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ALBANESE, André. Controle do Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae)
em variedades de milho crioulo com o uso de plantas inseticidas. 2010. 56 f.
Dissertacao (Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2010.

RESUMO

Os cereais representam 90% dos graos produzidos no mundo e s&o a principal fonte
de alimentos para os seres humanos e animais de criacdo. Entre os cereais, o milho
€ a agricultura mais difundida e cultivada no mundo, devido a sua capacidade de
adaptacdo aos mais diferentes ecossistemas. A manutencdo da qualidade do gréo
de milho apds a colheita € fundamental no estabelecimento de precos e na garantia
de um alimento saudavel, exigindo eficiente controle sanitario, principalmente de
insetos de grdos armazenados, com destaque ao Sitophilus zeamais Mots.,
responsavel pela maior parte das perdas deste cereal. O uso constante de
inseticidas quimicos sintéticos possibilitou a geracdo de populacbes de insetos
resistentes aos mesmos e efeitos indesejaveis a sautde humana. A busca de plantas
inseticidas e de genoétipos de milho menos suscetiveis ao inseto, vem sendo
estudados como alternativo para o controle desta espécie. Neste sentido, este
trabalho objetivou avaliar o efeito de plantas inseticidas em gendtipos de milho
“crioulo” para o controle de S. zeamais, sendo desenvolvido no Laboratorio de
Entomologia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de Londrina,
Parana no periodo de marco a agosto de 2009. Foram avaliados, sob ambiente nao
controlado, a mortalidade, nimero de graos danificados e o desenvolvimento de
geracdo subsequente de S. zeamais em 4 gendtipos de milho tratados com poés de
Terra Diatomacea (usado como padrdo a 0,1% p/p) e de folhas de 4 espécies
vegetais (10% p/p): Trichilia pallida, Melia azedarach, Ateleia glazioveana, Tephrosia
vogelii. As avaliagBes foram realizadas a 10, 25, 40 e 90 dias apos a infestacao. Os
parametros analisados foram: mortalidade, verificado nas trés primeiras avaliacdes;
graos danificados, verificado na segunda e terceira avaliacdo; geracdo subsequente,
verificado somente na quarta avaliacdo, através da pontuacdo O e 1 para parcelas
(de cada tratamento) com auséncia e presenca, respectivamente, de geragao
subsequente. O delineamento foi inteiramente casualizado, com arranjo fatorial para
5 niveis de pos e 4 niveis de genotipos, totalizando 20 tratamentos. A mortalidade foi
maior nos tratamentos Sol da Manhd + tephrosia, Sol da Manha + trichilia,
Guanabara + tephrosia e Guanabara + trichillia, ndo diferindo de seus padrbes (Sol
da Manha + terra diatomacea, Guanabara + terra diatomacea). O numero de graos
danificados foi menor em todos os tratamentos com o gendétipo Guanabara + pos,
nao diferindo do padrdo (Guanabara + terra diatomacea). Os tratamentos com 0s
menores numeros de parcelas com presenca de geracdo subsequente foram
naqueles com o fator genotipo Guanabara, com 5% de presenca, e naguelas com o
fator p6 Melia azedarach e terra diatomécea, com 12,5% e 0% de presenca,
respectivamente.

Palavras-chave: Ateleia glazioviana. Melia azedarach. Tephrosia vogelli. Trichilia
pallida. Terra diatomacea. Gorgulho do milho. Gréos armazenados.



ALBANESE, André. Control of Sitophilus zeamais (coleoptera: curculionidae) in
varieties of maize landraces using insecticidal plants. 2010. 56 f. Dissertation
(Master’s Degree in Agronomy) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
2010.

ABSTRACT

The cereals represent 90% of the grains produced in the world and are the main
source of food for humans and animals for breeding. Between the cereals, the maize
is agriculture more diffused and cultivated in the world, because of its capacity to
adapt to different ecosystems. The maintenance of the quality of maize grains after
the harvest is fundamental in the establishment of prices and the guarantee of a
healthy food, requiring efficient health control, especially of insects of grains stored,
with highlight to Sitophilus zeamais Mots., responsible for the greater part of the
losses of this cereal. The constant use of synthetic chemical insecticides allowed the
generation of populations of insects resistant to the same and undesirable effects to
human health. The search of insecticide plants and of maize genotypes less
susceptible to the insect is being studied as alternative control for this species. In this
sense, this work aimed to evaluate the effect of insecticide plants in maize genotypes
landraces for the control of S. zeamais and the same was conducted at Laboratory of
Entomology Agrarian Sciences Center, State University of Londrina, Parana, the
period of March - August 2009. Were evaluated, under no controlled environment,
the mortality, numbers of damaged grains and development of S. zeamais
subsequent generations in four corn genotypes treated with diatomaceous earth
powder (used as standard at 0,1% w / w) and with leaves powder (10% w/w) from
four species of plants: Trichilia pallida, Melia azedarach, Ateleia glazioveana,
Tephrosia vogelii. The ratings were made for 10, 25, 40 and 90 days after infestation.
The parameters analyzed were: mortality, checked in the first three assessment; the
grains damaged, checked in the second and third assessment; subsequent
generations, checked only in the fourth assess, across the punctuation 0 and 1 for
plots (each treatment) with absence and presence, respectively, of subsequent
generations. Experiments were conducted in a completely randomized design, with
factorial arrangement for five levels of powders and four levels of genotypes, totaling
twenty treatments. Mortality was greatest in treatments Sol da Manha + tephrosia,
Sol da Manha + trichilia, Guanabara + tephrosia e Guanabara + trichillia, without
difference of treatment standard (Sol da Manha + diatomaceous earth, Guanabara +
diatomaceous earth). The Guanabara genotype + powder didn’'t differ from of
standard (Guanabara + diatomaceous earth), showing to the lowest numbers of
damaged grains. The treatments with the lowest numbers of plots with presence of
subsequent generations were those with factor genotype Guanabara, with 5%
presence is, and in those with the powder factor Melia azedarach and diatomaceous
earth, with 12,5% and 0% presence is, respectively.

Keywords: Ateleia glazioviana. Melia azedarach. Tephrosia vogelli. Trichilia pallida.
Diatomaceous earth. Maize weevil. Stored grains
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1 INTRODUGCAO

A maior fonte de alimentos para os seres humanos e animais de
criacdo sdo 0s cereais, com aproximadamente 90% dos graos produzidos,
predominando o trigo, o milho e o arroz, que representa a base alimentar de
praticamente todos os povos. O milho é a cultura mais amplamente difundida e
cultivada no mundo, devido a sua capacidade de adaptacdo aos mais diferentes
ecossistemas, ocupando, no Brasil, a terceira posicdo mundial em area colhida, com
média de 12 milhdes de ha, sendo superado pelos Estados Unidos e China. Nas
safras 2007/08 e 2008/09, esta area ficou em torno de 14.450 milhdes de ha, com
producdo de 59 e 50 milhdes de toneladas, respectivamente, e produtividade média
de 3.960kg/ha (CONAB, 2009).

