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RESUMO

Cunha, Adriana da Rosa; Claudio, Reberson de Freitas. AVALIACAO DA EFICACIA
DE DIFERENTES DOSES DE TERRA DE DIATOMACEAS SOBRE O GORGULHO
DO MILHO Sitophilus zeamais. . 60 f. Trabalho de Concluséo de Curso -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Medianeira, 2011.

O presente trabalho visa testar um método alternativo atéxico para controlar uma
das principais pragas encontradas em armazéns, industrias e pequenas
propriedades rurais, o Sitophilus zeamais, responsavel por grandes perdas no
armazenamento de sementes. Com relevante capacidade destrutiva, tanto na fase
adulta como na fase larval, o inseto adulto causa danos aos graos sadios e intactos,
enquanto as larvas se alimentam em seu interior, por essa razéo, € considerado
uma praga primaria. Na fase adulta ocasiona orificios tipicos nos graos, o que
aponta o primeiro sinal da infestacdo. Para tanto, foram realizados experimentos
utilizando 0, 250, 500, 750, 1000 mg/kg de terra de diatomacea com quatro
repeticdes cada, contendo 25 adultos de S. zeamais, 0s quais foram submetidos ao
contato com 100 g de gréos de milho para cada propor¢cédo da terra de diatomacea
para verificar a eficiéncia da mesma no controle desse inseto. Na concentracao de
250 mg/Kg, a terra de diatomacea apresentou significativos resultados nos niveis de
mortalidade desses insetos, sendo que na semana 2 foi observada mortalidade total,
ou seja, 0 exterminio da praga nos graos armazenados. A terra de diatoméacea foi
um agente atoxico eficaz no controle dessa espécie em todas as dosagens
avaliadas, suas vantagens econémicas e ambientais a posicionam como um agente
muito importante a ser aplicado na armazenagem de graos comercializados.

Palavras-chave: Sitophilus zeamais. Milho. Terra de diatomaceas. Controle.



ABSTRACT

Cunha, Adriana da Rosa, Claudio, Reberson de Freitas. EVALUATING THE
EFFECTIVENESS OF DIFFERENT DOSES OF DIATOMACEOUS EARTH ON
MAIZE AGAINST Sitophilus zeamais. 60 pgs. Completion of Course Work - Federal
Technological University of Parana. Medianeira 2011.

The present work aims to test a non-toxic alternative method to control a major pest
found in warehouses, factories and small farms, the Sitophilus zeamais, responsible
for major losses in seed storage. With significant destructive capability, both in the
adult and larval stage, the adult insect damage to grain healthy and intact, while the
larvae feed inside, therefore, is considered a primary pest. In adulthood causes holes
in the typical grain, which marks the first sign of infestation. To this end, experiments
were performed using 0, 250, 500, 750, 1000 mg / kg of diatomaceous earth with four
replicates each containing 25 adults of S. zeamais, which were subjected to contact
with 100 g of corn for each share of diatomaceous earth to see the same efficiency in
controlling this insect. At a concentration of 250 mg / kg, the diatomaceous earth
results showed significant levels of mortality of these insects, and 2 weeks in total
mortality was observed, namely the extermination of pests in stored grain. The
diatomaceous earth was a non-toxic agent effective in controlling this species at all
doses evaluated, their economic and environmental advantages to position
themselves as a very important agent to be applied to the grain storage market.

Keywords: Sitophilus zeamais. Corn. Diatomaceous earth. Control.
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1 INTRODUCAO

O gorgulho do milho Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidea) é uma
das principais pragas de sementes armazenadas. Os ovos sdo colocados sobre
gréos e apos as larvas eclodirem o perfuram para se alimentar. Além disso, é uma
praga primaria interna, ou seja, ataca grdos inteiros, perfurando-os e se
desenvolvendo dentro dos mesmos (GALLO et al., 2002; LORINI, 1998), apud,
(MARTINS; OLIVEIRA, 2008).

O controle quimico tradicional, empregado mundialmente na protecdo e no
combate a infestacdo de insetos nos produtos agricolas armazenados é considerado
efetivo, de facil manejo e de baixo custo, quando comparado com métodos né&o-
tradicionais. No entanto, frente a constante necessidade de melhor qualidade dos
alimentos em um futuro proximo, o método de controle quimico podera ser evitado
por razdes de saude humana, animal, ambiental e por questdes econdmicas.

