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SITOE, Marcio Daniel. Controle de Sitophilus oryzae L. em milho armazenado
em grao. 2013. 62f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual
de Londrina, Londrina, 2013.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de p6 de basalto — microgabro
ultrafino (PR), Cinza de cajueiro (CJ), p6 de carvdao vegetal (PCV), terra de
diatoméaceas (TD) e misturas de TD/PR, TD/CJ e TD/PCV no controle de Sitophilus
oryzae em milho armazenado em grdo. Foram realizados dois bioensaios. No
primeiro, testaram-se PR, TD, CJ, PCV. O delineamento foi o inteiramente
casualizado em esquema fatorial 8x3, procurando-se verificar a interagdo de PR,
PCV e CJ com TD. As parcelas foram subdivididas no tempo, com 4 repeticdes por
tratamento. A testemunha consistiu de grdos de milho ndo tratados. No segundo,
testaram-se PR, PCV e TD. O delineamento foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 7x2, buscando-se verificar a interagao entre PR e PCV com TD. As
parcelas foram subdivididas no tempo, com 4 repeticbes por tratamento. A
testemunha € como descrito no bioensaio 1. A infestagdo com insetos adultos foi
realizada no dia em que os gréos foram tratados e, repetida, aos 30 e 60 dias. A
mortalidade foi avaliada, aos 10 e 20 dias apés cada infestacdo. Insetos emergidos
foram contados 40 dias ap0s a segunda avaliacdo de mortalidade para cada época
de infestacdo. No bioensaio 2, aos 90 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos,
realizou-se o teste de germinacdo, com avaliacbes aos 8 dias. No primeiro
bioensaio, PR na dose mais baixa (0,5%), TD (0,1%) e as maiores doses das
misturas TD/PR, TD/PCV e TD/CJ apresentaram maior eficiéncia de controle (acima
de 90%) nos trés periodos de armazenagem (0, 30 e 60 dias). PR e PCV,
misturados ou ndo com TD, foram eficientes na reducdo da F1. No segundo
bioensaio, PR (0,1; 0,25 e 0,5 %) foi mais eficiente nos trés periodos de
armazenagem que a maior concentracdo de PCV (1%). PR, PCV, TD, e misturas
entre TD/PR e TD/PCV foram persistentes pelo periodo avaliado (60 dias). PR, PCV
e TD foram eficientes na reducdo da F1l. De forma geral os tratamentos nao
afetaram a germinacdo de semente. Deste modo, PR e TD representam uma
alternativa viavel ao controle de S. oryzae no armazenamento de grdos de milho,
especialmente em pequenas propriedades e regides carentes de recursos técnicos e
insumos.

Palavras chave: Pragas de graos. Armazenamento. Controle alternativo. Agricultura
familiar .



SITOE, Mércio Daniel. Control of Sitophilus oryzae in maize stored grain. 2013.
62f. Dissertation (Master's degree in Agronomy) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2013.

ABSTRACT

The aim of this study was to assess the efficiency of basalt powder, microgabro
ultrathin (BP), cashew ashes (CA), vegetable charcoal powder (VCP), diatomaceous
earths (DE) and combinations of DE/BP, DE/CA, DE/VCP for Sitophilus oryzae
control in stored maize grains. Two bioassays were carried out. In the first, BP, DE,
CA and VCP were tested. The design was a completely randomized in a 8x3,
seeking to verify the interaction of BP, CA and VCP with DE. The plots were
subdivided in time, with four replicates per treatment. At the second one, BP, VCP
and DE were tested. The experimental design was completely randomized in a 7x2
factorial arrangement, seeking to verify the interaction between BP and VCP with DE.
The plots were subdivided in time, four replicates per treatment. Infestations with
adult insects were conducted on the day that the grains were treated and repeated
30 and 60 days after treatment. Mortality was assessed at 10 and 20 days after each
infestation. Emerged insects and those which died after the emergence were counted
40 days after the second evaluation of mortality for each infestation time. In the
second bioassay, seed germination was assessed 90 days after treatment, with
assessments at 5 and 8 days. In the first bioassay BP at the lowest dose (0.5%),
DE(0,1%) and the highest doses of mixtures DE/BP, DE/VCP and DE/CA showed
greater control efficiency (above 90% ) in three periods (0, 30 and 60 days). DE and
VCP, when or not mixed with DE, were effective in reducing F1. In the second
bioassay, BP (0,1; 0,25 and 0,5%) was more efficient in all three storage periods than
the highest concentration of VCP(1%). BP, VCP, DE, and mixtures between DE/BP
and DE/VCP were persistent by the evaluation period (60 days). BP, VCP and DE
were effective in reducing F1. Generally the treatments did not affect seed
germination. Thus, BP and DE represent a viable alternative to control S.oryzae in
storage of grains, especially on small farms and regions lacking resources and
technical inputs.

Keywords: Grain pests. Storage. Alternative control. Family farm.
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1 INTRODUCAO

O milho Zea mays L. € o cereal mais produzido no mundo
(DEMARCHI, 2011). E usado de forma direta na alimentacdo humana e animal,
assim como na industria para a producao de bebidas, flocos, 6leo e outros produtos
importantes para o ser humano. O Brasil € atualmente o terceiro maior produtor
mundial (MAPA, 2012). Em Africa, este cereal constitui a principal cultura alimentar,
sendo majoritariamente praticada pelos agricultores do setor familiar. Sua producéo
€ geralmente afetada por varios fatores, dos quais se destaca o ataque de pragas no
campo e no ambiente de armazenagem (TEFERA et al, 2010; SORI e AYANA,
2012).

As pragas mais frequentes nos locais de armazenagem de graos
sao os insetos, roedores e fungos. Em condi¢des de alta temperatura e umidade dos
graos, os bolores podem se desenvolver e causar prejuizos enormes, entretanto,
condicdes de armazenamento que minimizem a umidade tem se mostrado
suficientes para evitar infestacdo. Os roedores podem constituir problema sério se
nao forem tomadas medidas que impecam seu contato com os graos armazenados,
dada a sua voracidade e contaminacdo provocada por seus excrementos e
patdégenos capazes de provocar doencas ao homem (NEVES, 2007).

Os insetos constituem as pragas que mais causam danos ao milho
armazenado, principalmente espécies de Sitophilus, que apresentam infestacéo
cruzada, podendo atacar o milho no campo e no ambiente de armazenamento. Os
danos sado causados por larvas e adultos, que podem colonizar diferentes
hospedeiros (ANTUNES et al.,, 2011; LLEKE e ONI, 2011;). O seu controle é
majoritariamente realizado com base em inseticidas quimicos, com destaque para a
fosfina. Estes produtos geralmente apresentam efeito de controle rapido, porém,
devido a baixa diversidade de ingredientes ativos, tem se verificado desenvolvimento
de resisténcia por parte dos insetos, fato que leva a ineficiéncia de controle
(MARTINAZZO et al, 2000). Paralelamente, a consciéncia humana em relacdo aos
efeitos que os agrotéxicos causam ao ambiente, inimigos naturais e alimentos, tém
levado a uma mudanca de abordagem, sendo viradas as atencdes ao manejo
integrado de pragas, caracterizado pela integracdo de métodos de controle
econOmica e ambientalmente viaveis.

Na maior parte das regides tropicais, principalmente em Africa, a
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infra-estrutura para o armazenamento dos graos € bastante precéaria, sendo
constituida, majoritariamente, por pequenos celeiros, construidos de materiais
disponiveis localmente, sem vedacdo suficiente para evitar a entrada de pragas
(USAID, 2011).

Por outro lado, as familias rurais raramente vendem sua producéo
de gréos, guardando-a no celeiro de forma a garantir a seguranca alimentar entre
colheitas seguidas além de utiliza-las como sementes, na campanha agricola
seguinte. Isso faz com que a tolerancia aos insetos figue menor ainda, devido a
possivel reducdo do poder germinativo da semente, comprometimento os plantios
futuros, além de deixar a familia rural numa situacdo de vulnerabilidade alimentar
(HOWARD, et al., 2001).

Devido as suas caracteristicas, que incluem a postura e o
desenvolvimento larval no interior do grdo de milho, o gorgulho Sitophilus oryzae,
tem diminuido as reservas deste cereal em muitas regibes de Africa, principalmente
pelas populacbes serem pobres e ndo possuirem recursos para a compra de
inseticidas quimicos (DE GROOT, 2003; ABEBE et al., 2009; MAKATE, 2010).

Alguns pos e cinzas apresentam potencial para o controle de pragas,
além de ndo serem toxicos ao homem e outros animais e nao poluirem o ambiente.
Geralmente sdo de facil acesso aos produtores, principalmente os mais pobres e
sem recursos para aquisicao de formas de tratamento que exigem investimento,
como é o caso da maior parte dos agricultores do setor familiar.

Paralelamente, populacdes rurais de alguns paises africanos, usam
ramos secos de arvores para o preparo de alimentos (GODFREY et al., 2010;
CHIRWA et al., 2010). Em Mocambique, o cajueiro (Anacardium occidentale) é
bastante cultivado e serve de cultura de exportacdo (MOLE e WEBER, 1999;
RUSCHKAMP e SELLIGE, 2010). E comum ao nivel da propriedade rural, o uso de
ramos secos desta planta como combustivel para o preparo de alimentos, sobrando
a cinza. Estudos mostram o potencial da cinza no controle de pragas de Gréaos
armazenados (MIHALE et al., 2009). Isso faz com que as sobras de cinza possam
ser usadas para a protecdo de graos nas propriedades rurais, particularmente em
Mogcambique. Assim, estas alternativas devem ser estudadas de forma a se
tornarem um método de controle de S. oryzae em grdos armazenados, eficiente,
barato e facilmente disponivel.

Entre estes produtos destaca-se a terra de diatoméaceas que € citada
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no controle de diferentes pragas de graos armazenados, dentre as quais o gorgulho
S. oryzae (JUNIOR et al., 2008; PINTO Jr, A. R., 2008; LORINI et al., 2001).
Trabalhos mostram igualmente a eficacia de p6é de rocha no controle de insetos a
campo e em condicbes de armazenagem, porém, diferentes tipos de p6 de rocha
sdo usados para controlar tais insetos, principalmente pulgbes, cuja eficiéncia
depende provavelmente da composicdo quimica e granulometria do pdé usado
(PAIXAO et al., 2009). Entretanto, poucos trabalhos foram encontrados sobre efeito
de p6 de rocha no controle de S. oryzae em milho armazenado.

Pelas razbes acima citadas, e atendendo a necessidade de se
encontrar métodos de controle de S. oryzae que associem reduzido custo, facilidade
de aplicacdo, menor risco para saude do produtor e para o ambiente e f4cil
disponibilidade, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito inseticida de p6 de
rocha basaltica (microgabro ultrafino), cinza de ramos de cajueiro (Anacardium
occidentale), p6 de carvdo de Eucalyptus sp, terra de diatomaceas (Keepdry®),

assim como as suas misturas no controle de S. oryzae em milho armazenado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A CULTURA DO MILHO

O milho Zea mays L. é uma graminea cuja origem gera divergéncia
de opinides. Uma teoria aceite associa sua origem ao México e a América Central.
Pertence a familia Poaceae, sendo considerada uma das plantas cultivadas mais
antigas e com grande importancia para a vida humana, quer no sentido econémico
como social. Este cereal € cultivado praticamente em todo mundo, com excecéo das
poucas regibes onde as condi¢cdes climaticas inviabilizam seu desenvolvimento.
(IKEN e AMUSA, 2004; MAKATE, 2010). Os Estados Unidos da Ameérica sdo o
maior produtor, superando respectivamente a China e o Brasil que ocupa o terceiro
posto com cerca de 53,2 milhdes de toneladas na safra 2009/2010 (MAPA, 2012).

E uma cultura economicamente importante, com formas de utilizacéo
que variam desde alimentacdo animal, que representa 70% do consumo do cereal
no mundo, passando pela alimentacdo humana até a industria de alta tecnologia. No
Brasil, seu cultivo apresenta baixa produtividade, fato que se explica pela existéncia
de um grande namero de pequenos produtores, pouco tecnificados e sem grandes
extensodes de terra (CRUZ et al. 2011).