Este cereal é utilizado como matéria-prima para a producdo de uma
centena de produtos. Somente a cadeia produtiva de suinos e aves consome cerca
de 70% do milho produzido no mundo e entre 70% e 80% do milho cultivado no
Brasil (GARCIA et al., 2006). Portanto, a qualidade do milho é fundamental no
estabelecimento de precos e na garantia de um alimento saudavel, exigindo, assim,
controle sanitario desde a fase de producéo até o consumidor final. Neste sentido, o
transporte e 0 armazenamento de graos e sementes estdo ligados ao eficiente
combate a insetos de grdos armazenados, com destaque ao Sitophilus zeamais
Mots., responsavel pela maior parte das perdas deste cereal.

O principal controle da praga é realizado principalmente com
inseticidas quimicos sintéticos. No entanto, os efeitos indesejaveis dos mesmos,
como intoxicacOes e a selecdo de populacdes resistentes, vém exigindo, além da
busca de gendtipos de milho menos suscetiveis ao inseto, a necessidade do
desenvolvimento de métodos alternativos, como o uso de plantas inseticidas.

Comparados aos genotipos considerados industriais, poucos
estudos sao identificados na literatura entre os diferentes gendtipos de milho
“crioulos” em relacéo a insetos de grdos armazenados. Dentre aqueles encontrados,
a maior parte esta direcionda para a relagéo entre produtividade e fertilidade de solo.

Quanto aos inseticidas botanicos, o interesse de pesquisadores vem
se expandindo, consideravelmente, nos ultimos anos, com o objetivo de identificar

produtos eficientes no controle ecolégico de pragas. Espécies vegetais como



10

Trichilia pallida Swartz (Meliaceae), Melia azedarach L. (Sapindales: Meliaceae),
Ateleia glazioveana Baill (Leguminoasae: Papilionoidae) e Tephrosia vogelii (Hook)
(Leguminosae: Papilionoideae), vem sendo estudados para uso no controle de
varias espécies de insetos fitéfagos, inclusive insetos de grdos armazenados,
demonstrando resultados promissores.

Desta maneira, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito de

plantas inseticidas em genotipos de milho “crioulo” para o controle de S. zeamais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DO MILHO

O milho é uma das plantas cultivadas mais pesquisada, quanto a
sua origem, estrutura e variacdo, desenvolvendo diferentes plantas com
possibilidades de serem cultivadas desde o Equador até o limite das terras
temperadas e desde o nivel do mar até altitudes superiores a 3.600m. Essa
adaptabilidade, representada por genétipos variados, é paralela a variedade de sua
utilizacdo como alimento, forragem ou na industria. No Brasil, a cultura do milho
encontra-se amplamente disseminada por todas as regifes do pais devido a tradicao
de cultivo desse cereal e, principalmente, a sua multiplicidade de usos na
propriedade rural (MAGALHAES et al., 2002).

2.1.1 Fenologia

Os estadios de desenvolvimento, conforme Magalhdes e Durées
(2008) da planta de milho séo: Estadio VE. Inicio da absorcdo de agua pela semente
e formacdo do sistema radicular nodal e alongamento das primeiras raizes,
finalizando-se no estaddio R3; Estadio V3 ocorre com aproximadamente duas
semanas apos o plantio, onde o ponto de crescimento ainda se encontra abaixo da
superficie do solo e a planta possui ainda pouco caule formado e trés folhas
completamente desenvolvidas; Estadio V5, onde a iniciacdo das folhas (com cinco
folhas completamente desenvolvidas) e das espigas ja esta completa e o pendéo
pode ser visto microscopicamente na extremidade de formacdo do caule, logo
abaixo da superficie do solo; Estadio V6 a planta apresenta seis folhas
desenvolvidas. Nesse estadio, o ponto de crescimento e pendao esta acima do nivel
do solo e o colmo esta iniciando um periodo de alongacdo acelerada. O sistema
radicular nodal (fasciculado) esta em pleno funcionamento e em crescimento;

Estadio V8 inicia-se a queda das primeiras folhas e o numero de fileiras de gréos é
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definido; Estadio V9, muitas espigas séo facilmente visiveis, sob o processo de
dissecacdo. Todo n6 da planta tem potencial para produzir uma espiga, exceto 0s
altimos seis a oito no6s abaixo do pendao; Estadio V10. Préoximo deste estadio, a
planta de milho inicia um rapido e continuo crescimento, com acumulacdo de
nutrientes e peso seco, 0s quais continuardo até os estadios reprodutivos; Estadio
V12 ocorre perda de duas a quatro folhas basais e o nimero de 6vulos (graos em
potencial) em cada espiga, assim como o tamanho da espiga, é definido. Neste
estadio, a planta atinge cerca de 85% a 90% da area foliar, e observa-se o inicio do
desenvolvimento das raizes adventicias; Estadio V15 representa a continuacdo do
periodo mais importante e crucial para o desenvolvimento da planta, em termos de
fixacdo do rendimento. Desse ponto em diante, um novo estadio foliar ocorre a cada
um ou dois dias. Estilos-estigmas iniciam o crescimento nas espigas; Estadio V17,
as espigas atingem um crescimento tal que suas extremidades sao visiveis no caule,
assim como a extremidade do pendéo ja pode também ser observada; Estadio V18,
a planta do milho se encontra a uma semana do florescimento e o desenvolvimento
da espiga continua em ritmo acelerado; Estadio de Pendoamento ou VT inicia-se
quando o ultimo ramo do penddo esta completamente visivel e os “cabelos” nao
tenham ainda emergido. Segundos estes autores, os estadios reprodutivos e de
desenvolvimento do grédo estdo divididos em: Estadio R1 (embonecamento e
polinizacdo), iniciado quando os estilosestigmas estdo visiveis, para fora das
espigas; Estadio R2 (grdo “bolha d’agua”), os grédos se apresentam brancos, na
aparéncia externa, e com aspecto de uma bolha d’agua; Estadio R3 (grao leitoso),
iniciada 12 a 15 dias apos a polinizacdo. O grdo apresenta-se com uma aparéncia
amarela e no seu interior um fluido de cor leitosa; Estadio R4 (grdo pastoso) é
alcancado com cerca de 20 a 25 dias apos a emissao dos estilos-estigmas, onde os
graos continuam desenvolvendo-se rapidamente, acumulando amido; Estadio R5
(formacdo de dente) é caracterizado pelo aparecimento de uma concavidade na
parte superior do grdo, comumente designada de “dente” e coincide normalmente
com o 36° dia apds o principio da polinizacdo; Estadio R6 (maturidade fisiolégica),
onde todos 0s graos na espiga alcancam o maximo de acumulacédo de peso seco e
vigor, ocorrendo cerca de 50 a 60 dias apds a polinizacdo. Além da paralisacao total
do acumulo de matéria seca nos graos, acontece também o inicio do processo de

senescéncia natural das folhas.
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2.2 Pragas de Graos Armazenados