Além disso, problemas de seguranca com operadores devido a inobservancia
das praticas corretas de aplicacdo do inseticida, de aplicacdo de subdosagens do
principio ativo recomendado, e 0 desrespeito ao tempo minimo de contato do
inseticida tém feito com que determinados insetos que atacam o produto
armazenado desenvolvam resisténcia as dosagens convencionais do principio ativo
de determinados inseticidas (AFONSO; SILVA; BERBERT, 2008).

Dentre os produtos quimicos utilizados na protecdo de grdos armazenados
estdo os inseticidas piretroides, organofosforados e fumigantes em geral, todos de
alta periculosidade e com periodo de caréncia especifico. No entanto, ha também os
métodos alternativos inofensivos a saitde humana e muito eficientes para o controle
destas pragas (temperatura, radiacdo, som), entre 0s quais, 0s pos-inertes, como a
terra de diatomacea (LORINI, 1998), apud, (MARTINS; OLIVEIRA, 2008).

A integracdo de métodos de controle € uma pratica essencial para se obter
sucesso na supressdo de insetos-praga (LORINI, 2002), apud, (RIBEIRO, 2010).
Assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a acdo do pé inerte (terra de

diatoméacea), no controle Sitophilus zeamais.
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2 JUSTIFICATIVA

Levando-se em consideracdo a necessidade de se encontrar métodos de
controle de pragas de base ecolégica que apresentem custos reduzidos, facilidades
de aplicacdo, menores riscos de contaminagdo ambiental e maior seguranga para a
salde, este estudo tem por finalidade avaliar o potencial do subproduto terra de
diatoméacea para o uso no controle de Sitophilus zeamais presentes em sementes de

milho, Zea mays L., armazenadas.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVOS GERAIS

Avaliar a eficiéncia de terra de diatomacea no controle de Sitophilus zeamais

em gréos de milho armazenados.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Verificar o potencial inseticida de terra de diatomacea sobre o gorgulho do
milho Sitophilus zeamais em gréaos armazenados de milho;
- Avaliar o efeito do agente de controle alternativo em diferentes dosagens

sobre adultos de S. zeamais em condi¢cdes de armazenagem.
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4  FUNDAMENTACAO TEORICA

41 O MILHO

O milho, Zea mays L., € uma planta que pertence a familia Poaceae, sendo o
terceiro cereal mais cultivado no planeta. A cultura esta espalhada numa vasta
regido do globo, em altitudes que védo desde o nivel do mar até trés mil metros
(GUIA DO MILHO, 2006).

A mais antiga espiga de milho foi encontrada no vale do Tehucan, na regido
onde hoje se localiza o México, datada de 7.000 a.C. O Teosinte ou “alimento dos
deuses”, como era chamado pelos maias, deu origem ao milho por meio de um
processo de selecao artificial, ou seja, feito pelo homem e ainda € encontrado na
América Central (GUIA DO MILHO, 2006).

Ao longo do tempo, o homem promoveu uma crescente domesticacdo do
milho por meio da selecdo visual no campo, considerando importantes
caracteristicas, tais como produtividade, resisténcia a doencas e capacidade de
adaptacao, dentre outras, dando origem as variedades hoje conhecidas (GUIA DO
MILHO, 2006). Contudo, o resultado geral da selecdo natural e da domesticacéo foi
produzir uma planta anual, robusta e ereta, com um a quatro metros de altura, que é
esplendidamente “construida” para a produgéo de grdos (MAGALHAES, et al, 2002).

O milho é a terceira cultura mais cultivada no mundo. No Brasil, sdo colhidos
em média 12 milhBes de hectares a cada safra, 0 que coloca o0 pais como o terceiro
no ranking mundial de area colhida. Além da sua importancia econémica como
principal componente na alimentacdo de aves, suinos e bovinos, o milho cumpre
papel técnico importante para a viabilidade de outras culturas, como a soja e o
algodao, por meio da rotacdo de culturas, minimizando possiveis problemas como
nematoides de galha, nematdide de cisto e doencas como o mofo branco e outras,
dando sustentabilidade para diferentes sistemas de producdo em muitas regides
agricolas do Brasil e do mundo (GUIA DO MILHO, 2006).