Em Africa, o milho é a principal cultura alimentar, sendo produzido
majoritariamente por pequenos agricultores do setor familiar em areas médias de 1
ha por familia. O sistema de cultivo é geralmente consorciado com feijdes ou
amendoim, sob-regime de sequeiro e a produtividade é baixa. Nas regibes mais
pobres do continente, sdo comumente usadas variedades ndo melhoradas, com
baixo potencial produtivo e pouco responsivas ao uso de insumos. O milho colhido é
habitualmente armazenado de forma a garantir a seguranca alimentar e o
provimento de sementes para a nova campanha agricola. Entretanto, perdas de
producdo na ordem de 30%, tém sido verificadas depois de alguns meses de
armazenamento dos grdos de milho na Africa Ocidental (KOSSOU e BOSQUE-
PEREZ, 1998). Tais perdas sdo majoritariamente causadas por insetos praga, com

destaque para o complexo S. oryzae e S. zeamais (CAPINERA, 2008).
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2.2 PRAGAS DE GRAOS ARMAZENADOS

Vérios fatores podem ser associados as perdas qualitativas e
quantitativas de graos armazenados, dos quais, destacam-se as pragas. No geral,
as principais pragas associadas a graos armazenados, principalmente de milho, trigo
e arroz no Brasil incluem o complexo S. zeamais e S. oryzae, Rhyzopertha dominica,
Acanthoscelides obtectus, Lasioderma serricorne, Ephestia kuehniella e E. elutella,
Sitotroga cerealella (ARBOGAST e THRONE, 1997; LORINI et al., 2010).

Pragas de grdos armazenados podem ser classificadas de acordo
com a biologia e habitos alimentares em:

» Primarias, capazes de infestar graos inteiros e,
» Secundéarias, que infestam graos danificados.

As pragas primarias podem ser internas ou externas. Sao internas
guando as fases de desenvolvimento ocorrem no interior dos gréaos, alimentando-se
deles e danificando-os (exemplo: Sitophilus sp, R. dominica). As pragas primarias
externas incluem insetos que se alimentam no geral da parte externa do grdo nas
diversas fases de desenvolvimento, embora esporadicamente, possam se alimentar
da parte interna, citando a S. cerealella. (LORINI, 2010; CAPINERA, 2008).

2.2.1 Sitophilus Oryzae

O gorgulho S. oryzae pertence a familia Curculionidae e foi descrito
por Linneu em 1763. Apresenta caracteristicas similares as de S. zeamais, sendo
possivel distingui-los através de caracteristicas da genitalia, especialmente, pela
morfologia do edeago (PEREIRA e ALMEIDA, 2001).

Os adultos de S. oryzae sédo gorgulhos de 2 a 3,5 mm de
comprimento, castanho escuros, com manchas claras nos élitros. Tem a cabeca
projetada a frente, na forma de rostro, sendo nas fémeas mais longo e afilado, e nos
machos mais curto e grosso. O aparelho bucal dos adultos é do tipo mastigador,
com mandibulas suficientemente fortes para romper a dureza dos gréos (PINTO et
al., 2002). As larvas do tipo curculioniforme, apresentam coloracdo amarelo clara
com cabeca marrom escura. As pupas sao brancas. O desenvolvimento completo
ocorre em cerca de 35 dias (LORINI, 2010). O periodo de oviposi¢do dura cerca de
104 dias, colocando em média 282 ovos durante os 140 dias de longevidade das
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fémeas. A incubacdo dos ovos ocorre em cerca de 6 dias. Para a oviposicdo, a
fémea perfura o grao usando as mandibulas e deposita um ovo, cobrindo o orificio
em seguida com uma secrecao gelatinosa visivel acima da superficie do gréo,
fornecendo evidencia externa de que o grdo esta infestado. As larvas sao canibais
sobre individuos fracos ou pequenos, resultando na emergéncia de um inseto em
graos de trigo e arroz, contra dois ou trés em graos de milho. A cépula ocorre dois a
trés dias apdés a emergéncia de adultos (CAPINERA, 2008). E geralmente
encontrado nas regides tropicais e temperadas quentes no mundo inteiro, sendo
comum verificarem-se infestagcdes conjuntas de S. oryzae e S. zeamais, formando
um complexo de espécies (LORINI, 1998). Em regides frias, esta espécie é
substituida por Sitophilus granarius (CAPINERA, 2008; LORINI et al., 2010).

2.2.2 Danos Causados por S. Oryzae

De acordo com Santos (1993), pragas de grédos armazenados
podem provocar danos iguais ou superiores aos causados pelas pragas de campo.
Porém, os danos causados a planta em desenvolvimento, podem ser compensados
em parte pela recuperacdo da planta danificada, porém, os danos sofridos pelos
gréos armazenados sao irreversiveis.

S. oryzae apresenta infestacdo cruzada, podendo iniciar seu ataque
enguanto a cultura estiver ainda no campo, continuando no armazém, onde causa
danos enormes pela capacidade de penetracdo profunda na massa de gréos
(FONTES, ALMEIDA FILHO e ARTHUR, 2003). Outro fator vantajoso ao inseto é o
elevado potencial reprodutivo e a versatilidade no que se refere a diversidade de
hospedeiros alternativos, que incluem arroz, milho, trigo entre outras culturas. Os
danos causados sao a reducdo do peso e da qualidade do gréo, fato que se deve a
alimentacéo dos adultos e oviposic¢éo feita no interior do gréo, no qual se desenvolve
a larva (LORINI e SCHNEIDER, 1994).

Sua infestacdo favorece a instalacdo de outros agentes de
deterioracdo como fungos, acaros e insetos secundarios, podendo igualmente ajudar
na disseminacéo de estruturas reprodutivas de tais micro-organismos na massa de
gréos (LORINI, 1998).

Véarios trabalhos mostram reducdo na germinacdo de sementes

infestadas por espécies de Sitophilus. Tal se deve a postura no interior do grao,
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elevacdo da atividade metabdlica pelo aumento da temperatura em consequéncia do
metabolismo do inseto (SANTOS, 1993). Smiderle et al. (2007), constataram a
ocorréncia de reducdo de peso, porcentagem de germinagdo e emergéncia em
sementes de arroz irrigado infestadas por Sitophilus sp. e R. dominica. Santos et al.
(2002), associaram o valor de mercado do trigo, a reducdo de peso da massa de
graos, entre outras, na determinacdo do nivel de dano econémico (NDE) de S.
Zeamais em trigo armazenado, tendo estimado 0,18 insetos por Kg de gréaos.
Segundo Botton et al. (2005), o gorgulho S. zeamais tem sido
encontrado com frequiéncia em pomares atacando frutos de macieira no municipio
de Fraiburgo SC, pessegueiro em Pelotas, entre outros. Botton, Lorini e Afonso
(2005), relatam a ocorréncia dos danos a bagas de uva, proximo a maturagao,
podendo chegar a 80% de bagas perfuradas por Sitophilus spp, 0 que propicia a
ocorréncia de podriddes pelo desenvolvimento de bactérias no suco extravasado. Os
mesmos autores associam as infestacbes a presenca, nas proximidades dos
vinhedos, de silos ou paidis de milho armazenado sem controle do gorgulho. Guzzo
et al. (2002), relatam cerca de 52% de gréos danificados em teste de preferéncia de

variedades de milho pelos gorgulhos.
2.2.3 Métodos de Controle

Um bom planejamento de controle de pragas de armazenamento
deve iniciar com a realizagéao da colheita no momento ideal, de forma a evitar insetos
vindos do campo que véao infestar o armazém. No geral, o tratamento de graos
armazenados pode ser preventivo ou curativo. O primeiro pode ser feito com base
no uso de inseticidas quimicos liquidos ou naturais. O expurgo de sementes com
fosfina é usado de forma curativa (LORINI et al., 2010). Este inseticida difunde-se na
forma de moléculas isoladas, penetrando e agindo sobre ovos, larvas, pupas e
adultos existentes na massa de gréos (AGROFIT, 2012). As formulagées comerciais
de fosfina contém geralmente de 55 a 75% de principio ativo e sdo vendidos na
forma de comprimidos (FLORAO et al., 2004). Caso tenha-se que armazenar 0S
graos por periodo superior a 60 dias, o tratamento preventivo pode ser aplicado,
através do uso de inseticidas liquidos ou po6s-inertes sobre as sementes, de modo a

protegé-las do ataque de pragas durante o armazenamento.
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Sao vérios os inseticidas registrados e indicados para o controle de
espécies do género Sitophilus em milho no Brasil, entre os quais produtos a base de
terra de diatoméceas para fins preventivos e fosfina para curativos (AGROFIT,
2012). O uso de inseticidas quimicos no tratamento de sementes pode provocar
fitotoxicidade e consequentemente contribuir para a reducdo da germinacdo e
sobrevivéncia das plantulas. Além disso, tais produtos podem afetar a saude
humana e animal, pelo manuseio e consumo, para além de contaminacdo ambiental.

Junior, Pereira e Furiatti (2004), estudando o controle de S. oryzae,
S. zeamais, R. Dominica e Oryzaephilus surinamensis com fosfina Gastoxin®, em
farelo de soja armazenada, constataram 100% de mortalidade em 10 dias de
exposicdo, nas doses de 1, 2, 3, 4 e 5 g i.a/m® para todas espécies.

Outras alternativas de controle incluem a atmosfera controlada,
manipulacdo da temperatura de armazenagem, entre outras. Ferrari Filho et al.
(2011), estudaram a probabilidade de controle de S. zeamais em temperaturas
baixas (3, 6 e 9°C) e altas (60, 70 e 80°C). Verificaram 100% de controle a 3°C em
menos de 30 dias de exposicdo. Em altas temperaturas, o controle total foi atingido
em 210 minutos. Estes autores constataram menores perdas de peso e umidade dos
graos usando maiores temperaturas e menor tempo de exposicdo dos graos ao
calor. Considerando os resultados deste trabalho, fica evidente a possibilidade de
substituicdo dos inseticidas quimicos, porém, em armazenagem de grande escala,
torna-se necessario ponderar os custos envolvidos na infra-estrutura e energia
necessarios ao uso deste método de controle de pragas.

Guedes et al. (1996), avaliaram o efeito de diferentes concentracdes
de CO; e O,, balanceado com N no controlo de S. zeamais. Verificaram que 20% de
CO; controla totalmente os insetos em 5 dias. Associaram 15% de CO, com 5% de
O, tendo obtido 100% de controle em 10 dias, enquanto que com 1% de O, sem
adicdo de CO, a populacdo da praga foi controlada em 15 dias. A grande limitacao
da aplicacdo destes métodos em paises em desenvolvimento prende-se a
necessidade de unidades armazenadoras herméticas, que possibilitem o controle da
atmosfera do armazém, por isso, sua limitacdo a paises desenvolvidos. Isso leva a
necessidade de métodos de controle econdmica e ambientalmente aceitaveis e que
se ajustem aos agricultores dos paises em desenvolvimento, 0 que encoraja ao

estudo dos pos inertes.
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2.2.3.1 Pés-inertes

Métodos alternativos estdo ganhando énfase, visando reduzir o uso
de produtos quimicos, o potencial de exposicdo humana e a velocidade e o
desenvolvimento da resisténcia de pragas a inseticidas (LORINI et al. 2010). Poés-
inertes sdo substancias provenientes de minerais extraidos de rochas, que moidos e
misturados a graos, causam morte do inseto por dessecacdo (EBELING, 1971;
LORINI, 2010). De acordo com Ebeling (1971), mamiferos e passaros tomando
“banho de pds” tem os pos bem distribuidos pela pele e penas visando uma
protecao instintiva contra ectoparasitas.

A forma de organizagdo da camada de lipidios da epicuticula é
citada de formas diferentes, porém, sua presenca e funcdo como barreira a
passagem de agua reune consenso entre 0s pesquisadores. De acordo com Locke
(1965), a barreira a passagem de agua pela cuticula, compreende “cristais liquidos”
moveis, facilmente removiveis por adsorcdo. Este autor reitera que a influéncia de
pés sortivos na superficie de ceras epicuticulares, seria pela penetracdo pelos
canais de cera retirando os cristais liquidos, fazendo com que sejam substituidos por
agua numa taxa que é letal ao inseto.