2.2.1 Pragas de Gréos Armazenados

Héa varias espécies, consideradas pragas, que se encontram em
produtos armazenados e seus subprodutos, com destaque para 0s insetos como um
dos mais importantes agentes responsaveis pelas perdas no periodo pos-colheita. A
maioria das espécies é cosmopolita, embora tenham sido disseminadas em todo o
mundo, em raz&o, principalmente, dos intercambios comerciais (FARONI, 1997). Os
principais insetos de grdos e subprodutos armazenados pertencem a ordem
Coleoptera, pequenos gorgulhos, e a ordem Lepidoptera, mariposas ou tracas. Os
gorgulhos sdo muito resistentes, o que Ihes permitem o movimento pelos reduzidos
espacos entre os graos, inclusive nas grandes profundidades dos silos e graneleiros,
onde os espacos sdo muito comprimidos. As mariposas sao frageis e, em geral,
permanecem na superficie da massa de graos, causando assim menos prejuizos
que os gorgulhos. Os grdos e subprodutos podem, ainda, ocasionalmente ser
infestados por insetos muito pequenos, conhecidos como Psocoptera.

No Brasil, estimam-se perdas anuais de grdos armazenados por
ataque de insetos na ordem de 10% (ATHIE et al., 1998), o que equivale,
atualmente, a cerca de 2,8 milhdes de toneladas (QUEIROZ et al., 2009). Segundo
0s autores Santos (2006), para cada unidade percentual de gréos danificados pelo
caruncho ou pela traca, existe um correspondente de perda de peso que varia um
pouco, conforme as caracteristicas da cultivar. Essa perda pode ser avaliada em
laboratorio, utilizando balancas de precisdo. Para estimar o percentual de reducéo
de peso em um lote de grdos a campo, estes autores desenvolveram um método
com base no percentual de grdos danificados por insetos, obtida através de uma
amostragem bem conduzida e da contagem de gréos danificados e graos intactos.
Com estas informacdes em maos, aplica-se a equacao:

y =-0,82 + 0,284 x, onde:

X = % de grédos danificados (grdos com orificio de emergéncia) y =

reducao de peso pelo ataque de insetos.
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2.2.2 Principais Consequéncias do Ataque a Qualidade Fisica e Nutricional do Grao

Armazenado

2.2.2.1 Perda de peso e valor nutricional

Partes dos graos sao consumidas pelos insetos, reduzindo
consideravelmente seu peso. Um adulto pode consumir 0 seu peso por semana e a
larva, varias vezes, o seu peso durante o seu desenvolvimento, reduzindo, como
conseqiiéncia, o valor nutritivo dos gréos atacados (ATHIE et al., 1998).

Vilela et al. (1988) apud Santos et al. (2006), observaram alteragbes do valor
nutritivo de milho em funcéo do ataque de insetos em milho armazenado em paiol no
periodo de um ano. Observou-se que o0s teores de carboidratos sollveis
decresceram de 73,30% para 29,25%, em 12 meses de armazenamento. No mesmo
periodo, a digestibilidade "in vitro" da matéria organica do gréo de milho passou de
78,47% para 33,30%. Segundo os autores, 0s teores de proteina bruta e de lipidios
aumentaram, provavelmente devido a preferéncia dos insetos por se alimentarem do
endosperma em vez do embrido, que é mais rico em proteina e 6leo. Verificou-se,
desta forma, o potencial de dano do S. zeamais, principalmente em condi¢cdes de

armazenamento precario, o que é comum na agricultura familiar.

2.2.2.2 Perda da viabilidade da semente

De modo geral, a perda pode ser parcial ou total, conforme o nivel
de comprometimento do embrido e do endosperma da semente atacada, e pode ser
indireta, pelo aquecimento e elevacédo do teor de umidade da massa de sementes
provocada pelo metabolismo dos insetos infestantes (ATHIE et al., 1998). Este
altimo item contribui para o aparecimento intenso de fungos na semente, reduzindo
seu poder germinativo (SANTOS, 2008)

Na fase de ovo, a germinacao pode ser reduzida de 95% (padréo)

para 82% (reducdo de 13%), apenas pelo fato da presenca do mesmo no interior da
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semente (SANTOS, 2006). Segundo esses autores, a redu¢do na germinacdo pode
alcancar 23% para larvas de primeiro instar (5 a 10 dias), 30% para larvas de
segundo instar (11 a 16 dias), 32% para larvas de terceiro instar (17 a 22 dias), 60%
para larvas de quarto instar (23 a 28 dias), 70% para pupa/adulto entre 29 a 34 dias,
e 94 a 93%, para pupa/adulto com 35 a 40 e 41 a 46 dias.

2.2.2.3 Aquecimento e deterioragéo

Os insetos decompdem a maior parte dos alimentos consumidos em
gas carbonico (CO,) e agua (H.0), aumentando, assim, o teor de umidade dos graos
que, por sua vez, aumenta a respiracdo dos mesmos e, consequentemente, a
temperatura da massa (PUZZI, 1986).

Devido a baixa condutividade térmica da massa de gréos, o calor
gerado por um foco de infestagdo ndo é dissipado, formando bolsdes de calor. Com
0 aumento da temperatura neste local, aumenta-se a atividade e o metabolismo dos
insetos, gerando novos focos. As diferencas de temperatura entre parte atacada e
nao atacada da massa de gréos produzem correntes de conveccdo, causando
movimento de ar quente que, em contato com superficies frias, promove o aumento
da sua umidade relativa. A conseqiéncia € o aumento do teor de umidade e
deterioracé@o dos grdos pelo surgimento de fungos (FARONI et al., 1997; ATHIE et
al., 1998).

2.2.2.4 Poluicado da massa dos graos e reducao do valor de mercado

As secrecdes e 0s corpos dos insetos vivos e mortos poluem a
massa de graos, podendo causar odores desagradaveis. Portanto, além dos danos
diretos e propensdo a deterioragdo por microorganismos, observa-se aumento do

teor de impurezas e diminui¢éo do valor de mercado do produto (ATHIE et al., 1998).
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2.2.3 Caracteristicas dos Insetos de Graos Armazenados

2.2.3.1 Elevado potencial biético

O potencial bidtico € a capacidade de multiplicacdo do inseto, com
grande numero de individuos obtidos por reproducdo e ocorréncia de varias
geracdes, formando grandes populacdes em curto periodo de tempo. Isto significa
gue uma pequena infestacao pode danificar, em poucos meses, grande quantidade
de grados armazenados (PUZZI, 1986). Segundo 0 mesmo autor, com base em uma
postura normal de 50 ovos e varios fatores adversos (esterilidade, baixa capacidade
procriadora, mortalidade), fixa-se um namero médio de 20 ovos que alcancaria, no
final de 6 geracBes, uma populacdo com cerca de 2 milhdes de individuos,

admitindo-se uma quantidade de graos suficiente.