Cerca de 70% da producdo mundial de milho é destinado a alimentacdo
animal, podendo este percentual chegar a 85%, em paises desenvolvidos. Em

termos gerais, apenas 15% de toda a producdo mundial destina-se ao consumo
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humano, de forma direta ou indireta. Na safra de 2005, foram produzidos, no mundo,
aproximadamente 700 milhdes de toneladas de milho, sendo os maiores produtores
os Estados Unidos, a China, o Brasil e o México, com producédo de 280, 133, 35 e 20
milhdes de toneladas, respectivamente (PAES, 2006).

4.1.1 Importancia nutricional do milho

O milho é considerado um alimento energético para as dietas humanas e
animal, devido a sua composi¢do predominantemente de carboidratos (amido) e
lipideos (6leo) (PAES, 2006).

O oleo de milho possui uma composicéo de acidos graxos que o define como
de grande importancia para a dieta humana, principalmente para a prevencao de
doencas cardiovasculares e o combate ao colesterol sérico elevado. Outro
importante aspecto dos lipideos no milho estad relacionado ao conteudo dos
tocoferais (vitamina E) e dos carotendides. (PAES, 2006).

Segundo a autora os tocoferdis fazem parte da estrutura de hormonios e
também atuam como oxidantes, enquanto o0s carotendides, principalmente
zeaxantina e luteina, possuem acdo anticancer, devido a sua propriedade
antioxidante. Zeaxantina e luteina fazem parte da regido macular da retina dos
olhos, sendo importante na integridade da macula, garantindo a manutencédo da
visdo e a prevencao da degeneracdo macular, doenca que aflige especialmente os
idosos, e que leva a cegueira. Ja os carotenos (alfa e beta) podem ser convertidos a
retinol, uma substancia provitamina A, possuindo, portanto, importante valor para a
nutricdo humana.

Essas substancias sdo importantes na coloracdo da carne de aves e gema
dos ovos, além de possuir propriedades de influéncia comercial na cadeia produtiva
de aves. Isto ocorre devido ao seu conteudo lignocelulésico nos graos do milho
verde e nos derivados integrais do grdo seco, esses produtos do milho sao
considerados relevantes fontes de fibras, especialmente do tipo insolaveis
(hemicelulose, celulose e lignina), que correspondem a fracao fibra em detergente

neutra nas avaliagbes para alimentagcéo animal.
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Os minerais, que somam de 3 a 6%, estdo concentrados no gérmen (78%),
embora também presentes na camada de aleurona, a Ultima camada do
endosperma. O mineral encontrado em maior abundéancia no milho € o fésforo (0,3
ppm), presente na forma de fitatos de potassio e magnésio. Enxofre ocorre no gréo
em quantidades significantes, embora na forma organica, como parte dos
aminoacidos sulfurados. Outros minerais estdo também presentes no milho em
guantidades menores, sendo 0s mais importantes: cloro, calcio, sodio, iodo, ferro,
zinco, manganés, cobre, selénio, crémio, cobalto e cadimo (PAES, 2006).

Maior que as qualidades nutricionais do milho, s6 mesmo sua versatilidade
para o aproveitamento na alimentacdo humana. Ele pode ser consumido
diretamente ou como componente para a fabricagdo de balas, biscoitos, paes,
chocolates, geléias, sorvetes, maionese e até cerveja. Cultivado em todo pais, € a
matéria prima principal de varios pratos culinarios como cuscuz, polenta, angu,
bolos, canjicas, mingaus, cremes, entre outros. Além disso, a maior parte de sua
producéo é utilizada na alimentagdo animal e chega até nos através dos diversos
tipos de carne (bovina, suina, aves e peixes) (ABIMILHO, 2011).

O milho € o principal componente da dieta animal: participa com mais de 60%
do volume utilizado na alimentacdo animal de bovinos, aves e suinos. O milho
assegura a parte energética das racbes. Combinados com outros ingredientes, o
milho permite ajustar a formulacdo de racdes especificas para a dieta balanceada de
acordo com o tipo e a destinagcdo dos animais, a exemplo de suinos em geral,
leitdes, matrizes, aves poedeiras ou de corte, gado leiteiro ou de corte (GUIA DO
MILHO, 2006).

4.2 GORGULHO DO MILHO Sitophilus zeamais

pY

Acredita-se que sua origem esteja associada a India, sendo logo depois
encontrado na Europa (TAVARES, 2002), apud, (BARANEK, 2008). Hoje, a espécie
estd distribuida nas regides tropicais e temperadas quentes no mundo inteiro
(FONTES et al., 2003), apud, (BARANEK, 2008).