Ebeling (1971) considera que, pelo fato da barreira na superficie da
cuticula ser continua com os canais de cera, € de esperar que caso haja remocao de
moléculas de cera, estas possam ser rapidamente substituidas de forma a prevenir
dessecacdo excessiva. Entretanto, dependendo da velocidade de resposta na
reposicao das ceras por parte do inseto, o que obviamente varia entre espécies, é
provavel que dependendo do tempo e quantidade de p6 que entra em contato com o
inseto, este ndo morra. Porém, insetos que ndo morrem, pela adesao do pd ao seu
corpo, reduzem a habilidade de acasalamento e locomocéo, reduzindo a oviposi¢cao
e progénie (RIBEIRO et al., 2008). As teorias de que poés finos matam insetos por
bloqueio de espiraculos, alojamento entre os segmentos incrementando a perda de
agua, absorcao direta de agua da cuticula e por ingestao, estado erradas (EBELING,
1971).

Os po6s foram bastante usados no controle de pragas de graos
armazenados antes do advento dos quimicos sintéticos (EBELING, 1971; LORINI,
2000). Havendo atualmente, uma tendéncia de retomar seu uso. De acordo com

Lorini (2008), ja existem formulacdes comerciais de alguns pés-inertes no Brasil,
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nomeadamente as terras de diatomaceas de marca Inseto® e Keepdry®. Existem
quatro tipos basicos de pds-inertes: argilas, areia e terra; terra de diatomaceas; silica
aerogel e ndo derivados da silica.

De acordo com Ebelling (1971), a atividade inseticida dos pds inertes
pode ser afetada por diversos fatores, como a mobilidade dos insetos, numero e
distribuicdo de cerdas na cuticula, diferencas qualitativas e quantitativas nos lipidios
cuticulares das diferentes espécies de insetos, tempo de exposi¢cdo e umidade

relativa do ar.

2.2.3.1.1 Terra de diatomaceas

A terra de diatomaceas € um po inerte proveniente de algas de
diatoméaceas fossilizadas que possui silica como maior componente, podendo ser de
origem marinha ou de agua doce. Seu preparo para uso comercial é feito por
extracdo, secagem e moagem do material féssil, resultando num p6 seco, de
granulometria fina (LORINI et al., 2010). Esta, adere a cuticula do inseto por carga
eletrostatica, adsorvendo as ceras da camada lipidica por acdo da silica e/ou
provocando abrasdo da cuticula, desidratando o inseto, provocando morte por
dessecacdo num periodo compreendido entre 1 e 7 dias. Trata-se de um produto
seguro tanto para operadores como para consumidores do grdo, com acgao inseticida
duradoura, geralmente nédo perdendo efeito ao longo do tempo de armazenagem
(LORINI et al.,, 2001; JUNIOR et al., 2008; LORINI et al., 2010;). A terra de
diatomaceas parece apresentar vantagens claras e comprovadas que incluem o
modo simples de aplicacdo, bastando mistura-la na dose de 1 kg/tonelada de gréos
e armazena-los pelo tempo necessario. Ademais, ndo ha necessidade de um
periodo de caréncia antes do consumo dos graos, podendo se proceder ao consumo
logo apoés a aplicagdo do produto, sem causar problemas a satde humana.

Estudos realizados por Lorini et al (2001) mostram a eficiéncia da
terra de diatomaceas no controle da maioria das pragas de grdos armazenados,
sendo a dose 0,1%, 100% eficiente no controle de S. oryzae e R. dominica.
Canappele, Andrade e Santaela (2010), estudando o desempenho da TD (0,005 e
0,0075%) em funcdo da temperatura, constataram cerca de 100% de mortalidade de
S. zeamais e S. oryzae a 35°C em 3 dias, enquanto as mesmas concentracoes

foram eficientes ao sétimo dia a 25 e 30 °C.



21

O efeito inseticida da TD em diferentes temperaturas no controle de
Tribolium castaneum e R. dominica resistentes e susceptiveis a fosfina, foi estudado
por Conceicdo et al. (2011), que verificaram padroes de suscetibilidade a TD
semelhantes e aumento da mortalidade das populacdes testadas de T. castaneum
com a elevacdo da temperatura, o que ndo se verificou com R. Dominica.
Resultados similares foram obtidos por Ceruti (2008), que verificaram efeito
significativo da TD em diferentes temperaturas (25 e 30°C) na mortalidade de S.
zeamais. Constataram ainda controle eficaz da progénie em gréos tratados com TD
relativamente a testemunha. Estes e outros estudos confirmam a eficiéncia da TD no
controle de pragas de armazenagem. O que é sustentado pelo fato de varios paises
terem registrado marcas comercias de TD e a certificarem como um produto seguro
para a saude humana e para o ambiente. Entretanto, o custo ao produtor,
particularmente 0s mais carentes, exige que alternativas mais baratas e localmente

disponiveis, como € o caso dos po6s de rocha, sejam consideradas.
2.2.3.1.2 P6s de rocha

O crescimento do preco dos adubos quimicos, aliado ao
reconhecimento da poluicdo ambiental que estes causam, tem encorajado o uso dos
pos de rocha na agricultura.

Alguns trabalhos vém mostrando a aplicabilidade de p6s de rocha no
controle de pragas, sem contaminar os graos armazenados (SILVA, AHRENS e
PAIXAO, 2010). Por serem ricos em silicio, séo igualmente associados ao controle
de pulgbes a campo e a resisténcia das plantas ao ataque de pragas. Paixao et al.
(2009), referem que os subprodutos do Xisto, nomeadamente Xisto retortado, finos
de xisto, calxisto e cinza de xisto, vem sendo estudados para o uso em agricultura
de base ecolégica no controle de doencas e pragas de sementes. Estes autores

referem ainda que a cinza de xisto contém alto teor de silicio.

O fato destes pOs apresentarem em sua composicao, altos teores de
silica (Tabela 1) aliado ao efeito abrasivo sobre a cuticula, sugere potencial para
adsorcdo dos lipidios da cuticula, provocando mortalidade dos insetos por
desidratacdo. Contudo, e devido a heterogeneidade na composicdo das rochas,
estudos sdo necessarios visando determinar a eficiéncia e as doses a usar em cada

caso especifico de controle de pragas de graos armazenados.
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2.2.3.1.3 P4 de carvéao e cinza de cajueiro

Argila em po, areia e terra vém sendo usados tradicionalmente no
controle de pragas de armazenagem, colocando-se uma camada na superficie da
massa de graos. Estes produtos sdo menos efetivos que a terra de diatoméaceas e
silica sintética, e tal como os pGs minerais, precisam ser usados em doses muito
elevadas (FIELDS e KORUNIC, 2002), geralmente acima de 5% por peso, sdo

necessarios para que haja eficiéncia de controle.

De acordo com Golob (1997), areia, caulim, cinza de casca de arroz,
cinza de madeira e argilas, constituem um grupo de materiais comumente usados
como protetores de grdos por pequenos agricultores em paises em
desenvolvimento. Se usados em quantidades elevadas, areia ou cinza de madeira
podem efetivamente proporcionar protecdo a grdos armazenados em pequenos
lotes em pequenas propriedades.

Além disso, o fato de estes materiais serem abrasivos, desempenha
papel importante na prevencdo do desenvolvimento de insetos, provavelmente por
afetarem 0 movimento e reprodugcdo bloqueando espacos entre 0S Qraos
(EBELLING, 1971).

De acordo com De Groot (2003), alguns minerais como areia,
cinzas, cal, agem de forma preventiva, preenchendo 0s espacos entre 0s graos,
impedindo dessa forma o movimento e dispersao dos insetos. Este autor refere que
no Quénia, milho e feijdes sdo empacotados em sacos nos quais se mistura cinza,
com adicdes regulares a cada quatro meses, a medida que esta cai gradualmente
para o fundo do saco, fato que Ihes permite armazenar o produto por um periodo
superior a 5 anos.

Estes pds continuardo desempenhando papel importante como
protetores de graos em paises em desenvolvimento, considerando a disponibilidade
na propriedade e o baixo custo relacionado. Porém, sua aplicacdo se limita a

agricultura de pequena escala (GOLOB, 1997).
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4 ARTIGO

POS INERTES NO CONTROLE DE SITOPHILUS ORYZAE (COLEOPTERA
CURCULIONADAE) EM MILHO ARMAZENADO EM GRAO

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de p6 de basalto —
microgabro ultrafino (PR), Cinza de cajueiro (CJ), p6 de carvdo vegetal (PCV), terra
de diatoméaceas (TD) e misturas de TD/PR, TD/CJ e TD/PCV no controle de
Sitophilus oryzae em milho armazenado em gréo. Foram realizados dois bioensaios.
No primeiro, testaram-se PR, TD, CJ, PCV. O delineamento foi o inteiramente
casualizado em esquema fatorial 8x3, procurando-se verificar a interacdo de PR,
PCV e CJ com TD. As parcelas foram subdivididas no tempo, com quatro repeticées
por tratamento. A testemunha consistiu de grdos de milho ndo tratados. No
segundo, testaram-se PR, PCV e TD. O delineamento foi o inteiramente casualizado
em esquema fatorial 7x2, buscando-se verificar a interagao entre PR e PCV com TD.
As parcelas foram subdivididas no tempo, com quatro repeticdes por tratamento. A
testemunha € como descrito no bioensaio 1. A infestagdo com insetos adultos foi
realizada no dia em que os grados foram tratados e, repetida, aos 30 e 60 dias. A
mortalidade foi avaliada, aos 10 e 20 dias apés cada infestacdo. Insetos emergidos
foram contados 40 dias ap0s a segunda avaliacdo de mortalidade para cada época
de infestacdo. No bioensaio 2, aos 90 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos,
realizou-se o teste de germinacdo, com avaliagbes aos 8 dias. No primeiro
bioensaio, PR na dose mais baixa (0,5%), TD (0,1%) e as maiores doses das
misturas TD/PR, TD/PCV e TD/CJ apresentaram maior eficiéncia de controle (acima
de 90%) nos trés periodos de armazenagem (0, 30 e 60 dias). PR e PCV,
misturados ou ndo com TD, foram eficientes na reducdo da F1. No segundo
bioensaio, PR (0,1; 0,25 e 0,5 %) foi mais eficiente nos trés periodos de
armazenagem que a maior concentracdo de PCV (1%). PR, PCV, TD, e misturas
entre TD/PR e TD/PCV foram persistentes pelo periodo avaliado (60 dias). PR, PCV
e TD foram eficientes na reducdo da F1l. De forma geral os tratamentos nao
afetaram a germinacdo de semente. Deste modo, PR e TD representam uma
alternativa viavel ao controle de S.oryzae no armazenamento de grdos de milho,
especialmente em pequenas propriedades e regides carentes de recursos técnicos e
insumos.

Palavras chave: Pragas de graos. Armazenamento. Controle alternativo. Agricultura
familiar .
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4.1 INTRODUCAO

Sitophilus oryzae é uma das pragas de maior importancia econdmica
em produtos armazenados. E cosmopolita, necessita de curto periodo de tempo para
completar seu ciclo de vida, o que faz com que altas populacdes sejam atingidas em
pouco tempo. E uma praga primaria, podendo infestar gréos inteiros, favorecendo a
ocorréncia de pragas secundarias.

As formas de controle usadas variam bastante entre as regides. De
forma geral, o controle quimico tem sido o mais adotado, geralmente aplicado de
forma preventiva utilizando inseticidas liquidos pulverizados sobre os grdos a
entrada na unidade armazenadora (ARTHUR, 1994; COLLINS, 1994). Em graos ja
infestados, geralmente se recorre ao expurgo a base de fosfina (CALIBOSO,
NAKAHAMA e KAWASHIMA, 1994; CARMI et al, 1994; BANKS, 1994).

Os desequilibrios ecolégicos causados pelo uso inadequado destes
produtos levam a necessidade de se repensarem as taticas de controle usadas no
manejo de pragas, principalmente quando se trata de produtos prontos para o
consumo, cuja tolerancia a presenca quer de residuos de agrotoxicos quanto de
insetos deve ser zero. O crescimento da conscientizacdo dos consumidores, na
procura de produtos mais saudaveis é uma prova disso (PORTO e SOARES, 2012).

Os pos-inertes, constituem uma alternativa valida na protecdo de
graos armazenados contra pragas. Seu efeito inseticida € conhecido ha ja muito
tempo pelas sociedades (EBELLING, 1971; GOLOB, 1997). Ebelling (1971), refere
que insetos e outros artrépodes estao protegidos de uma taxa letal de dessecacao
por uma camada lipidica superficial com cerca de 0,25u de espessura, e em fungéo
da facilidade com que esta camada protetora pode ser absorvida ou rompida, fica
visivel que pouco esforco foi direcionado com o objetivo de explorar o potencial
econdmico deste método de controle dos insetos praga.