2.2.3.2 Infestacdo cruzada e polifagia

E capacidade de uma espécie de inseto de infestar o produto no
campo e durante o armazenamento, podendo, ainda, se alimentar e se reproduzir
em diferentes produtos armazenados, mesmo na auséncia do hospedeiro
preferencial (ATHIE et al., 1998; GALLO et al., 2002).
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2.2.4 Classificacdo dos Insetos de Grdos Armazenados, segundo o Tipo de

Alimentacao

2.2.4.1 Insetos primarios internos

Neste caso, durante a maior parte do ciclo, o inseto localiza-se
dentro de um uanico grao, perfurando-o com as mandibulas para realizacdo da
postura dos ovos no interior do mesmo, sendo apenas os adultos observados na
superficie de gréaos. Este € o caso de Sitophilus spp. A postura pode ser externa ao
grao, onde a larva penetra assim que eclode, permanecendo no interior do mesmo
até o estado adulto (PUZZI, 1986; ATHIE et al., 1998).

2.2.4.2 Insetos primarios externos

Neste caso, a preferéncia do inseto € se alimentar da parte externa
do grédo, por ndo possuirem mandibulas fortes, podendo se alimentar da parte
interna apds o rompimento da externa, a partir de grdos partidos ou daqueles
previamente atacados pelas pragas primarias internas (Branddo, 1989). Exemplos
de insetos primarios externos sao citados pelo mesmo autor: Rhisoperta dominica;

Stegobium paniceum e Plodia interpunctella.

2.2.4.3 Insetos secundarios e associados

Sdo insetos oportunistas (Tribolium castaneum; Oryzaephilus
surinamensis; Cryptolestes pusillus), que se alimentam de grédos previamente
atacados por insetos primarios ou graos processados como farinhas, farelos e
ragdes (ATHIE et al.,1998). Segundo o mesmo autor, 0s insetos associados

alimentam-se de fungos e secrecdes de outros insetos (Tenebrio molitor) ou podem
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agir como parasitas e predadores (microhimenodpteros e hemipteros). Acaros
parasitos e predadores também estdo neste grupo, embora ndo pertencam a Classe

Insecta.

2.2.5 Ordem Coleoptera

Grande parte dos chamados gorgulhos ou carunchos dos gréaos,
cereais e seus subprodutos armazenados (farinhas e farelos), pertence a ordem
Coleoptera, agrupados nas seguintes familias: Anobiidae, Anthicidae, Anthribidae,
Apionidae, Bostrichidae, Bruchidae, Carabidae, Cerylonidae, Cleridae,
Cyptophagidae, Cucujidae, Curculionidae, Dermestidae, Endomychidae, Histeridae,
Languridae, Lathridiidae, Lophocateridae, Lyctidae, Merophysidae, Mycetophagidae,
Nitidulidae, Ptinidae, Scolytidae, Silvanidae, Staphylinidae, Tenebrionidae e
Trogossitidae.

2.2.5.1 Familia Curculionidae

Na familia Curculionidae estdo descritas cerca de 40.000 espécies e
nela estdo inseridas as principais pragas primarias, também conhecidas por
gorgulhos de grdos armazenados (FARONI, 1997). Segundo descricOes de Gallo et
al. (2002), os insetos adultos da familia Curculionidae s&o caracterizados pela
presenca de uma projecdo da cabeca em um rostro ou forma de tromba, do qual se
encontra o aparelho bucal mastigador. As antenas possuem sua articulagao no meio
do rostro e sdo, geralmente, geniculo-capitadas ou geniculo-clavadas. As larvas sao
do tipo curculioniforme e fitéfagas, assim como na forma adulta, sendo, a maioria
das espécies, com postura endofitica. Embora esta familia agrupe muitas pragas
agricolas destrutivas, apenas as espécies do género Sitophilus spp sdo importantes
como pragas de armazenamento, sendo S. zeamais Motschulsky, S. oryzae (L.) e S.
granarius (L.), as mais destrutivas de cereais armazenados, especialmente, em

regides tropicais, com temperaturas moderadas (FARONI, 1997).



19

2.2.5.2 Sitophilus zeamais Motschulsky

2.2.5.2.1 Adulto

Os adultos séo de vida longa, podendo alcancar até 140 dias, e
apresentam comprimento entre 2,0 a 3,5 mm, coloragdo castanho-escura e
pontuacdes redondas em toda superficie do corpo; os élitros apresentam quatro
manchas amarelo-avermelhadas. A cabeca é projetada para frente, na forma de
rostro curvado, onde estao as pecas bucais (Botton et al., 2005). As fémeas tém o
rostro mais longo e afilado e os machos, mais curto e grosso; na fase de larva, o
corpo é do tipo curculioniforme, de coloracdo amarelo-claro, cabeca mais escura e
pupa branca (GALLO et al., 2002). Segundo a descricao destes autores, a fémea de
S. zeamais, pode viver até 140 dias e apresenta periodo de oviposicdo em torno de
104 dias, com numero médio de 282 ovos (média de 2-3ovos/dia) e periodo de

incubacédo entre 3 e 6 dias.

2.2.5.2.2 Ovo, larva e pupa

Os ovos sao depositados individualmente nos gréos, em orificios
cavados pelas mandibulas, sendo selada por uma substancia gelatinosa secretada
por glandulas associadas ao ovipositor; os ovos eclodem em aproximadamente seis
dias, a 25°C; as larvas se desenvolvem dentro do gréo, escavando-o a medida que
crescem, passando por 4 instares; a fase de pupa também ocorre no interior do
grédo, onde o adulto, apds emergir, cava um orificio de saida, com bordos irregulares
ou quebrados, podendo ser observado dois ou trés adultos saindo de um Unico grao
de milho (ATHIE et al., 1998).
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2.2.5.2.3 Ciclo bioldgico

O ciclo biologico € de 34 dias (ovo-adulto), tendo o milho como
principal hospedeiro para fins de postura (GALLO et al., 2002) e temperatura e
umidade compreendidas entre 15 e 35°C (6tima, 28°C) e entre 60% a 70% U.R,
respectivamente (FARONI, 1997; ATHIE et al., 1998). Segundo Faroni (1997), o ciclo
do inseto € acelerado em grdos com teor de umidade entre 14 e 16% e, dificiimente,
€ observado oviposicdo em graos com umidade abaixo de 10%.

Uma caracteristica estratégica desta espécie € a capacidade de véo,
podendo ser observada voando do armazém para lavouras, com grdos em estadio
de formacéo, estabelecendo-se antes da colheita (FARONI, 1997). No campo, 0S
ovos sao depositados nas partes duras dos graos, localizados na ponteira da espiga,
fora do seu empalhamento. A partir desses gréos atacados, ovos sdo colocados em
graos vizinhos, nas proximidades do embrido ou na ponta do grdao para milho
debulhado (GALLO et al., 2002).