O adulto de Sitophilus zeamais mede de 3 a 5 mm, apresenta cor castanho

escura, com 4 manchas avermelhadas nos élitros, tarso com 5 articulos, rostro
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comprido. Na ponta do rostro esses insetos possuem o aparelho bucal, com
mandibulas muito fortes, capazes de romper a dureza dos graos e penetrar em seu
interior (SANTOS, 1993), apud, (BARANEK, 2008).

O ovo é branco leitoso, colocado dentro do gréo pela fémea que abre uma
cavidade com o rostro, a qual, depois da postura é tampada com uma secrecao
cerosa. As larvas sao brancas e alimentam-se do interior do grdo. A pupa € branca e
forma-se dentro do grdo (BONETTI FILHO, 2005; SANTOS, 1993; CARVALHO,
1987), apud, (BARANEK, 2008).

Os insetos se concentram, frequentemente, nas camadas superiores da
massa de graos e se dispersam diferentemente de acordo com suas necessidades
ecoldgicas (OLIVEIRA et al., 2003), apud, (BARANEK, 2008). As condi¢cfes ideais
de desenvolvimento sdo temperaturas mais elevadas (em torno de 28°C), umidade
do ar de 70% e grdos dentados e macios, com 13,5% de umidade ou mais
(SANTOS, 1993), apud, (BARANEK, 2008). As fémeas podem viver até 140 dias,
sendo o periodo de oviposi¢cdo de 104 dias e o numero médio de ovos por fémea de
282. O periodo de incubacéo oscila entre 3 e 6 dias sendo que o ciclo biolégico de
ovo até a emergéncia de adultos é de 34 dias tendo o milho como hospedeiro
(LORINI; SCHNEIDER, 1994), apud, (BOTTON, 2005).

O Sitophilus zeamais (coleOptero) € uma das pragas mais destrutivas em
graos armazenados em todo o mundo. Os insetos considerados pragas S8o 0s
maiores causadores de perdas fisicas, além de serem responsaveis pela perda na
gualidade de gréos e subprodutos (LORINI, 2003), apud, (ASTOLFI, et al, 2007).

Os danos causados pelo Sitophilus zeamais aos grdos em armazenamento
podem ser causados tanto pelas formas jovens (larvas) que se desenvolvem no
interior dos grdos, como pelos adultos (SANTOS; FONTES, 1990), apud,
(STRIQUER, 2006). A extensao dos danos e das perdas na pés-colheita causados
por insetos, nos grdos e seus derivados (produtos processados), é dificil de
guantificar, estima-se que as perdas quantitativas anuais causadas por pragas
durante o periodo de armazenamento de gréos sédo da ordem de 10% da producéo
mundial, sendo similares no Brasil, conforme LORINI (1993), apud, (PAIXAO, 2009).

A perda nos graos pode ser considerada de variadas formas: perda de peso,
nutricional, da qualidade, da viabilidade das sementes e outras. Os produtos ja

processados também estdo sujeitos a perdas, porém o pior dano € a contaminagao.
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Em alguns paises, a simples presenca de insetos em produtos processados € causa
de rejeicéo do produto (FARONI, 2011).

4.3 TERRA DE DIATOMACEA

A terra de diatomacea é um pé inerte proveniente de algas diatoméaceas
fossilizadas que contém didxido de silica como seu principal componente (LORINI,
2001). Ela provém de depdésitos geoldgicos constituidos de esqueletos petrificados
de numerosas espécies de silicios e organismos unicelulares marinhos e outras
algas (SANTOS, 1992), apud, (MARIANO, et al, 2006).

E um produto natural, estavel, ndo produz residuos quimicos toxicos e ndo
reage com outras substancias (KORUNIC, 1998), apud, (MARIANO, et al, 2006). A
terra diatomacea tem sido estudada por diversos pesquisadores, visando a protecao
de grdos armazenados (KORUNIC, 1998; NIELSEN, 1998), apud, (MARIANO, et al,
2006).

A terra de diatomacea tem como componente majoritario a silica a qual &
encontrada na forma hidratada além de aluminio, ferro, magnésio e sodio
(MARIANO, et al, 2006). E um material leve e de baixa massa especifica aparente,
cuja coloracao varia do branco ao cinza escuro. Por ser praticamente atoxica, pode
ser facilmente manuseada por trabalhadores rurais e de unidades armazenadoras,
conferindo protecdo a massa de grdos ndo deixando residuos nos alimentos
destinados ao consumo humano (MARIANO, et al, 2006).