Além disso, alguns paises sdo importadores de inseticidas quimicos,
0 que cria dependéncia em relacdo aos paises produtores, além, de pesar na
balanca de pagamentos e limitar o seu acesso a pessoas com determinado poder de
compra.

Por outro lado, populacbes rurais em certos Distritos de
Mocambique, usam ramos secos de cajueiro como combustivel na confeccédo de

alimentos, obtendo a cinza como sobra. Adicionalmente, € comum em algumas
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regides do pais supracitado, a producdo de carvao vegetal pelas populacdes rurais.
Isto torna estes produtos facilmente acessiveis na propriedade rural, podendo ser
usados na armazenagem de produtos agrarios. Assim, este trabalho tem por objetivo
avaliar a eficiéncia de Pos de rocha (Basalto — microgabro ultrafino), pé de carvao,
cinzas de cajueiro e a mistura destes com terra de diatomaceas no controle de S.

oryzae em milho armazenado em gréao.

4.2 MATERIAIS E METODOS

4.2.1 Criacao de Sitophilus Oryzae

Os insetos adultos de S. oryzae utilizados no experimento, foram
obtidos da criacdo da EMBRAPA/Soja e multiplicados em trigo da cultivar BRS
Pardela, produzido sem aplicacdo de veneno, em camera climatizada (25+2°C e
fotofase de 12 horas). Para tal, colocou-se 200 g de trigo em potes plasticos com
capacidade para 0,5 litros. Adicionou-se 250 insetos e tapou-se com tecido de filo
fixado com elastico do tipo latex para permitir as trocas gasosas. Apos 15 dias,
retirou-se todos os insetos adultos dos potes deixando-se os graos por 40 dias para
a emergéncia de insetos adultos. Nos experimentos foram utilizados insetos com no

maximo 15 dias de diferenca de idade.
4.2.2 Preparo dos Materiais Usados nos Experimentos

A composicdo quimica e granulométrica de TD e PR foram
determinadas por espectrometria de fluorescéncia de raios X, nos Laboratorios de
Fisica Nuclear Aplicada (LFNATEC) da Universidade Estadual de Londrina (UEL) e
de Analise de Minerais e Rochas (LAMIR) da Universidade Federal do Parana
(UFPR), respectivamente. Os resultados da composi¢cdo quimica sdo apresentados
na Tabela 1.

Para o célculo do peso especifico os pds foram primeiramente
colocados em copos plasticos com capacidade para 50 ml e pesados. Os pesos
especificos foram 860, 260, 180 e 160 g/l, respectivamente para PR, PCV, CJ e TD.
Em termos de peso relativo (peso PR/peso de PCV, CJ ou TD), PR para o0 mesmo
volume de PCV, CJ e TD s&o necessarios 3,30; 4,77 e 5,375 vezes mais PR

respectivamente.
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Para as avaliacdes da eficiéncia dos pos, foram utilizados PR e TD
com 51,57 e 88,89% de dioxido de silica. A granulométrica média de PR foi
determinada no LAMIR-UFPR, como sendo de 20 um. Ja a de TD é de 5 um
(ALVES, OLIVEIRA e NEVES, 2008).

O PR usado (Basalto—microgabro ultrafino) foi coletado como
residuo da Pedreira Luzia, Paula Freitas-PR. A terra de diatoméceas € de marca
comercial Keepdry®. A cinza de cajueiro foi obtida por combustdo de ramos de
cajueiro. O p6 de carvao foi produzido num moinho do tipo MR 340 usando carvao
vegetal. Todos os materiais foram conservados em recipientes separados, fechados

e mantidos em condi¢cdo ambiente no laboratério, até serem usados.

Tabela 1 - Composicao quimica da terra de diatomaceas (Keepdry®) e p6 de
basalto microgabro ultrafino.

Constituintes PR (%)! TD (%)°
SiO; 51,57 88.893
Al,O3 13,99 9.045
Fe, O3 12,58 0.811
CaO 7,68 0.298

Fonte: 'LAMIR — UFPR. °LFNATEC-UEL

O milho, da cultivar IPR 114, utilizado nos experimentos, foi
produzido sem aplicacdo de veneno e selecionado manualmente de forma a néo
incluir grdos quebrados no lote. Foi colocado por uma semana em congelador (-
18°C) para eliminar possiveis infestacdes de insetos. Em seguida pesou-se 32
gramas para avaliacdo do teor de umidade num medidor GEHAKA AGRI G600,
sendo o milho deixado em estufa a 60°C por duas horas em seguida mediu-se

novamente o teor de umidade, que estabilizou no intervalo de 12-13%.
4.2.3 Bioensaios

Os bioensaios foram conduzidos em camaras climatizadas (25 + 2°C
e fotéfase de 12 horas). Foram instalados dois bioensaios, avaliando doses

diferentes de pos e cinza, separadamente e em mistura com terra de diatomaceas,

! Laboratério de Analise de Minerais e Rochas da Universidade Federal do Parana.
2 Laboratério de Fisica Nuclear Aplicada da Universidade Estadual de Londrina.
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no controle de insetos adultos S. oryzae. Primeiro foi instalado o bioensaio 1, no qual
nao se verificou diferencas significativas entre as concentracfées de PR (0,5; 1 e 2%)
testadas, tendo sido todas eficientes no controle de Sitophilus oryzae. Isso trouxe a
necessidade de se determinar a concentracdo de PR que fosse eficiente e
econdmica, dai resultou a realizacdo do segundo bioensaio, no qual foram testadas
concentracdes deste po inferiores as testadas no primeiro. Foi igualmente reduzida a
maior concentracdo de TD (0,1%) usada no primeiro bioensaio, para 0,05% no

segundo. Assim, os experimentos ficaram estruturados como a seguir:
4.2.3.1 Bioensaio 1

Foram testados p6 de basalto - microgabro ultrafino (PR), po de
carvao de Eucalyptus citriodora (PCV), cinza de cajueiro (CJ), terra de diatomaceas
(TD) e misturas destes no controle de S. oryzae. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial 8x3, em parcelas subdivididas no
tempo (infestacdo em trés épocas diferentes), com quatro repeticdes por tratamento.
Assim, os pos inertes foram separados em dois grupos (fatores), objetivando-se
verificar a interacdo da TD com os demais pOs testados. O primeiro fator foi
constituido por PR nas concentragfes de 0,5; 1 e 2%, PCV e ClJcom 1 e 2% e o
segundo por TD a 0; 0,05 e 0,1%.

Para aplicacdo dos tratamentos, pesou-se e adicionou-se 1 Kg de
milho em sacolas plasticas transparentes. Em cada sacola, adicionou-se um tipo de
tratamento e agitou-se manualmente por 2 minutos. A testemunha consistiu de graos
de milho né&o tratados. Apds agitacédo, retirou-se 50 g de milho para potes de vidro
(250 ml) nos quais se adicionou 20 insetos adultos ndo sexados por pote e tampou-
se com tecido de fil6 fixado com elastico (latex). As infestacfes foram realizadas no

dia em que os graos foram tratados, e repetidas 30 e 60 dias depois.
4.2.3.1.1 Avaliacédo da mortalidade, emergéncia e mortalidade de pos emergéncia

Aos 10 e 20 dias apoés cada infestacdo dos graos, quantificou-se os
insetos mortos em cada pote. Todos os insetos (vivos e mortos) foram retirados dos
potes apds a segunda avaliacao (aos 20 dias), mantendo somente 0s graos tratados
por mais 40 dias para avaliacdo da emergéncia e mortalidade pds-emergéncia de
insetos adultos.



33

4.2.3.1.2 Observacgao ao microscopio eletrénico de varredura (MEV)

Para as observagfes ao Microscépio Eletrénico de Varredura (MEV),
selecionou-se insetos mortos em cada tratamento. Estes foram colocados nos porta-
amostras (“Stubs”) utilizando fita de carbono. Em seguida foram recobertos com uma
camada de ouro de 25 nm de espessura utilizando-se o SPUTTER (BALTEC modelo
SCD-050). As amostras foram analisadas em Microscoépio Eletrénico de Varredura
FEI QUANTA 200. As imagens dos insetos metalizados foram registradas por

fotomicrografias digitais.
4.2.3.2 Bioensaio 2

Para aplicacdo dos tratamentos, procedeu-se da mesma forma
descrita para o bioensaio 1. Os tratamentos foram a base de PR, PCV, TD e
misturas de PR e PCV com TD. Foi usada uma testemunha composta por graos de
milho ndo tratados. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 7x2 em parcelas subdivididas no tempo (infestacées aos 0, 30 e 60
dias apods tratamento dos gréos), com 4 repeti¢cdes por tratamento.

Tal como no bioensaio 1, os pG6s inertes foram separados em 2
grupos (fatores), objetivando-se verificar a interacdo da TD com os demais pos
testados. Assim, o primeiro fator foi constituido por PR nas concentracdes de 0,1;
0,25 e 0,5%, e PCV com 0,25; 0,5 e 1% e o segundo por TD com 0 e 0,05%. Neste
bioensaio, as concentracbes dos pds-inertes foram inferiores as do primeiro
bioensaio, pois, objetivou-se determinar a menor concentragdo ou mistura que
eficiente, conforme explicado em 4.2.3.

As infestacOes foram realizadas no dia em que os graos foram
tratados, e repetidas 30 e 60 dias depois. As avaliagbes foram feitas do mesmo

modo descrito para o primeiro bioensaio.
4.2.3.2.1. Teste de germinacdo de sementes

Foi realizado, 90 dias apos o tratamento dos graos, um teste de
germinacdo objetivando avaliar se esta foi de alguma forma afetada pelos
tratamentos. Foram usados gréos tratados e conservados por 90 dias em camara
climatizada (25+2°C e fotofase 12h). Retirou-se 20 sementes de lotes tratados com
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as maiores concentracdes dos poOs testados, assim usou-se 0,5% de PR, 1% de
PCV; 0,05 % de TD, mistura de 0,05 % de TD com 0,5% de PR, mistura de 0,05 %
de TD com 1% de PCV e testemunha (graos nao tratados). Colocou-se cada lote
tratado em Gerbox com papel umedecido. O material foi acondicionado em
germinador do tipo De Leo. ApoOs 8 dias, procedeu-se a contagem de sementes
germinadas (BRASIL, 2009).

4.2.3.3 Analise de dados

Os dados de contagem de insetos e sementes germinadas foram
analisados no programa SISVAR, onde foram transformados pela raiz quadrada de
x+0,5, submetidos a analise de variancias e comparacdo de médias pelo teste de
TUKEY (p<0,05) para a mortalidade e germinacdo de insetos e pelo teste de

DUNCAN para a mortalidade pés emergéncia.
4.2.3.4 Célculo da eficiéncia dos tratamentos
Calculo da eficiéncia de controle de Sitophilus oryzae

A eficiéncia dos tratamentos foi determinada pela formula de Abbott:
E% = [(T-Tr)/T]*100, onde:
T — ndmero de insetos vivos na testemunha,;

Tr — nimero de insetos vivos no tratamento.

Emergéncia percentual em relacéo a testemunha
No célculo da emergéncia média porcentual (EM), assumiu-se que 0

numero de insetos emergidos na testemunha, equivale a 100%, assim:

EM (%)= E.Tr*100%/E.T
onde:

E.Tr — Numero médio de insetos emergidos em cada tratamento;

E.T — Numero médio de insetos emergidos na testemunha.
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No célculo da percentagem de insetos mortos apds emergirem,
assumiu-se que o numero de insetos emergidos por cada tratamento equivale a
100%.

4.3 RESULTADOS

4.3.1 Bioensaio 1

4.3.1.1 Mortalidade de sitophilus oryzae

Considerando os trés produtos (PR, PCV e CJ) aplicados
isoladamente, na avaliagdo aos 10 dias, nas infestacdes aos 0, 30 e 60 dias
verificou-se maior eficiéncia no controle de S. oryzae no tratamento com PR. PCV e
CJ nado produziram protecdo satisfatoria dos gréos, entretanto, foram superiores
quando comparados a testemunha na infestacéo aos 0 dias. Nas infestacdes aos 30
e 60 dias, PCV e CJ néo diferiram da testemunha (Tabela 2).