A versatilidade deste inseto deve ser destacada. Botton et al (2005)
observaram que, na época de dispersdo, muitos insetos ndo encontram quantidade
suficiente de grdos em condicdes de se multiplicarem, podendo migrarem para
fruteiras temperadas como hospedeiras potencias para fins de alimentacdo e nao de
ploriferacdo. Os autores registraram a infestacdo do inseto em Vitis vinifera L.,
cultivar Cabernet Sauvignon, em municipios localizados na Serra Gaucha, na safra
de 2003, com até 80% de bagas perfuradas. Puzzi (1986) ja havia citado a presenca
de adultos do S. zeamais alimentando-se de péssegos e ameixas e, quanto a
preferéncia, Faroni (1997) cita que poucas linhagens da espécie foram observadas

se alimentando de leguminosas como ervilhas, por exemplo.
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2.3 PLANTAS INSETICIDAS

2.3.1 Ateleia glazioveana

O timbé é o nome dado para inimeras plantas de cultura pré-
colombiana, sendo aquelas espécies que jA eram cultivadas e ou exploradas
(extrativismo) pelos amerindios para diferentes finalidades (CORREA, 2006; SAITO
e LUCCHINI, 1998).

A familia Fabaceae (ou Leguminosae) apresenta cerca de 650
géneros e 18.000 espécies e subdivide-se em trés subfamilias: Mimosoideae,
Caesalpinioideae e Faboideae (ou Papilionoideae) (MARCHIORI, 2007). A
subfamilia Faboideae compreende cerca de 440 géneros e 12.000 espécies, que se
distribuem amplamente por todo o0 mundo, desde as florestas tropicais pluviais até os
desertos frios ou secos (MARCHIORI, 2007). Nessa subfamilia encontra-se o género
Ateleia, com 16 espécies distribuidas desde o México até o sul do Brasil e Misiones
(Argentina). O timbé (Ateleia glazioveana Baill.) ocorre naturalmente no sul do Brasil
(MARCHIORI, 2007).

2.3.1.1 Caracterizacao

Segundo Lorenzi (2000), € uma arvore caducifélia, de porte médio,
considerado “planta daninha” pelo seu vigor reprodutivo e vegetativo. Nativa do sul
do Brasil, ocorre mais expressivamente nas regides noroeste do Rio Grande do Sul,
oeste de Santa Catarina e extremo sudoeste do Parana. Pertence a familia
FABACEAE, é fixadora de nitrogénio e pode receber outros nomes regionais com
timbé, timbdzinho, timbd-depalmeira, cinamomo-bravo ou maria-preta (MARONA,
1992; CARVALHO, 2003). Tem por caracteristica ser pioneira, heliofila, com cerca
de 15 m de altura e 30 cm de DAP, encontrada comumente em areas abertas,
formando povoamentos puros, com capacidade de crescer em solos pedregosos e

de pouca profundidade (CARVALHO, 2003). Apresenta perda espontanea de folhas
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no periodo do outono/inverno (decidua), com rebrota de novas folhas a partir de
setembro (BAGGIO et al., 2002a).

A madeira do timb6 tem uso principal na producdo de lenha,
doméstica e agroindustrial, para secagem de graos e aquecimento de caldeiras, mas
também na construcao civil, obras internas, caixotaria e carpintaria (BAGGIO et al.,
2002b). O valor encontrado para o poder calorifico € maior que o encontrado para
Eucalyptus grandis Maiden e E. saligna Smith, sugerindo tratar-se de material
adequado para a producao de lenha (MATTOS et al., 2000). Quando podados, os
galhos brotam com vigor, fornecendo densa folhagem com teores satisfatérios de
nitrogénio, comparaveis aos de espécies tropicais fornecedoras de adubo verde,
tornando-se alternativa potencial como adubo verde no sul do Brasil, com obtencé&o
simultanea de lenha (BAGGIO et al., 2002a; BAGGIO et al., 2002b).

Além do potencial produtivo, o timbo ainda € recomendado para a
recuperacao de ecossistemas degradados. A planta apresenta elevada plasticidade
e rusticidade, é pioneira, fixadora de nitrogénio atmosférico e adapta-se a solos
rasos e pedregosos (PASCOAL; TISSOT-SQUALLI, 2002; ROSA et al., 2005).

2.3.1.2 Uso inseticida

Entre as substancias que qualificam essa planta como inseticida, a
principal € a rotenona (SILVA et al., 2003). Ela tem poder quinze vezes maior que a
nicotina, outro inseticida de origem natural de grande utilidade no passado, que foi
substituido devido a alta toxicidade (VIEGAS JUNIOR, 2003). Em funcdo de sua
acao localizar-se, basicamente, nos musculos e nos nervos, a alimentacdo dos
insetos cessa rapidamente, levando-os a morte algumas horas ou dias apls a
exposicao (MOREIRA et al., 2005).

Sendo a rotenona a principal substancia inseticida presente no
vegetal, popularmente conhecido por suas propriedades ictiotoxicas (ORTEGA;
SCHENKEL, 1987), o timbd contém, também, substancias tdxicas a bovinos,
equinos, caprinos e ovinos, podendo causar abortos e doencas decorrentes da
ingestdo das folhas (SANCHES et al., 2000; STIGGER et al., 2001; GAVA et al.,
2001; LEITE et al., 2002; CANTARELLI et al., 2005), contém substancias fungicidas
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(na forma de po6 seco), apresentando controle eficiente sobre Fusarium sp. ,
Cladosporium sp. , Alternaria sp., Rhyzopus sp., e Rhyzopus sp, em tratamento de
sementes de espécies florestais (CAMARGO, 2007).

Ribeiro et al. (2008) observaram, no teste sem chance de escolha,
que aplicacdo de extrato aquoso de A. glazioveana (10% p/v) em folhas de couve
reduziu significativamente a alimentacédo de curuqueré-da-couve, A. monuste orseis,
justificando o efeito fagodeterrente observado, pela presenca de metabdlitos
secundéarios do timb6é nas folhas testadas, corroborando com Saito (2004), ao
constatar que muitas espécies vegetais produzem metabolitos secundarios (com
acOes medicinais, inseticidas, repelentes e antimicrobianas) ao longo de sua
existéncia, com a finalidade de garantir a sua sobrevivéncia.

Citacbes de uso como repelente de acaros, formigas e de inseticida
para diferentes tipos de culturas foram relatadas por Burg e Mayer (2001), perante

experiéncias de produtores rurais da regido sul do Brasil.