A silica tem a capacidade de desidratar os insetos, causando a morte em um
periodo variado de poucos dias a um més (JUNIOR; VILARINHO, 2008),
dependendo da espécie-praga.

ALVES; BUZARELLO; OLIVEIRA; ALVES S.B., 2006, em estudo para
verificar a acdo da terra de diatomacea contra adultos do cascudinho Alphitobius
diaperinus, verificou que a aplicacdo da mesma nha racdo para aves do aviario
alcancou 78% de mortalidade dos insetos ap6s 10 dias de contato, em
concentragbes de 3 g de TD/kg de racdo. Ja LORINI; BARBIERI; DEMAMAN;
MARTINS; OSVALDIR (2001), em estudo utilizando a terra de diatomacea no

controle alternativo de pragas de milho armazenado, na proporgéao de 1 kg/tonelada
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de milho armazenado por um ano, constatou que nao havia insetos vivos na massa
de graos, nem qualquer dano no milho armazenado.

O grao tratado pode ser consumido imediatamente ndo precisando esperar
um periodo de caréncia do produto (LORINI, 1999), apud, LORINI; BARBIERI;
DEMAMAN; MARTINS; OSVALDIR (2001) Assim, algumas das muitas vantagens da
utilizacdo do p6 de Terra de Diatoméacea, € que na dose recomendada, ndo oferece
risco para quem consome 0S gréos e outros seres que possam entrar em contato
com o produto tratado, esse por sua vez, nao apresenta nenhum residuo téxico e
muito menos algum contaminante ao ambiente, possui acdo inseticida altamente
eficiente ndo comprometendo o controle dos insetos ao longo do tempo, sendo um
produto de facil manuseio, que ndo necessita de equipamento especifico quando
aplicado em pequena escala (LORINI; et al, 2001), apud, (MARTINS; OLIVEIRA,
2008).

4.4 OUTROS METODOS ALTERNATIVOS DE CONTROLE DO GORGULHO DO
MILHO

4.4.1 UTILIZACAO DE ATMOSFERA MODIFICADA

Outro método para o controle de insetos de graos armazenados € a adocédo
de métodos fisicos, dentre os quais se destaca a modificacdo do ar atmosférico
existente na massa de graos.

No ambito agricola, alguns estudos estdo sendo desenvolvidos com o intuito
de preservar a qualidade dos grdos e subprodutos armazenados. Um manejo
moderno de pragas em unidades armazenadoras e processadoras de graos devem
ser compostos por medidas de controle eficazes, de baixo custo e com um minimo
de impacto ambiental, induzindo, desta forma, a geracdo de novas tecnologias e
melhor manejo daquelas ja existentes (ROZADO; et al, 2008).

Atmosferas modificadas e controladas oferecem alternativas atrativas para a
pratica da fumigacdo. Em atmosferas controladas, em geral a concentracdo de

oxigénio é reduzida e/ou, a concentracdo de dioxido de carbono € aumentada (niveis
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acima de 20%). A reducdo substancial de oxigénio possui potencial para matar
animais (insetos, acaros e roedores), reduzir outras atividades biolégicas (fungos e
respiracdo dos graos) e reduzir a degradacdo oxidativa; entretanto, atmosferas
controladas com altas concentragcbes de CO, no ar e que possuem conteldo
significativo de oxigénio agem apenas como gases toxicos (WHITE & LEESCH,
1996), apud, (CASELLA, et al, 1998).

A utilizacdo de atmosfera controlada, que se baseia na alteragcdo da
composicao gasosa de um ambiente (JAY, 1983), apud, (GUEDES; BORTOLUZZI;
BRACKMANN; COSTA, 1996) constitui-se numa alternativa aos produtos quimicos
para o controle de insetos (NICOLAS & SILLANS, 1989; JAYAS et al., 1991), apud,
(GUEDES; BORTOLUZZI; BRACKMANN; COSTA, 1996).

A utilizacdo de atmosfera modificada no armazenamento de graos envolve
alteracao da proporcao dos gases da atmosfera normal (COz2, N2 e Oz2), a fim de se
obter uma atmosfera letal para os insetos-praga de grdos armazenados (BANKS;
FIELDS, 1995), apud, (AGUIAR; SARMENTO; VEIRA; DIDONET, 2004).