Na avaliacdo aos 20 dias ap6s a aplicacdo, PR isoladamente
continuou apresentando maior eficiéncia em relacdo aos demais tratamentos. Ja
PCV e CJ tiveram a eficiéncia aumentada em relacdo a avaliacdo aos 10 dias e
foram superiores a testemunha, em todas infestacfes, exceto para PCV (2%) que
nao diferiu da testemunha na infestacdo aos 60 dias. Na mesma infestacdo, a
mortalidade provocad por PCV (2%) (41,57%) foi maior que a verificada para CJ a 1
e 2 % (20,78%). Ja nas infesta¢cbes aos 30 e 60 dias, PCV e CJ nao diferiram entre
Si.

Para os tratamentos aplicados isoladamente, nas duas avaliacdes
somente a eficiéncia de PR em qualquer uma das concentracdes e épocas de
infestacdo pode ser considerada satisfatoria, pois ficou acima de 89%. Ao
comparamos 0s tratamentos aplicados de forma isolada com a TD também aplicada
isoladamente somente o tratamento PR foi comparavel a maior concentracdo de TD
(0,1%) em todas as avaliacbes e épocas de infestacdo sendo sempre superior
mesmo na concentracao de 0,5% a menor concentracdo de TD (0,05 %).

N&o se verificou diferenca na eficiéncia das misturas TD/PR em
relacdo a TD e PR isoladamente, em todas infestacdes (0, 30 e 60 dias) e avaliacbes
(10 e 20 dias). Ja nas misturas de TD (0,05 %) com PCV (1 e 2 %) houve aumento
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da eficiéncia de controle em relacdo a PCV. Porém, ndo o suficiente para garantir
Otima protecdo dos graos, com excec¢do da mistura de TD (0,05 %) com PCV (1 e 2
%) na avaliagdo aos 20 dias em gréos infestados aos 0 dias, que nao diferiu dos
melhores tratamentos. A mistura de PCV com TD (0,1 %) néo diferiu dos melhores
tratamentos em termos de eficiéncia de controle, na avaliacado aos 20 dias, em todas
infestacodes.

No caso da mistura de TD/CJ, houve aumento da eficiéncia de
controle em comparagéo com CJ isoladamente. A mistura de CJ com a maior dose
de TD (0,1%) foi mais eficiente que com a menor (0,05% de TD). Verificou-se
controle satisfatorio da mistura TD (0,01%)/CJ (1 e 2%) apenas na avaliacdo aos 20
dias, nao diferindo dos melhores tratamentos, exceto a mistura de TD (0,1%)/CJ
(1%) nas infestagdes aos 30 e 60 dias.

De forma geral, constatou-se que TD, PR, misturas de TD (0,1%)
com PR, PCV e CJ, apresentaram niveis satisfatérios de controle, ndo diferindo
entre si. Verificou-se igualmente reducdo da eficiéncia de controle ao longo do
periodo de armazenagem (0 a 60 dias) por parte dos tratamentos TD (0,05%)/PCV
(1 e 2%), TD (0,05%)/CJ (1%), TD (0,1%)/CJ(1 e 2%) aos 10 dias ap0s infestacéo e
PCV (2%), TD (0,05%)/PCV (1 e 2%), TD (0,1%)/PCV (1%), TD (0,1%)/CJ (1 e 2%),
que foram os tratamentos menos persistentes no controle de S. oryzae, com
excecao da mistura de TD (0,05 %)/CJ (1%) onde se observou aumento significativo
de eficiéncia de controle.

Da microscopia eletrbnica de varredura, verificou-se alta
concentracdo dos pés de PR, PCV, TD e as respectivas misturas na cuticula do
inseto (Figura 1F e 1C respectivamente), justamente o0s tratamentos que

apresentaram maior eficiéncia de controle de S. oryzae, excetuando PCV.
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Figura 1 - Deposigéo dos produtos testados sobre a cuticula de Sitophilus oryzae.

A — Pé de carvao; B — P6 de rocha; D — Cinza de cajueiro; C — Terra de diatomaceas; D -
Mistura de p6 de carvéo e terra de diatomaceas; E — Mistura de P6 de rocha e Terra de
diatomaceas.



Tabela 2 - Percentagem de eficiéncia de controle (XxEP) de adultos de Sitophilus oryzae aos 10 e 20 dias ap0s infestacéo de gréos

de milho tratados e armazenados por 0, 30 e 60 dias (25+2C).
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Tempo Dias de avaliagdo
de 10 20
armazenagem Dose TD (%) TD (%)
TRAT () 0° 0,05 0,1° 0 0,05 0,1
2 93,67 * 0,48 Aa 100,00 + 0,00 Aa 97,46 + 0,29 Aa 94,80 + 0,58 Aa 100,00 + 0,00 Aa 98,70 * 0,25 Aa
PR 1 94,94 + 1,00 Aa 93,67 + 0,94 Aa 96,20 * 0,25 Aa 94,80 + 1,00 Aa 97,40 + 0,50 Aa 100,00 = 0,00 Aa
0,5 89,87 * 0,82 Aa 98,73 + 0,25 Aa 9494 + 041 Aa 96,10 + 0,25 Aa 98,70 + 025 Aa 98,70 * 0,25 Aa
PCV 2 17,72 0,85 Bb 69,62 + 1,47 Ab 7848 + 0,85 Aab 41,56 + 193 Bb 93,51 + 0,75 Aab 8831 =+ 085 Aa
*0 Dias 1 1519 + 0,63 Bb 6329 =+ 0,75 Ab 69,62 + 1,29 Ab 27,27 + 1,41 Bbc 90,91 + 085 Aab 9351 =+ 0,63 Aa
CJ 2 16,46 0,29 Cb 3291 + 085 Bc 69,62 + 1,08 Ab 20,78 + 0,63 Cc 50,65 + 1,94 Bc 9481 + 0,58 Aa
1 11,39 0,64 Cb 3344 £ 048 Bc 6456 + 0,71 Ab 20,78 + 0,63 Cc 68,83 + 1,58 Bbc 9481 + 0,70 Aa
TEST - 0,00 + 0,00 Cc 59,49 + 041 Bb 93,67 =+ 0,75 Aa 0,00 + 0,00 Cd 79,22 + 091 Bab 96,10 + 0,75 Aa
CV (%) = 6,79 CV (%) = 7,33
2 97,47 % 0,29 Aa 93,67 + 0,48 Aa 98,73 + 0,25 Aa 98,70 % 0,25 Aa 97,40 + 0,28 Aa 100,00 + 0,00 Aa
PR 1 92,41 % 0,65 Aa 93,67 + 0,48 Aa 98,73 + 0,25 Aa 94,81 % 0,40 Aa 96,10 =+ 047 Aa 100,00 + 0,00 Aa
0,5 91,14 + 0,63 Aa 97,46 + 0,50 Aa 100,00 + 0,00 Aa 96,10 + 0,47 Aa 97,40 + 0,50 Aa 100,00 + 0,00 Aa
PCV 2 2532 + 0,48 Cc 5443 £ 0,78 Bb 7722 + 0,65 Aabc 7,79 % 0,62 Bb 68,83 + 147 Abc 84,42 + 0,40 Aab
*30 dias 1 7,59 + 0,75 Cbc 43,04 + 0,25 Bbc 72,15 = 1,04 Aabc 10,39 0,47 Cb 70,13 + 0,62 Bb 89,61 =+ 141 Aab
CJ 2 12,66 * 0,85 Cb 31,65 + 1,55 Bc 6456 + 0,82 Abc 10,39 0,25 Cb 3636 + 1,43 Bd 81,82 + 0,86 Aab
1 7,59 + 0,48 Cbc 2532 + 048 Bc 60,76 + 1,75 Ac 10,39 0,25 Cb 49,35 + 1,10 Bcd 71,43 £ 1,25 Ab
TEST B 0,00 + 0,00 Cc 59,49 + 0,91 Bb 91,14 + 085 Aab 0,00 = 0,00 Bc 7792 = 085 Aab 9481 + 040 Aa

CV (%) = 9,10

CV (%) = 6,61




Tabela 2. Cont...
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tempo Dias de avaliagdo
de 10 20
armazenagem Dose ™D (%) ™ (%)
1 2 3

TRAT (%) 0 0,05 0,1 0 0,05 0,1
2 91,14 + 025 Aa 97,47 041 Aa 100,00 + 0,00 Aa 94,81 + 041 Aa 96,10 048 Aa 100,00 + 0,00 Aa
PR 1 92,20 + 025 Aa 97,47 % 0,29 Aa 97,47 + 029 Aa 98,70 + 025 Aa 98,70 0,25 Aa 98,70 * 025 Aa
0,5 9241 + 065 Aa 97,47 0,29 Aa 9241 + 0,29 Aab 94,81 + 041 Aa 100,00 * 0,00 Aa 96,10 * 048 Aa
PCV 2 2,53 + 048 Cc 48,10 = 0,75 Bb 8354 + 095 Aab 9,09 + 0,65 Cbc 62,34 + 0,48 Bbc 9351 + 095 Aa
*60 Dias 1 3,80 + 071 Cbc 43,04 1,18 Bbc 8228 + 150 Abc 14,29 + 104 Cb 5584 0,65 Bbc 8961 + 041 Aa
CJ 2 1139 + 095 Cb 29,11 % 0,41 Bcd 50,63 + 0,75 Acd 14,29 + 095 Cb 40,26 £ 0,71 Bc 7792 * 229 Aa
1 6,33 + 050 Cbc 20,25 + 0,85 Bd 3797 + 025 Ad 11,69 + 058 Bb 44,16 % 1,65 Ac 44,16 * 095 Ab
TEST - 0,00 + 000 Cc 54,43 122 Bb 91,14 + 047 Aab 0,00 + 000 Cc 71,43 1,71 Bab 97,40 * 0,29 Aa

CV (%) =8,41

CV (%) = 8,68
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4.3.1.2 Emergéncia de sitophilus oryzae

De forma geral, na avaliacdo realizada 60 dias ap6s o tratamento
dos gréos, verificou-se menor emergéncia de insetos adultos que se traduz em maior
eficiéncia de protecdo dos grdos de milho tratado com 0,5, 1 e 2% de PR
respectivamente com 5,53; 6,38 e 4,25% de emergéncia em relacdo a testemunha
(Tabela 3). Na mistura 0,5; 1 e 2% de PR com 0,05 % de TD a porcentagem de
emergéncia foi respectivamente de 4,68; 7,65 e 2,12% e com 0,1 % de TD
respectivamente de 7,23; 4,68 e 2,97%.

N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos de PR isolado
e em mistura com TD ou TD (0,1%) em todas as avaliacbes 60, 90 e 120 dias. Em
relacdo aos outros tratamentos PCV e CJ sozinhos ou em mistura com TD, o
tratamento PCV sozinho aos 60 dias foi 0 Unico que néo deferiu de TD e de PR
sozinho e em mistura com TD. Entretanto, a porcentagem de emergéncia em relacéo
a testemunha foi de 18,29% o que pode ser considerado elevado. Ja quando em
mistura com TD a 0,05 ou 0,1 % os resultados nao diferiram dos melhores
tratamentos TD e PR sozinhos ou em mistura. J& para o tratamento CJ sozinho,
mesmo sendo diferente da testemunha em todas as avaliacbes ndo produziu
protecdo satisfatéria dos grdos. JA em mistura com TD os resultados foram
melhores, mas inferiores aos observados nos outros tratamentos e, na maioria das

avaliacdes, com menor protecdo do que a TD sozinha nas diferentes concentracoes.
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Tabela 3- Numero médio (n) e percentagem (E%xEP) de adultos emergidos de Sitophilus oryzae em relacdo a
testemunha, aos 60, 90 e 120 dias apoés infestacéo de gréos de milho (25+2C).