2.3.2 Melia azedarach (Meliaceae)

Melia azedarach (Meliaceae) é uma arvore geralmente caducifélia
(algumas formas nos tropicos Umidos sdo perenes), de rapido crescimento e,
quando adulta, pode atingir até 45m de altura e diametro entre 30-60 (max. 120)
centimetros, com propagacdo ramificada dos galhos. A casca € lisa e marrom-
esverdeada quando jovem, tornando-se cinza e fissurada com a idade. Os folhetos
sdo serrilhados (entre 3 a 11) e com odor pungente, quando esmagadas. A
inflorescéncia € em panicula, com até 20 cm de comprimento, com flores brancas a
lilds vistosas, perfumadas distribuidas em numerosas hastes finas. O fruto € uma
drupa amarela, pequena, quase redonda, com cerca de 15 mm de diametro, lisa e
tornando-se um pouco murchas, ligeiramente carnuda. As sementes sao lisas,
castanhas e cercadas por celulose. Por causa das folhas divididas, o nome genérico
€ derivado do grego (Melia = cinza), e do persa (azzadirackt = arvore nobre). Esta
arvore, também conhecida como lilas da persa, é nativa da India, altamente

adaptavel e tolerante a uma ampla condicdo de clima e fertilidade de solo, sendo
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cultivada em diversas regifes subtropicais do mundo, com destaque para a Nigéria
(IGRAF, 2010).

2.3.2.1 Uso inseticida

O cinamomo e outras espécies deste género sdo também estudados
e utilizados por suas propriedades inseticidas (SILVA, 1990) desde a primeira
metade do século passado, em que Lepage et al., (1946) apud Roel (2001) citam
resultados satisfatérios obtidos por muitos autores a partir da utilizacdo de extratos
de folhas e frutos frescos ou secos de cinamomo na mortalidade ou repeléncia de
Schistocerca cancellata, espécie de gafanhoto migratério.

Segundo Martinez (2002), o efeito causado pelas folhas se reduz
durante os periodos de producdo de frutos, indicando uma possivel redugcdo na
concentracdo dos compostos ativos nas folhas. Segundo esta mesma autora, ao
trabalhar com inseticidas naturais, torna-se estratégico avaliar se extratos obtidos
nos diversos periodos do ano tém acao semelhante, para que se possa recomendar
a época correta de coleta do material para a preparacdo dos extratos. Outra
observacdo importante é o baixo poder residual desses inseticidas naturais, que
pode afetar a eficiéncia de seus extratos. Neste sentido, Souza e Vendramim (2000),
ao utilizarem extratos de T. pallida e M. azedarach sobre as posturas de B. tabaci,
observaram maior percentual de mortalidade na fase de ovo do que na fase de ninfa.
Os autores atribuiram esse resultado ao fato de que os extratos apresentavam nivel
residual insuficiente para causar a mortalidade do inseto na fase posterior (de ninfa).
Assim também se faz importante analisar em qual parte da planta € encontrado a
maior concentragdo dos compostos de interesse. E provavel que o mesmo ocorra
com a M. azedarach, ja que os frutos apresentaram resultado melhor, fato observado
também em outros trabalhos que utilizaram extratos de folhas e frutos desta planta
(SOUZA; VENDRAMIM, 2001).

Cabral et al. (1999) verificaram que o pinoresinol, composto ativo
isolado de sementes de M. azedarach, causa atraso na ecdise, deformacbes e
mortalidade, quando aplicado em ninfas de Oncopeltus fasciatus (Hemiptera:

Lygaeidae). Schanutterer (1990) constatou, também, a existéncia de outros
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compostos ativos nos extratos de folhas e de sementes de nim e cinamomo, dos
quais azadiractina, salanina, meliantriol e nimbim sdo os principais constituintes e
gue possuem comprovada acao inseticida.

Varios trabalhos tém constatado tais disturbios fisioldgicos.
Brunherotto e Vendramim (2001) verificaram a eficiéncia de extratos aquosos de
cinamomo na reducao da sobrevivéncia larval da traca do tomateiro Tuta absoluta,
guando estas foram alimentadas com folhas de tomateiro tratadas com extratos
aquosos de vérias partes deste vegetal, onde o extrato das folhas apresentou maior
bioatividade. Neste sentido, Salles e Rech, 1999 concluiram que o cinamomo (po
seco do fruto) tem acdo inseticida, através da reducdo da postura, do
desenvolvimento larval e pupal da mosca-das-frutas, Anastrepha fraterculus. No uso
do pé dos frutos de M. azedarach, Mazzonetto e Vendramim (2003), verificaram
efeito de repeléncia sobre adultos do gorgulho do feijdo (Acanthoscelides obtectus)
(Say). Oliveira et al. (2007) observaram o efeito toxico do extrato aquoso da M.
azedarach a 2% e 5% no desenvolvimento da lagarta-do-cartucho (Spodoptera
frugiperda), em geral, a sete dias ap6s a aplicacdo do extrato. Distarbios fisiol6gicos
dos extratos de cinamomo também foram observados por Torres et al. (2001, 2006)
sobre a viabilidade da fase pupal de P. xylostella (100% das pupas sem emersao de
adultos) e sobre a mortalidade em 96% do mesmo inseto na fase larval. De acordo
com Chen et al. (1996), extratos organicos do fruto de Melia azedarach causaram
93,5% de reducdo na oviposicdo de P. xylostella na concentracdo de 4%, sendo

essa reducédo proporcional a concentracao utilizada.

2.3.3 Tephrosia

A Tephrosia spp. (Leguminosae, subfamilia Papilionoidae), além de
ser conhecida como veneno de pesca, € fonte de flavondides com atividades
microbianas e usadas na medicina (AMMAR; EL-DIWAY, 1988). Os flavonoides
semiglabrin, pseudosemiglabrin, appollinine e lanceolatin A foram isolados de
espécies deste género e apresentaram atividade antifingica contra Aspergillus niger,
Penicillium funiculosum, Fusarium spp e Phoma spp. Dentre os flavondides

presentes em muitas espécies do género, alguns possuem pronunciado efeito
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inseticida, como € o caso da rotenona (INGHAM; MARKHAM, 1982 apud AMMAR,;
EL-DIWAY, 1988).

Entre as espécies do género Tephrosia spp, destaca-se Tephrosia
vogelii pela importancia comercial que representa na producéo de rotenona a partir
de suas folhas (LAPOINTE et al., 2003).

2.3.3.1 Tephrosia vogelii (Leguminosae)

T. vogelii € uma leguminosa arbdrea perene e indigesta aos animais.
Apresenta entre 0,5-4 m de altura, com caule e ramos tortuosos, de madeira mole,
ramificada, com folhagem densa envolvida por um indumento cericeo. Nativa da
Africa tropical foi introduzida na América tropical e no Sul e no Sudeste Asiético,
como planta de cobertura ou adubo verde. Pode ser encontrada em ampla variedade
de habitats como cerrado, pastagens, margens de floresta e campos de pousio. Em
solos acidos, ela cresce muito melhor do que Leucaena leucocephala, formando
nodulos de raiz e fixacdo de nitrogénio atmosférico. Em solos pobres, porém, T.
vogelii cresce mais lentamente e é mais propenso a doencas (IGRAF, 2010).

Delfel et al. (1970), observaram que a maioria dos rotenoides dessa
espécie encontra-se na parte aérea, facilitando a sua colheita mecéanica.