Com a mudanca da atmosfera durante o armazenamento dos gréos, é
possivel criar um ambiente que ndo sera favoravel ao desenvolvimento dos insetos.

Em atmosferas controladas, em geral a concentracdo de oxigénio € reduzida
elou, a concentracdo de dioxido de carbono € aumentada (niveis acima de 20%). A
reducdo substancial de oxigénio possui potencial para matar animais (insetos,
acaros e roedores), reduzir outras atividades biolégicas (fungos e respiracdo dos
graos) e reduzir a degradacao oxidativa.

Em altas concentracdes, o dioxido de carbono € téxico para 0s insetos,
particularmente para as pragas de graos armazenados (ANNIS & MORTON, 1997),
apud, (COELHO; FARONI; BERBERT; MARTINS, 2000), pois, estimula a respiracéo
nos insetos, causando a abertura de seus espiraculos ou mantendo-os abertos,
aumentando a perda de agua e levando-os a morte (PRICE, 1984), apud, (COELHO;
FARONI; BERBERT; MARTINS, 2000).

No controle de S.zeamais, poucos experimentos avaliaram a utilizacdo de
gases, que ndo deixam residuos nos grdos. (SPRATT, 1979) apud (GUEDES;
BORTOLUZZI; BRACKMANN; COSTA, 1996) observou que S. zeamais presentes
em grdos de milho, em ambiente com O2, CO2 e N na proporcdo de 1:1: 8,

apresentou algumas alteracées, como: atraso no desenvolvimento, redugdo na
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fecundidade e consequientemente na descendéncia. E, apresentou também uma
menor taxa de eclosdo, maior mortalidade pos-ecloséo e redugdo na postura.

A utilizacdo do o0zbnio tem se expandido consideravelmente, novos
segmentos com a aplicacdo do ozonio, estdo sendo devolvidos principalmente na
area de processamento de alimentos e agricultura.

O o0z6nio (O3) € um poderoso agente oxidante que pode ser gerado no local,
através de um processo de descarga elétrica (KIM et al., 1999), apud, (ROZADO;
FARONI; URRUCHI; GUEDES; PAES, 2008), desta forma, sua utilizacdo se torna
atraente no controle de insetos e fungos em graos armazenados, pelo fato de
descartar a necessidade de manipulacdo, armazenamento ou eliminagdo dos
recipientes de produtos quimicos e, ainda, em virtude de possuir uma meia vida
curta e de seu produto de degradacéo ser o oxigénio (KELLS et al., 2001; MENDEZ
et al., 2003), apud, (ROZADO; FARONI; URRUCHI; GUEDES; PAES, 2008).

4.4.2 PRODUTOS NATURAIS NO CONTROLE DE Sitophilus zeamais

Compostos derivados de espécies vegetais tém mostrado grande potencial
para 0 uso no manejo de populacbes de insetos-praga, tanto por meio de
preparacdes caseiras para o uso direto na propriedade ou como modelo quimico
para o desenvolvimento de novos inseticidas sintéticos (VENDRAMIM;
CASTIGLIONI, 2000; ISMAN, 2006), apud, (RIBEIRO, 2010).

Os inseticidas botanicos sdo produtos derivados de plantas que, ao longo da
sua evolucéo, desenvolveram sua prépria defesa quimica contra insetos herbivoros,
gue sintetizando metabodlicos secundarios com propriedades inseticidas, isto €, com
atividade toxica contra insetos (CLODY, et al., 2004), apud, (RIBEIRO, 2010).

O uso de aleloguimicos como fitoinseticidas ou inseticidas botanicos € uma
técnica antiga, desenvolvida e utilizada por um longo periodo pelos pequenos
agricultores.

Quanto ao modo de acdo dos inseticidas naturais, estes provocam nao
somente a mortalidade dos insetos, mas também podem inibir a alimentacéo, reduzir
a mortalidade, inibir a sintese de quitina, inibir o crescimento, provocar a deformagéo

das pupas, interferirem na biossintese do ecdisonio e reduzir a longevidade e
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fecundidade dos insetos (MORDUE; BLACKWELL, et al, 2003) apud, (RIBEIRO,
2010).

Os produtos naturais para o0 uso direto no controle de pragas sao
representados por extratos aquosos e pos inertes.