Periodo de TD (%)
emergencia  TRAT'  Dose 0 0,05 0,1
(%) n’ E%’ n E% N E%
2 2,50 426 + 096 Aa 1,25 213 + 0,75 Aa 1,75 298 + 048 Aa
PR 1 3,75 6,38 + 155 Aab 4,50 766 + 104 Aab 2,75 468 + 048 Aa
05 3,25 553 + 1,11 Aa 2,75 468 + 048 Aab 4,25 723 + 1,31 Aab
PCV 2 10,75 18,30 + 2,95 Aab 5,50 936 * 2,36 Aab 4,75 810 + 0,85 Aab
*60 dias 1 1475 2511 + 1,84 Bbcd 4,00 6,81 * 041 Aab 3,25 553 + 048 Aab
cJ 2 20,25 34,47 + 891 Acd 23,50 40,00 *+ 835 Ac 21,00 3574 + 6,81 Ac
1 3150 5362 + 592 Ad 13,00 2213 + 4,43 Bbc 15,75 26,81 + 4,87 Bbc
TEST - 5875 100,00 + 0,00 Ae 10,75 1830 + 2,84 Bhc 3,00 511 + 071 Bab
CV (%) = 30,46
2 2,50 405 + 132 Aa 2,50 405 + 1,04 Aa 2,50 405 + 096 Aa
PR 1 4,00 6,48 + 091 Aa 3,25 526 + 103 Aa 2,00 324 + 071 Aa
05 475 769 + 125 Aab 5,00 810 + 0,71 Aab 4,50 729 + 155 Aab
PCV 2 7,25 11,74 + 2,14 Aab 5,50 891 + 104 Aab 4,25 6,88 + 0,85 Aab
*90 dias 1 7,75 12,55 + 2,10 Aab 2,25 364 + 048 Ba 2,50 405 + 087 Ba
cJ 2 12,00 19,43 + 216 ABb 18,0 2915 + 497 Ac 8,75 14,17 + 0,85 Bbc
1 3150 51,01 + 4,13 Ac 5,25 850 + 1,11 Cab 15,50 2510 + 3,77 Bc
TEST - 61,75 100,00 + 0,00 Ad 10,75 17,41 + 193 Bc 3,00 486 + 041 Cab

CV (%) = 22,61




Tabela 3. Cont...

Periodo de D (%)
emergéncia TRAT' Dose 0 0,05 0,1
(%) n’ E%° n E% n E%
2 375 6,25 + 085 Aa 1,00 1,67 = 0,71 Aa 300 500 + 091 Aa
PR 1 250 417 + 1,08 Aa 5,50 9,17 + 1,85 Aab 550 9,20 + 0,65 Aab
05 250 417 + 0,29 Aa 5,25 8,75 = 0,48 Aab 425 7,08 + 229 Aab
PCV 2 12,25 20,42 + 1,89 Ab 6,50 10,83 * 1,50 Aabc 525 875 + 0,75 Bab
*120 dias 1 19,00 31,67 = 1,91 Abc 4,75 792 0,85 Bab 425 7,08 + 0,85 Bab
CJ 2 16,50 2750 = 3,97 Abc 16,75 27,92 = 6,43 Ac 11,75 1958 * 3,50 Ab
1 2525 42,08 + 3,09 Ac 10,00 16,67 = 1,29 Bhbc 10,00 16,67 + 1,58 Bab
TEST - 60,00 100,00 * 0,00 Ad 9,25 15,42 + 2,92 Bhc 475 792 + 0,85 Bab

CV (%) = 24,17

PR - po6 de rocha basaltica (microgabro ultrafino). PCV — P6 de carvdo de Eucalyptus citriodora. CJ — cinza de cajueiro Annarcardium
occidentale. TD — terra de diatoméceas.

?Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha néo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).
%Valores em negrito mostram os tratamentos que observaram variac&o significativa entre os periodos de avaliagéo (60, 90 e 120 dias).
*dias apods a primeira infestacao (zero dias ap6s tratamento)
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4.3.1.3 Mortalidade p6s emergéncia

Ao analisarmos os trés produtos (PR, PCV e CJ) aplicados
isoladamente observamos que sempre o CJ mostrou tendéncia de ser menos
eficiente no controle dos insetos que emergiram dos graos tratados em todas as
avaliacbes, mesmo sem se observar diferenca estatistica. Por outro lado, PR
mostrou uma tendéncia de ser superior no controle dos insetos emergidos, também
sem se observar diferenca significativa. Quando em mistura com TD a 0,05 e 0,1%
houve uma tendéncia de maior controle dos insetos quando em mistura com PR em
relacdo a mistura com PCV e CJ (Tabela 4). Entretanto, nas misturas também néo

se observou diferenca estatistica.



Tabela 4 - Numero médio (n) e porcentagem (E%=EP) de adultos mortos apds emergéncia de Sitophilus oryzae em relagcéo
aos emergidos em cada tratamento, aos 60, 90 e 120 dias apds infestacéo de grdos de milho (25+ZC).

Periodo de D (%)
emergéncia TRAT? Dose 0 0,05 0,1
%)  n® E%’ n E% N E%
2 1,50 60,00 = 0,65 Aa 1,25 100,00 + 0,75 Aa 1,75 100,00 + 0,48 Aa
1 3,00 80,00 = 1,58 Aa 3,50 77,78 = 0,87 Aa 1,50 5455 = 0,29 Aa
PR 05 2,50 76,92 + 1,04 Aa 2,00 72,72 + 0,71 Aa 1,75 41,18 + 0,48 Aa
+60 dias PCV 2 5,50 51,16 = 1,71 Aa 3,50 63,64 + 1,19 Aa 2,75 57,89 +* 0,85 Aa
1 9,50 64,41 = 299 Aa 1,54 3850 = 0,29 Ba 2,25 69,23 = 0,25 Aa
CJ 2 7,50 37,04 + 328 Aa 12,50 53,19 = 3,12 Aa 10,00 47,62 + 2,04 Aa
1 1550 49,21 + 240 Ba 8,25 63,46 = 3,57 Aa 9,25 58,73 * 2,86 Bba
TEST - 16,50 28,09 = 352 Aa 7,75 72,09 + 1,70 Aa 2,50 83,33 = 1,04 Aa
CV (%) =32,34
2 1,25 50,00 +* 0,48 Aa 1,50 60,00 =+ 1,19 Aa 1,75 70,00 * 0,63 Aa
PR 1 2,50 62,50 = 0,65 Aa 2,50 76,92 + 0,65 Aa 1,00 50,00 +* 0,41 Aa
05 2,50 52,63 * 0,65 Aa 2,50 50,00 + 0,96 Aa 1,75 38,89 +* 0,85 Aa
+00 dias PCV 2 4,50 62,07 = 1,26 Aa 3,75 68,18 * 0,75 Aa 2,25 52,94 + 0,48 Aa
1 0,75 9,68 * 0,48 Aa 1,75 77,78 +* 0,48 Aa 1,75 70,00 +* 0,63 Aa
CJ 2 2,50 20,83 * 1,32 Ba 8,50 47,22 + 2,84 Aa 7,75 88,57 +* 0,85 Aa
1 10,00 31,75 = 3,16 Ba 4,50 85,71 + 132 Aa 7,50 48,39 + 0,29 Bba
TEST - 7,00 11,34 += 2,04 Ca 10,00 93,02 + 1,68 Aa 1,75 58,33 +* 0,25 Ba

CV (%) = 28,56




Tabela 4. Cont...

Periodo de TD (%)
emergéncia TRAT! Dose 0 0,05 0,1
(%) n° E%” n E% n E%
2 2,50 66,67 + 0,96 Aa 0,75 7500 + 0,48 Aa 1,50 50,00 + 0,50 Aa
PR 1 2,00 80,00 + 082 Aa 3,25 59,09 + 1,44 Aa 1,75 31,82 + 048 Aa
05 1,50 60,00 + 065 Aa 1,75 33,33 + 048 Aa 1,75 41,18 + 048 Aa
PCV 2 3,00 2449 + 041 Aa 3,50 5385 + 0,29 Aa 2,00 38,10 + 0,71 Aa
*120 dias 1 2,75 14,47 + 085 Aa 2,25 4737 + 048 Aa 2,25 52,94 + 048 Aa
CJ 2 2,50 1515 + 065 Ba 14,75 88,06 * 2,87 Aa 5,50 46,81 + 202 Ba
1 350 13,86 + 1,32 Aa 4,50 4500 + 0,87 Aa 6,00 60,00 + 1,47 Aa
TEST - 10,75 17,92 + 3,17 Aa 5,50 59,46 + 1,19 Aa 2,50 52,63 + 0,87 Ba
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CV (%) = 28,58

PR - po6 de rocha basaltica (microgabro ultrafino). PCV — P6 de carvdo de Eucalyptus citriodora. CJ — cinza de cajueiro Annarcardium
occidentale. TD — terra de diatoméceas.

?Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha néo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).
%Valores em negrito mostram os tratamentos que observaram variac&o significativa entre os periodos de avaliagéo (60, 90 e 120 dias).
*dias apods a primeira infestacao (zero dias ap6s tratamento)
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4.3.2 Bioensaio 2

4.3.2.1 Mortalidade de sitophilus oryzae

Observou-se que PR e PCV isoladamente, ndo produziram controle
satisfatorio nas avaliagcdes aos 10 dias em todos os periodos de infestacdo (0, 30 e
60 dias), porém, PR na maior concentracédo (0,5%) deferiu apenas de PCV (0,25%)
na infestacdo aos 0 dias e da testemunha em todas infestagbes (Tabela 5). A maior
dose de PR (0,5 %) apresentou 71,00; 58,75 e 28,50 % de eficiéncia em relacao a
testemunha, contra 40,7, 17,5 e 18,2% na maior dose de PCV (1%),
respectivamente nas infestacdes aos 0, 30 e 60 dias. J& nas avaliacdes aos 20 dias,
PR produziu controle satisfatério, diferindo de PCV nas infestagfes aos 0 e 60 dias.
PCV também foi eficiente em comparacédo com a testemunha, com excecédo de PCV
(0,25%) na infestacéo aos 0 dias e PCV (1%) aos 60 dias .

Na avaliagdo aos 10 dias, ndo houve diferenca entre PR, PCV e as
misturas TD/PR e TD/PCV. Porém, observou-se maior tendéncia de controle por
parte das misturas em relacdo a PR e PCV isolados, com excecao das misturas de
TD com 0,1% de PR na infestacédo aos 0 dias, 1% de PCV aos 30 dias e 0,5 % de
PR aos 60 dias.

Na avaliacdo aos 20 dias, ndo houve diferenca na eficiéncia das
misturas de PR e PCV com TD, com excec¢ao de TD/PCV (0,5%) na infestacdo aos
60 dias. A mistura de TD com a maior concentracdo de PR (0,5%) apresentou 98,6;
91,5 e 90,0% de eficiéncia em relacdo a testemunha contra 96,0; 59,2 e 78,2% na
mistura de TD com a maior concentracdo de PCV (1%), nas infesta¢cbes aos 0, 30 e
60 dias respectivamente.

Os tratamentos menos persistentes foram 5% de PR com 71,0;
58,75 e 28,5% e 1% de PCV com 71,0; 47,5 e 22,0% de eficiéncia de controle,
respectivamente nas infestacdes aos 0, 30 e 60 dias (Tabela 5).



Tabela 5 - Porcentagem de Eficiéncia (XtEP) de controle de adultos Sitophilus oryzae aos 10 e 20 dias ap0s infestacéo
de gréos de milho tratados e armazenados por 0, 30 e 60 dias (25+ZC).