T. vogelii foi amplamente utilizado no controle de pragas antes da
invencdo do DDT. A rotenona, presente principalmente nas folhas, esté classificada
como Classe Il pela Organiza¢do Mundial de Saude. Extrato de suas folhas pode ser
usado para o controle de pragas no campo, em graos armazenados ou em animais
domésticos, ndo deixando residuos nas culturas a partir do 3° - 5° dia apds a
aplicacédo, diferentemente da maioria dos pesticidas sintéticos (PACE, 2010).

Estudos com extratos desta planta ttm demonstrado efeitos toxicos
para todas as fases de desenvolvimento de varias espécies de insetos. Segundo
Koona e Dorn (2005), adultos de Acanthoscelides obtectus, Callosobruchus
maculatus e Callosobruchus chinensis (Coleoptera — Bruchidae) apresentaram
reducdo de sobrevivéncia em 7 dias, além da reducdo significativa na producéo de
ovos e formacgao de geracéo F1, resultando, apés uma geracéao, em 7,1% de danos

nas sementes em relacdo aos 99,8% dos controles. O mesmo pode ser verificado
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por Delobel e Malonga (1987), no uso desta planta para o controle do caruncho de
amendoim, Caryedon serratus (ol.) (Coleoptera: Bruchidae). Neste caso, T. vogelii
afetou em 100% a fertilidade, fecundidade e desenvolvimento dos ovos do inseto e
foi altamente tdxica aos adultos que, apds 5 dias, apresentaram varios graus de
intoxicacdo, com movimentos desordenados (ou de prostracdo) e 98,8% de
mortalidade apds 13 dias de infestacdo. No entanto, estes autores destacam que o
efeito mais marcante desta planta € a reducdo da fecundidade, resultando em
completa protecédo aos graos de amendoim estocados.

O interesse recente no uso desta planta para o controle de pragas
de coledpteros nado se restringe, apenas, a pragas de graos armazenados, incluindo,

também, curculionideos em nivel de cultivo (LAPOINTE et al., 2003).

2.3.4 Trichilia pallida (Meliaceae)

A familia Meliaceae € conhecida como fonte de plantas com
potencial inseticida dentre as diversas familias botanicas, tanto pelo nimero de
espécies vegetais como pela eficiéncia inseticida de seus extratos (ROEL et al.,
2000), com destaque para o nim, Azadirachta indica, cujo espectro de acao é
bastante amplo, tendo seu efeito comprovado sobre aproximadamente 400 espécies
de insetos (MARTINEZ, 2002), além do cinamomo (ROEL et al., 2000).

A partir dos bons resultados inseticidas dessas plantas verificados
em diversos experimentos, outras meliaceas passaram a despertar o interesse de
pesquisadores de diversos paises, no intuito de encontrar novas espécies e novas
moléculas com atividade inseticida (MIKOLAJCZAK; REED 1987; BOGORNI;
VENDRAMIM, 2005) Dentre elas, o género Trichilia spp, por apresentar compostos
com atividade medicinal e inseticida conhecida, como as triquilinas (NAKATANI et
al., 1981) e por ser facilmente encontrado nas regifes tropicais das Ameéricas
(PATRICIO; CERVI, 2005).

O género Trichilia spp. compreende 70 espécies distribuidas na
América Tropical, Africa e regido Indo—Malaia, das quais aproximadamente 43
espécies ocorrem no Brasil (PATRICIO; CERVI, 2005).
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Os primeiros trabalhos sobre a atividade inseticida de Trichillias spp
foram realizadas por Mikolajczak e Reed (1987) em S. frugiperda, através do extrato
etandlicos de T. pallida, T. connoroides, T. prieureana, T. roka e T. triphyllaria que,
exceto a ultima espécie, causaram mortalidade igual ou superior a 80% das lagartas.

A aplicacdo dessas plantas inseticidas na forma de extrato aquoso
de ramos e folhas tem demonstrado bons resultados. No teste de extrato aquoso de
seis espécies de Trichilia (T. casaretti, T. catigua, T. clausseni, T. elegans, T. pallens
e T. pallida) pulverizadas a 5% (p/v) sobre folhas de milho, Bogorni e Vendramim,
(2003) observaram, em condicoes de laboratério, reducdo significativa no
desenvolvimento larval de S. frugiperda, em comparacéo ao efeito do extrato aquoso
de sementes de Azadirachta indica. Bogorni e Vendramim, (2005) repetiram este
experimento, porém, sob concentracdo de 1% e verificaram que os extratos de
ramos de T. pallida e de folhas de T. pallens foram os mais eficientes sobre a
sobrevivéncia, duracdo e peso de lagartas e pupas do inseto. Resultado semelhante
havia sido observado anteriormente por Torrecillas e Vendramim (2001) sobre
mortalidade total das lagartas deste inseto alimentadas com folhas de milho de dois
genotipos (padrao e resistente) pulverizadas com extrato de T. pallida a 1%.

Neste sentido, varios trabalhos tém constatado maior bioatividade
para a espécie Trichilia pallida no controle de varios insetos pragas: Medeiros et al.
(2005) notaram que os extratos de Trichilia pallida (folhas) foram muito eficientes,
apresentando 100% de deterréncia na ovoposi¢cao da traca-das-cruciferas, Plutella
xylostella; Thomazini et al. (2000), verificaram que o extrato de folhas a 1%
apresentou maior atividade que o de ramos, reduzindo a viabilidade larval a valores
proximos a 20%; Cunha et al., 2005 testaram extratos organicos das folhas T. pallida
em hexano, diclorometano e metanol a 1 % (p/v) e constataram que diclorometano
apresentou maior atividade inseticida sobre lagartas de T. absoluta. A partir deste
extrato, através de particdo liquido-liquido, obtiveram fracdes em acetato de etila
(AET) e em metanol (MET) a 0,15% e apresentaram, ap0s experimento, promissora
atividade inseticida sobre T. absoluta. Resultados semelhantes foram observados
por Roel e Vendramim (2006), com o extrato de T. pallida em acetato de etila para o
controle da S. frugiperda. Verificaram, também, efeito residual de até 7 dias nas
lagartas em diferentes idades.

Outro ponto considerado importante na agricultura de base ecologica

foi observado por Goncgalves-Gervasio e Vendramim (2004), quanto a seletividade
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dos extratos aquosos e cloroformicos de folhas de T. pallida sobre o parasitéide
Trichogramma pretiosum Riley (Hymentoptera: Trichogrammatidae), que a 10% né&o
apresentaram reducdo na capacidade de parasitismo e no desenvolvimento no
interior de ovos de Anagasta kuehniella (Zeller), quando comparados aos efeitos de

extratos aquosos de sementes de A. indica sob igual concentracéo.

2.4 TERRA DIATOMACEA

O uso de pés inertes para controlar pragas de graos armazenados
tem sido comum entre produtores rurais e empresas do setor. Sdo substancias
provenientes de alguns minerais extraidos de rochas que, moidos e misturados aos
graos, causam a morte de insetos por dessecacao (LOSCHIAVO, 1988; SHAWIR et
al., 1988; LORINI, 2001). Dentre estes, destaca-se a terra de diatomaceas (TD), um
pé inerte constituido basicamente de um agregado microscépico de cristais
desordenados de silica amorfa resultante do acumulo de carapacas de algas
diatoméaceas fossilizadas, sendo o diéxido de silica o seu principal ingrediente
(QUARLES; WINN, 1996).