O estudo do comportamento dos insetos tem resultado no desenvolvimento
de novos métodos que estdo sendo usados em programas de manejo integrado de
insetos-praga. O uso de semioquimicos, principalmente os feroménios, esta se
tornando uma importante ferramenta para a implementacdo de alternativas para o
monitoramento e controle de insetos-praga de produtos armazenados. (MOREIRA,
ZARBIN; CORACINI, 2005).
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5 MATERIAL E METODOS

A seguir estao descritos os procedimentos que foram adotados para testar o
efeito inseticida de diferentes doses de terra de diatoméceas sobre S. zeamais em
diferentes periodos.

O po inerte (procedente do municipio de Nova Santa Rosa), e os grdos de
milho (Milho Comercial Lar) foram pesados em balanca analitica de preciséo,
perfazendo as quantidades correspondentes a 0, 250, 500, 750 e 1000 mg/kg de
terra de diatomacea. As amostras do agente de controle foram adicionadas em 100
g de grdos de milho, seguidos de homogeneizacao através de agitacdo vigorosa em
sacos plasticos por dois minutos, de acordo com a metodologia descrita por PINTO
JR. et al. (2005), apud, MORAIS, et al. (2009).

A montagem do experimento prosseguiu com o acondicionamento dos graos
tratados em pote de vidro telado contendo 25 adultos de S. zeamais separados e
visivelmente sadios. Os recipientes foram fechados e adaptados para prover a
respiracao dos insetos, apos tal procedimento, todos foram mantidos nas condi¢des
de ambiente de armazenagem pelo periodo de um més, periodo em que houve
acompanhamento dos fatores climaticos temperatura e umidade relativa do ar, os
valores de temperatura e umidade relativa do ar eram obtidos através de um
equipamento o qual mostrava os valores instantaneos, sendo que as medicfes eram
realizadas todos os dias do experimento as 10h0OOmin da manh&, as avaliacdes
climaticas também eram realizadas no mesmo horario, através de visualizacdo do
tempo.

As avaliacbes para verificagcdo da mortalidade dos coleodpteros foram quatro,
sendo realizada uma a cada sete dias, ou seja, semanalmente. Para tanto, os graos
contidos nos frascos foram submetidos a peneiramento e posterior contagem do
namero de insetos mortos, sendo considerados sem vida aqueles que néo reagiam
ao toque de uma pinca.

O delineamento experimental dos testes realizados foi inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes de 25 insetos para cada tratamento de terra de
diatoméaceas (0, 250, 500, 750 e 1000 mg/kg). As analises estatisticas foram
efetuadas com o uso do Softwear GraphPad InStat, através do teste de Tukey a 5%

de probabilidade.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme demonstrado na Figura 1, a terra de diatomacea j& na
concentracdo de 250 mg/Kg ocasionou uma significativa mortandade nos individuos
adultos de S. zeamais. Comparando com o controle, o tratamento com 250 mg/Kg
proporcionou uma acelerada mortalidade, restando apenas seis individuos ja nos

primeiros sete dias de testes.

30 =0 mg/Kg
250 mg/Kg
500 mg/Kg
8750 mg/Kg
#1000 mgfKg

¢ c
ddﬂdldddd | ETER:

Inicio Semanal Semana 2 Semana3 Semanad

Figura 1. Médias de sobrevivéncia dos individuos de Sitophilus zeamais apos coletas semanais
de dados. Cores distintas das colunas apontam diferentes dosagens de terra de diatomaceas
misturadas aos grdos de milho. Letras iguais sobre as barras indicam que os valores nado
diferem significativamente entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Nesse tratamento, bastou apenas mais uma semana (Figura 1) para que
100% dos individuos fossem exterminados, desse modo, em 14 dias o controle dos
individuos adultos estava completo.

Os dados obtidos na concentracdo supracitada, quando comparados ao
controle, em que o milho estava isento de terra de diatomacea foram
significativamente inferiores em todas as semanas em que se realizaram as

contagens de individuos mortos (Figura 1).
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E importante ressaltar que houve uma mortalidade natural dos coledpteros
visualizada no controle (Figura 1), porém, em todos os tratamentos, sempre a
diferenca estatistica entre as mortalidades na presenca e na auséncia do agente
controle foi significativa.

Os dados estatisticos também apontaram que apenas na concentracao de
1000 mg/Kg de terra de diatoméacea, a velocidade de exterminio da praga foi mais
veloz (Figura 1), sendo que logo na primeira semana foi obtido o menor nimero, ou
seja, apenas um individuo vivo dentre os cem individuos que inicialmente ali
sobreviviam.