Tempo Dias de Avaliagdo
de 10 20
armazenagem TRAT! Dose TD® (%) TD (%)
(%) 0° 0,05 0 0,05
0,50 7105 + 3,77 Aa 7105 + 125 Aa 97,37 + 050 Aa 98,68 + 0,25 Aa
PR 0,25 64,47 + 278 Aa 69,74 + 165 Aa 86,84 + 1,89 Aa 100,00 * 0,00 Aa
0,10 3552 + 3,90 Bab 8421 + 1,78 Aa 8553 + 1,11 Aa 9868 = 0,25 Aa
*0 dias 1,00 40,79 + 3,90 Aab 71,05 + 1,04 Aa 42,11 + 3,76 Ab 96,05 * 0,47 Ab
PCV 0,50 28,94 + 4,51 Aab 53,95 + 2,59 Aa 4211 + 3,87 Ab 7500 + 3,09 Ab
0,25 921 + 1,11 Bb 5263 + 3,34 Aa 2236 + 1,03 Abc 92,11 + 0,65 Abc
Testemunha - 0,00 +* 0,00 Bb 76,32 + 259 Aa 000 + 0,00 Ac 86,84 + 0,25 Ac
CV (%) = 28,27 CV (%) = 15,07
0,50 58,75 = 3,75 Aa 80,00 + 1,82 Aa 8169 + 1,49 Aa 9155 = 0,95 Aa
PR 0,25 32550 + 0,65 Aab 51.25 + 3,11 Aab 6338 + 1,55 Aab 8592 + 0,95 Aa
0,10 3750 + 0,65 Aab 56,25 + 1,55 Aab 63,38 + 2,87 Bab 9296 + 0,75 Aa
1,00 1750 + 0,87 Bab 4750 + 1,89 Aab 3099 + 0,95 Bb 59,15 = 2,06 Aa
*30 dias PCV 0,50 26,25 + 2,71 Aab 2750 + 0,65 Ab 3380 + 1,60 Bb 57,75 + 0,65 Aa
0,25 2250 + 1,19 Aab 4125 + 1,93 Aab 38,03 + 1,08 Bb 76,06 + 0,25 Aa
Testemunha - 0,00 + 0,00 Bb 60,00 + 3,37 Aab 000 + 0,00 Bc 8309 + 158 Aa

CV (%)= 24,66 CV (%) = 11,41




Tabela 5. Cont...
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Tempo Dias De avaliacdo
de 10 20
armazenagem TRAT! Dose TD° (%) ™D (%)
(%) 0° 0,05 0 0,05
0,50 28,57 +* 1,97 Ba 7922 + 1,22 Aa 90,00 + 0,63 Aa 90,00 = 0,25 Aab
PR 0,25 4023 + 240 Aa 5455 + 2,81 Aabc 7714 + 0,82 Aa 82,86 = 058 Aab
0,10 33,76 + 1,49 Aa 55,84 + 1,55 Aabc 72,86 = 0,48 Aa 91,43 + 065 Aa
*60 dias 1,00 1818 + 1,65 Aa 2208 + 0,71 Ac 2286 + 2,02 Bbc 7286 + 085 Aab
PCV 0,50 3896 + 1,03 Aa 2597 + 1,18 Abc 4714 + 1,70 Ab 6571 + 041 Aa
0,25 3766 + 1,87 Aa 3896 + 2,17 Aabc 41,43 + 1,25 Bb 67,14 = 156 Aab
TEST - 0,00 + 000 Bb 7403 + 311 Aab 0,00 + 0,00 Bc 88,57 = 0,82 Aab

CV (%) = 23,08

CV (%) =9,29

'PR - P4 de rocha basaltica (microgabro ultrafino). PCV — P6 de carvdo de Eucalyptus citriodora. TD — terra de diatomaceas.

’Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

% Valores em negrito mostram os tratamentos que observaram variac&o significativa entre os periodos de avaliacéo (0,30 e 60 dias).
*dias apds a primeira infestacao (zero dias apos tratamento).
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4.3.2.2 Emergéncia de sitophilus oryzae

Considerando os tratamentos PR e PCV isoladamente, verificou-se
menor emergéncia de adultos em milho tratado com 0,1; 0,25 e 0,5% de PR
respectivamente com 25,00; 6,66 e 5,00% de emergéncia, em relacéo a testemunha,
na avaliacdo aos 60 dias apos tratamento dos gréos, contudo néo diferiu de PCV a
1% (Tabela 6). Nas avaliagdes aos 90 e 120 dias, PR continuou sendo o melhor
tratamento, diferindo de PCV e da testemunha. Na mistura de TD/PR relativamente a
PR isoladamente, verificou-se tendéncia de aumento de eficiéncia de protecéo,
mesmo sem se verificar diferenca significativa em todas as avaliacdes, aos 60, 90 e
120 dias, exceto a mistura TD (0,05%)/PR (0,1%) aos 60 e 120 dias. A emergéncia
méaxima verificada na mistura foi de 5% em relacdo a testemunha em TD (0,05 %)
em mistura com PR (0,1%) comparada com 25% em 0,1% de PR.

Verificou-se eficiéncia de PCV, no geral quando comparado a
testemunha, porém, sem proporcionar protecdo satisfatoria do milho. Na maior dose
testada (1% de PCV), a eficiéncia foi respectivamente de 35; 23,43 e 30,15%
respectivamente aos 60, 90 e 120 dias de avaliacdo (Tabela 6). A mistura de PCV
com TD, mostrou maior eficiéncia de protecdo de graos relativamente a PCV, com
excecao da mistura entre PCV (1%)/TD (0,05%) aos 60 e 120 dias de avaliacao.

N&o houve diferenca entre TD, PR, misturas de TD com PR e PCV
em todas as avaliagbes, com excecdo da mistura entre PR (0,1%) com TD (0,05%)
na avaliacdo aos 120 dias.

Os tratamentos PCV (0,25 e 1%) foram o0s menos persistentes,
respectivamente com 60,00; 25,52; 40,74% e 35,00; 23,43; 30,15% de eficiéncia em

relacdo a testemunha, aos 60, 90 e 120 dias de avaliacéo.
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Tabela 6 - Namero médio (n) e porcentagem de emergéncia (E%+EP) de adultos de Sitophilus oryzae aos 60, 90 e 120 dias apés
infestacéo de grédos de milho tratados (25+2C).

TD (%)
Tempo de armazenagem TRAT! Dose 0 0,05

(%) n° E%® N E%
0,50 0,75 5,00 + 025 Aa 0,75 500 + 075 Aa
PR 0,25 1,00 6,67 + 071 Aa 0,00 0,00 0,00 Aa
0,10 3,75 25,00 + 125  Aab 0,75 500 + 075 Ba
*60 dias 1,00 5,25 35,00 232 Aab 2,50 1667 + 1,32 Aa
PCV 0,50 7,75 51,67 + 1,38  Abc 1,00 667 + 071 Ba
0,25 9,00 60,00 + 1,83  Abc 0,25 1,67 + 025 Ba
TEST - 15,00 100,00 + 000 Ac 0,00 000 + 000 Ba

CV (%) = 35,47

0,50 2,50 5,21 + 065 Aa 2,00 417 + 082 Aa
PR 0,25 2,25 4,69 + 1,13 Aa 1,75 365 * 0,88 Aa
0,10 4,00 8,33 + 1,22  Aa 1,75 365 + 085 Aa
*90 dias PCV 1,00 11,25 23,44 + 239 Aa 3,25 6,77 + 163 Ba
0,50 10,25 21,35 + 278 Ab 2,25 469 + 048 Ba
0,25 12,25 25,52 + 165 Ab 1,50 313 + 065 Ba
TEST - 48,00 100,00 + 000 Ac 2,25 468 + 063 Ba

Cv (%) = 29,61
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Tabela 6. Cont...

TD (%)
Tempo de armazenamento TRAT! Dose (%) 0 0,05
n’ E%° n E%

0,50 0,75 1,59 + 0,48 Aa 1,50 3,17 + 0,87 Aa

PR 0,25 3,00 635 + 0,91 Aab 1,75 3,70 + 1,18 Aa

0,10 5,50 11,64 = 1,85 Aab 1,75 3,70 * 1,03 Ba

*120 dias 1,00 14,25 30,16 2,89 Acd 9,25 19,58 = 1,03 Ab
PCV 0,50 8,00 16,93 = 1,41 Abc 3,25 6,88 + 0,63 Bab

0,25 19,25 40,74 2,43 Ad 2,50 5,29 + 1,04 Ba
TEST - 47,25 100,0 = 0,00 Ae 4,50 9,62 + 0,65 Bab

CV (%) = 23,14

' PR — p6 de rocha basaltica (microgabro ultrafino). PCV — P6 de carvdo de Eucalyptus citriodora. CJ — cinza de cajueiro Annarcardium
occidentale. TD — terra de diatomaceas.
2 Médias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

3Valores em negrito mostram os tratamentos que observaram variag&o significativa entre os periodos de avaliagéo (60, 90 e 120 dias).
*dias apods a primeira infestacdo (zero dias apds tratamento
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4.3.2.3 Mortalidade pés emergéncia

N&o se observou diferencas significativas da eficiéncia de controle
de insetos apOs emergirem nos graos tratados. Isoladamente, PR ndo mostrou
diferenca significativa em relacdo a PCV. Somente aos 120 dias apoés tratamento
dos gréos, PCV (1%) apresentou eficiéncia (7,01%) significativamente inferior a dos
restantes tratamentos. As misturas de TD com PR e de TD com PCV nos trés
periodos de avaliacao (60, 90 e 120 dias), também nao diferiram significativamente
(Tabela 7).



Tabela 7 - Numero médio (n) e porcentagem (E%=EP) de adultos de Sitophilus oryzae mortos ap6s emergirem aos 60, 90
e 120 dias apos infestacéo de gréos tratados de milho (25+2C).

D (%)
Tempo de TRAT! Dose 0 0,05
armazenamento (%) n’ E%® n E%
0,50 0,75 100,00 = 0,25 Aa 0,00 0,00 + 0,00 Aa
PR 0,25 0,50 50,00 + 0,50 Aa 0,00 0,00 + 0,00 Aa
0,10 0,75 20,00 <+ 0,47 Aa 0,25 33,33 = 0,25 Aa
1,00 2,00 38,09 <+ 1,22 Aa 0,75 30,00 + 0,25 Aa
*60 dias PCV 0,50 1,75 2258 <+ 0,63 Aa 0,25 2500 + 0,25 Aa
0,25 4,50 50,00 + 1,19 Aa 0,25 100,00 = 0,25 Aa
TEST - 2,00 13,33 + 0,82 Aa 0,00 0,00 + 0,00 Aa
CV(%) = 88,45
0,50 1,25 50,00 + 0,48 Aa 0,50 2500 = 0,29 Aa
PR 0,25 1,75 771,78 + 048 Aa 0,50 2857 = 0,29 Aa
0,10 0,75 18,75 + 0,48 Aa 0,75 42,86 + 0,48 Aa
*90 dias 1,00 1,00 889 <+ 0,71 Aa 0,50 15,38 = 0,29 Aa
PCV 0,50 2,00 1951 + 1,08 Aa 0,50 2222 += 0,29 Aa
0,25 2,75 2245 + 1,03 Aa 1,00 66,67 = 0,71 Aa
TEST - 3,25 6,77 + 1,65 Aa 1,00 4444 + 0,41 Aa

CV (%) = 41,51




Tabela 7. Cont...

TD (%)
Tempo de TRAT*  Dose 0 0,05
armazenamento (%) n’ E%® n E%

0,50 0,50 66,67 = 0,29 Aa 0,25 16,67 + 0,25 Aa
PR 0,25 2,00 66,67 = 0,41 Aa 0,50 28,57 = 0,50 Aa
0,10 1,75 31,82 + 0,63 Aab 0,25 1429 £ 0,25 Aa
*120 dias 1,00 1,00 7,02 = 0,58 Ab 0,75 811 £ 048 Aa
PCV 0,50 1,25 15,63 + 0,95 Aab 1,00 30,77 = 0,41 Aa
0,25 1,75 9,09 £+ 0,75 Aab 0,50 20,00 = 0,29 Aa
TEST - 5,50 11,64 + 0,96 Aab 1,25 27,78 = 0,48 Aa

CV (%) = 34,18

PR - p6 de rocha baséltica (microgabro ultrafino). PCV — P6 de carvdo de Eucalyptus citriodora. CJ — cinza de cajueiro Annarcardium
occidentale. TD — terra de diatomaceas.

2Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).
%\Valores em negrito mostram os tratamentos que observaram variaco significativa entre os periodos de avaliagdo (60, 90 e 120 dias).
*dias apds a primeira infestacao (zero dias apos tratamento)
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4.3.2.4 Germinagédo de sementes

De forma geral, ndo houve diferenca significativa entre a germinacéo
dos graos tratados em relacdo as da testemunha, o que encoraja a dizer que 0s
tratamentos ndo afetaram a germinacédo de sementes, com excecéo da mistura entre
PCV e TD, que diferiu dos demais tratamentos, tendo apresentado a menor
porcentagem de germinacao (Tabela 8). Pelos resultados, fica visivel em termos de
médias, que os tratamentos com PCV isolado ou em mistura com TD apresentaram

as taxas mais baixas de germinag&o.

Tabela 8 - Porcentagem de germinacao (%+EP) de sementes de milho 98 dias ap0s
o0 tratamento.

Tratamentos® Dose (%) Germinacéao (%)*
Testemunha - 90,00 =+ 041 a
Terra de Diatomaceas 0,05 9250 £+ 0,29 a
P6 de Rocha 0,5 8750 £+ 0,87 ab
P6 de Rocha +T. Diatomaceas 0,5+0,05 88.75 £+ 0,63 ab
P6 de Carvéo 1 86,25 + 0,48 ab
P6 de Carvao + T. Diatoméaceas 1+0,05 7750 + 0,29 b

CV (%) =6,17
*médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de
tukey (p>0,05).

TD- Terra de diatomaceas (Keepdry®). PR — P6 de rocha (Basalto — microgabro ultrafino).

PCV — Po6 de carvao de Eucalyptus citriodora.

4.4 DISCUSSAO

4.4.1 Mortalidade

O fato das concentracdes de PR (0,5; 1 e 2%) testadas no bioensaio
1 serem eficientes no controle de S. oryzae explica a ndo diferenca de eficiéncia de
controle deste em comparagdo com sua mistura com terra de diatomaceas.
Observou-se também que PR isoladamente controlou os insetos de forma eficiente
em até 10 dias, quando comparado com TD, o que para as doses testadas nao

encoraja a combinacao destes pos para efeitos de controle. Entretanto, no bioensaio
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2, apesar de PR (0,1; 0,25 e 0,5 %) terem se posicionado entre os melhores
tratamentos, sua eficiéncia de controle de forma geral esteve abaixo de 80%,
principalmente na avaliacdo aos 10 dias, o que recomenda o0 uso de doses nao
inferiores a 0,5% de PR para o controle de S. oryzae. O bioensaio 2 onde se
utilizaram menores concentracdes de PR e de TD, o aumento da eficiéncia de
controle aos 20 dias, principalmente para os tratamentos de PR misturado com TD
nao nos parece suficiente para inibir a postura e assim o dano causado ao grao de
milho.

Considerando os pesos especificos dos pos testados (PR = 860 g/I,
PCV = 260 g/l, CJ = 180 g/l e TD = 160 g/l), fica claro pela razdo dos pesos
especificos de PR e TD (1:5,37), que séo necessarios 5,37 g de PR para ocupar o
mesmo volume que 1 g de TD, ou seja, PR é 5,37 vezes mais pesado que TD. No
bioensaio 1, a menor concentracdo de PR (0,5%) € 5 vezes superior em termos de
peso que a maior de TD (0,1%), o que em termos de volume ocupado foi
equivalente. Ambas concentracfes foram eficientes no controle de S. oryzae apés
10 dias. Uma das razdes apresentadas para sustentar o uso da TD em
armazenagem em grande escala, se prende ao fato desta ser eficiente em menor
concentracdo, o que neste caso também sustenta o uso de PR por ambos serem
eficientes no mesmo volume de aplicacgéo.

No bioensaio 1, PCV e CJ foram usados em concentracdes iguais ou
superiores a 1%. Aliado ao seu menor peso especifico em relacdo a PR, fica claro
que foram aplicados volumes maiores destes pds. Nao tendo apresentado controle
satisfatorio, seria necessario aplicar concentracdes maiores, 0 que inviabiliza seu
uso em armazenagem em escala comercial. Varios trabalhos mostram a aplicacéo
destes po6s em agricultura de pequena escala (MIHALE et al., 2009), cuja principal
razdo se deve a necessidade de grandes quantidades para que PR e CJ sejam
eficientes.

A elevada eficiéncia de controle de S. oryzae pelo PR e TD,
principalmente nas concentracoes e misturas do bioensaio 1, pode ser explicada
pelo fato destes possuirem elevados teores de didxido de silicio em sua composi¢cao
(51,57% e 88,89% respectivamente). A eficiéncia de silicio na adsor¢ao de lipidios
epicuticulares foi verificada em vérios trabalhos (EBELLING, 1971; GOLOB, 1997).
Ebeling e Reierson (1969 apud EBELLING, 1971), colocaram silica aerogel na

superficie ventral e dorsal do élitro do besouro Pristonychus complanatus. A silica



57

era transllcida e dificilmente poderia ser distinguida da coloracdo preta do élitro.
Apoés absorver ceras, a silica tornou-se branca. Patourel (1986), estudou o efeito do
teor de umidade na eficiéncia de controle de pdés adsortivos de silica em quatro
espécies de besouros, S. granarius, Triboleum castaneum, Crotalus pusilus e
Orizaephilus surinamensis, em trigo com diferentes teores de umidade, tendo
constatado que a tolerancia destas espécies ao tratamento com pos de silica,
aumenta com o aumento do teor de umidade, o que obviamente reforga o carater
adsortivo destes. Choe, Ramirez e Santiago (2012), trabalhando com quatro
espécies de formigas e uma de abelha, demonstraram que apods polvilhamento de
“silica gel” sobre a cuticula do inseto, as ceras foram adsorvidas pelas particulas de
silica gel.

A acao do silicio também fica caracterizada neste estudo quando se
observa que quanto maiores as concentragcdes de TD maior foi a eficiéncia de
controle. Isto fica mais evidente principalmente nos tratamentos aplicados
isoladamente foram menos eficientes a mistura com TD. O fato foi observado na
mistura de TD com PCV e CJ, sugerindo que a eficiéncia de controle pela mistura de
terra de diatomaceas com po de carvdo e cinza de cajueiro se deva ao efeito da
terra de diatomaceas. Assim, os resultados desencorajam o uso da mistura entre
terra de diatomaceas e p0 de carvao ou cinza de cajueiro.

O fato dos insetos possuirem corpo de tamanho pequeno, com
apéndices longos, faz com que tenham uma grande superficie de evaporacao por
unidade de volume, que facilita a perda de agua do corpo (EBELLING, 1971). A
morte ocorre quando estes perdem cerca de 30% de seu peso total ou 60% do teor
corpéreo de agua. A perda de agua € minimizada pela barreira lipidica epicuticular,
em virtude do ambiente de armazenagem dos grédos ser seco, tornando crucial a
conservacao de agua para a sobrevivéncia do inseto.

Assim, considerando a composicdo em SiO, (Tabela 1) do PR (51,
57%) e TD (88,89%), € de esperar que estes adsorvam as moléculas da camada de
ceras da superficie do inseto, levando ao rompimento da camada lipidica protetora e
a consequente perda dos liquidos do corpo, levando-o a morte.

Os resultados obtidos estdo igualmente de acordo com Lorini et al
(2001), apds tratarem uma tonelada de milho com 1 Kg de TD e conservarem por um
ano, constataram que ndo havia insetos vivos na massa de grédos e nem danos ao

milho. Varios autores comprovaram a eficiéncia de xisto e terra de diatomaceas no
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controle de pragas de armazenagem, (GOLOB, 1997; PAIXAO et al, 2009). Tanto os
resultados obtidos neste trabalho, como trabalhos anteriores reforcam o potencial de
pds adsortivos no controle de pragas dos graos armazenados.

A mistura de 1% de CJ e 1% de TD (70,1%) apresentou eficiéncia de
controle inferior a da TD 0,1% (96,1% de eficiéncia), porém superior a da CJ na dose
testada, 0 que sugere que a cinza de cajueiro teve interferéncia negativa (inibicao)
sobre a TD (Tabela 2). Pode ter ocorrido uma competicdo entre particulas de cinza
de cajueiro e TD, tornando a TD menos disponivel e assim, reduzindo a quantidade
de TD por area da cuticula do inseto, e, consequentemente, reduzindo a adsorcao
de lipidios, e a eficiéncia de controle.

Com relagéo a eficiéncia de controle e as concentragdes utilizadas,
observa-se que PR (p6 de basalto microgabro ultrafino) em concentracbes acima de
0,5%, pode ser empregada de forma isolada com boas eficiéncias de controle até
aos 60 dias de armazenamento. Entretanto, quando se utilizam 0,5% de PR, a
adicdo de TD na concentragcdo de 0,05% aumenta os niveis de eficiéncia matando
os insetos de forma mais rapida. Ja os tratamentos a base de PCV e CJ quando
aplicados de forma isolada ndo foram eficientes e ndo garantiram a protecdo dos
graos nas concentracdes testadas. Estes tratamentos, mesmo quando misturados a
TD foram menos eficientes do que a TD aplicada isoladamente, o que pode ser
explicado pela possivel retencéo da TD por adesao as particulas de PCV e CJ.

4.4.2 Emergéncia

Novamente os tratamentos onde se utilizou PR isoladamente ou em
mistura com TD foram os que mais reduziram F1 devido, provavelmente, a uma
menor postura. De acordo com Ebelling (1971), insetos que ndao morrem, mas ficam
com o p6 aderido ao seu corpo, diminuem a habilidade de locomocdo e
acasalamento, reduzindo a ovoposicdo e consequentemente, a progénie.
Provavelmente, a reducdo da oviposicdo, ocorra como resposta do inseto aos danos
causados pelos pds, realocando energia para processos de reconstrucdo da
cuticula, reposicédo dos lipidios e limpeza dos pds no corpo e no aparelho bucal
(EBELLING, 1971). Observa-se que o p6 com menor aderéncia a cuticula do inseto

foi a cinza de cajueiro (Fig. 1 D), o que provoca menor redu¢cdo de movimentos,
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alimentacdo e oviposicdo, criando condicbes para uma maior sobrevivéncia e
postura e, consequente emergéncia de adultos relativamente a outros produtos
testados. Por outro lado, PR (Fig. 1 C) e TD (Fig. 1 F) foram os que mais aderiram a

cuticula do inseto.
4.4.3 Mortalidade P6s Emergéncia

O fato dos PR e TD terem apresentado maior porcentagem de
controle de S. oryzae pds-emergéncia, apesar de ndo terem se verificado diferencas
estatisticamente significativas mostra, que estes tratamentos apresentam um efeito
residual. Este efeito ndo somente foi observado pelas infestacbes em épocas
diferentes (0, 30 e 60 dias apdés o tratamento) como também pelo controle dos
insetos que emergiram dos graos tratados. Entretanto, observou-se que a eficiéncia
de controle destes insetos ndo foi igual a eficiéncia dos insetos colocados nos graos
nas diferentes épocas. Isto pode ser devido ao fato de que foi considerada a
eficiéncia de controle baseada no numero de insetos emergidos. Assim, em termos

praticos seria recomendado ao produtor aplicar novamente.
4.4.4 Germinacao de Sementes

O fato dos tratamentos ndo terem afetado a germinacdo de
sementes, mostra que os pos testados ndo provocam alteragdes nas propriedades
fisicas dos grdos nem interferem em processos fisiologicos. Simioni et al. (2010),
avaliando alteracbes nas propriedades fisicas de graos armazenados de milho e
trigo, tratados com TD, ndo constatou reducdo da qualidade destes, recomendando
assim o uso deste p6 na armazenagem. Ja Barros (1999), estudando o efeito do
tratamento com pés-inertes na qualidade de sementes de milho, concluiu que a
utilizacdo do po inerte no tratamento de sementes de milho, ndo interferiu em sua
qualidade. Estes trabalhos reiteram a nao interferéncia dos pés-inertes no poder
germinativo das sementes, colocando-os como alternativas promissoras para a

protecao de graos e sementes armazenados.
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4.5 RESULTADOS

Os resultados observados neste estudo permitem concluir que pé de
rocha (Basalto-microgabro ultrafino) quando aplicado de forma isolada, em graos de
milho, em concentracdes néo inferiores a 5 %, € eficiente no controle de S. oryzae,
até aos 60 dias apds aplicacdo, provocando mortalidade, reduzindo a emergéncia de
adultos dos graos, além de ter sido persistente com residual de controle por no
minimo 80 dias.

PO de carvdo é eficiente na reducdo da emergéncia de insetos
adultos, entretanto ndo foi na mortalidade.

A mistura entre TD (0,5%) com PCV melhora a eficiéncia deste,
sendo recomendavel para a protecdo de sementes.

Os resultados encorajam o uso do pé de rocha testado para o
controle de S. oryzae, entretanto, sdo necessarios mais estudos visando aliar a
economia e eficiéncia na determinacdo da dose a usar. Também na falta de PR e ou
TD os resultados permitem propor o uso de p6 de carvdo na protecao de sementes,
provavelmente de forma mais concentrada e com aplicacdes a intervalos de tempo
menores

Também, novos estudos devem ser realizados com as misturas PCV

e PR no controle de s. oryzae.
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