Entretanto, a partir da segunda semana, a auséncia de S. zeamais ou valores
estatisticos equivalentes foram registrados para todas as concentracdes de terra de
diatomacea (Figura 1), levando a sugerir que esse composto seja utilizado na
concentracdo de 250 mg/Kg, devido sua eficacia e rapidez no exterminio do
gorgulho em sementes de milho.

Embora neste trabalho as avaliagdes realizadas foram conduzidas por apenas
30 dias com S. zeamais, ha relatos na literatura de que o controle se mantém por
Varios meses.

Assim sendo, os resultados aqui levantados confirmam que a terra de
diatomacea é uma alternativa viavel para o controle de S. zeamais nas sementes de
milho armazenadas.

Para mais facil compreenséo das condi¢cfes climaticas em que o experimento
foi conduzido, as médias semanais de temperatura, de umidade relativa do ar e o
aspecto climatico foram dispostas no Quadro 1, logo abaixo, sabendo que tais

condicBes foram observadas em ambiente interno de laboratorio.

Quadro 1. Médias semanais de temperatura, de umidade relativa do ar e o aspecto

climatico registrados nos 30 dias de experimento.

Temperatura Umidade relativa % Tempo
(média) (média) (semana)
Semana l 24,1 57,6 Ensolarado
Semana 2 15,1 69,3 Nublado / Chuvoso
Semana 3 21,5 68,7 Nublado / Ensolarado
Semana 4 21,5 55,5 Ensolarado
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No controle, ou seja, nas amostras em que o milho estava armazenado na
auséncia de terra de diatoméacea, foi também observado um indice de mortalidade
significativo, logo na semana 1, mas especialmente na semana 2 em diante (Figura
1).

Esses resultados podem ser melhor interpretados quando cruzados com 0s
de temperaturas médias, onde notou-se uma queda brusca de temperatura na
semana 2, conforme apontado na Quadro 1.

Sabe-se que a temperatura é um fator limitante na biologia dos insetos, de
modo que temperaturas atingidas na segunda semana, ou seja, dois dias em que
foram registrados valores abaixo dos 8°C no interior do laboratério em que os testes
estavam instalados, levando a média dessa semana para os 15,1°C, podem ter
contribuido com o valor significativo de mortalidade observado na semana 2.

Mesmo que os resultados obtidos tenham sido positivos, ainda ndo se pode
afirmar que a dose de 250 mg/Kg € a recomendada para o tratamento de gréos de
milho, necessitando que novos trabalhos e novas repeticdes sejam realizadas para
averiguar a exata dosagem para o controle do inseto estudado. Faz-se necessario
salientar que um controle mais rigoroso dos insetos e do ambiente deve ser
providenciado, como por exemplo, que todos os individuos de S. zeamais utilizados
no experimento possuam a mesma idade e, que a temperatura seja constante (em
estufa ou BOD).

Assim, o presente estudo possibilitou um aprofundamento na elaboracéo e
aplicacdo das metodologias que buscam o controle dessa praga encontrada em
diversos alimentos ricos em amido, comercializaveis por todo Brasil e pelo mundo.

Os aperfeicoamentos necessarios descritos acima ficam aqui registrados para
gue futuras pesquisas sejam elaboradas com maior precisdo, na busca de
resultados cada vez mais confiaveis e relevantes, sempre tentando levar em conta o

menor prejuizo econémico e ambiental.
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7 CONCLUSAO

Na menor concentracdo testada (250 mg/Kg), a terra de diatomacea ja
apresentou significativos resultados nos niveis de mortalidade desses insetos, sendo
gue na segunda semana foi observada mortalidade total, ou seja, o exterminio da
praga nos graos armazenados.

A terra de diatomacea foi um agente eficaz no controle de Sitophilus zeamais
em todas as dosagens avaliadas. Suas vantagens econbmicas, sanitarias e
ambientais o posicionam como um agente muito importante a ser aplicado para esse

tipo de praga.
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Anexo A: Carunchos armazenados para o transporte

Anexo B: Carunchos dentro das embalagens para o transporte




Anexo C: Terra de diatomacea utilizada no experimento

Anexo D: Pesagem do milho
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Anexo E: Acondicionamento do milho
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Tratamento 02
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Anexo G: Separacgao do Sitophilus zeamais
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