A silica tem a capacidade de secar 0 ambiente e em consequéncia,
0s insetos, matando-os em periodo variavel de um a sete dias, dependendo da
espécie-praga (EBELING, 1971). Segundo este autor, a morte do inseto é atribuida
a dessecacédo causada pelas propriedades de adsorcao e a abrasividade da terra de
diatomacea. Quando as moléculas de cera da camada superficial da epicuticula do
inseto sdo adsorvidas pelas particulas de silica, pequenos canais sao formados,
permitindo a evaporacdo de agua. Neste sentido, Ebeling (1971), afirma que os
insetos morrem quando perdem aproximadamente 60% de sua agua ou 30% do total
do peso de seu corpo.

A terra de diatomacea é considerada um produto seguro e que nao
perde o efeito inseticida ao longo do armazenamento, além de ser usado como
aditivo alimentar em outros paises, tanto em ragdo animal como para consumo
humano (CERUTI; LAZZARI, 2005). Trata-se de produto, que apesar da elevada
persisténcia residual, tem baixa toxicidade para mamiferos (FIELDS; KORUNIC,

2000) e pode ser utilizada isoladamente ou associada aos inseticidas convencionais
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para o tratamento de grdos de milho, trigo e outros cereais armazenados, bem como
das estruturas de armazenamento (KORUNIC, 1998). No Brasil a TD esta registrada
no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento como inseticidas, classe
toxicolégica IV (considerados pouco ou muito pouco toxicos) (MAPA, 2010).

Este produto tem demonstrado eficiente controle das principais
pragas do milho armazenado, provocando mortalidade de 100% dos insetos adultos,
na dose de 1,0 kg/tonelada de grdos (LORINI, 1994, 1999), além de apresentar
efeito residual durante 120 dias de armazenamento do grdo (COITINHO et al.,
2006).

Esse composto, normalmente, ndo provoca mortalidade imediata,
permitindo que os insetos sobrevivam por alguns dias até que ocorra a morte por
dessecacao (LORINI et al., 2001), a exemplo de adultos de S. oryzae, que expostos
por duas semanas em graos de trigo tratados com dioxido de silica na concentracao
de 10,5mg/35¢, apresentaram 100% de mortalidade (ARTHUR, 2002).

Os graos a serem tratados devem estar secos (13% a 14% de
umidade), para que a umidade do grédo ndo diminua o efeito da terra de diatomaceas
(LORINI, 1999; SHAWIR et al., 1988.). Independentemente da espécie de inseto, ou
fonte de TD, quanto menor o teor de umidade do grdo, maior a mortalidade do
mesmo (FIELDS; KORUNIC, 2000).

A temperatura também influi na eficiéncia do didéxido de silica no
controle de Sitophilus spp. A mortalidade de adultos de S. oryzae emergidos de
graos de trigo tratados com dioxido de silica, na concentracdo de 10,5mg/35g de
graos, variou de 56 a 90% a 22°C e foi superior a 90% a 27 e 32°C (ARTHUR;
THRONE, 2003). Em graos de milho, esses autores verificaram uma variagdo na
mortalidade de 4 a 84% dos insetos emergidos sob temperaturas de 22 e 27°C e
mortalidade superior a 87% na temperatura de 32°C.

A interacdo entre doses de TD e o tempo de exposicdo também
influencia a mortalidade de Sitophilus spp., em graos de milho (PINTO JUNIOR et
al., 2008). Lorini e Schneider (1994) obtiveram 19, 87 e 100% de mortalidade de S.
oryzae, com 500; 750 e 1000 g / t, respectivamente, apds sete dias de tratamento
com TD. Resultado semelhante foi verificado em trigo com 100% de mortalidade dos
insetos apds duas semanas do tratamento (ARTHUR, 2002), ndo sendo observada

reinfestacoes e toxicidade aos graos (SANTOS et al., 2006).
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A validacéo do uso de diéxido de silica no controle de Sitophilus spp.
em propriedade familiar, demonstrou a ocorréncia de alta mortalidade desse inseto
durante 5 e 7 meses de armazenamento do milho, mediante a utilizacdo de
armadilhas colocadas no interior do silo para captura dos insetos (LORINI et al.,
2001). Segundo estes autores, o grao tratado pode ser consumido imediatamente,
nao havendo periodo de caréncia.

Em unidades maiores, a TD pode ser incorporada a massa de graos
na prépria correia transportadora e, manualmente, para quantidades menores,

necessitando o uso de apenas luvas e mascara semifacial (LAZZARI, 2005).
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3 ARTIGO: USO DE PLANTAS INSETICIDAS NO CONTROLE DO Sitophilus
zeamais (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) EM VARIEDADES DE MILHO
CRIOULDO.

3.1 RESUMO E ABSTRACT

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Entomologia do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Estadual de Londrina, Parana no periodo de marco a
agosto de 2009 em ambiente ndo controlado, para avaliar a mortalidade, nimero de
graos danificados e o desenvolvimento de geracao subsequente de S. zeamais em 4
gendtipos de milho tratados com pés de Terra Diatomacea (usado como padrdo a
1% p/p) e de folhas de 4 espécies vegetais (10% p/p): Trichilia pallida, Melia
azedarach, Ateleia glazioveana, Tephrosia vogelii. As avaliagdes foram realizadas a
10, 25, 40 e 90 dias ap6s a infestacdo. Os parametros analisados foram:
mortalidade, verificado nas trés primeiras avaliagdes; graos danificados, verificado
na segunda e terceira avaliacdo; geracdo subsequente, verificado somente na
quarta avaliacdo, através da pontuacdo O e 1 para parcelas (de cada tratamento)
com auséncia e presenca, respectivamente, de geracdo subsequente. O
delineamento foi inteiramente casualizado, com arranjo fatorial para 5 niveis de pés
e 4 niveis de genotipos, totalizando 20 tratamentos. A mortalidade foi maior nos
tratamentos Sol da Manha + tephrosia, Sol da Manha + trichilia, Guanabara +
tephrosia e Guanabara + trichillia, ndo diferindo de seus padrdes (Sol da Manha +
terra diatomacea, Guanabara + terra diatomacea). O numero de graos danificados
foi menor em todos os tratamentos com o genétipo Guanabara + pés, nao diferindo
do padrdo (Guanabara + terra diatomacea). Os tratamentos com 0S menores
nameros de parcelas com presenca de geracdo subsequente foram naqueles com o
fator genétipo Guanabara, com 5% de presenca, e naquelas com o fator pé Melia
azedarach e terra diatomacea, com 12,5% e 0% de presenca, respectivamente.

Palavras-chave: Inseticida botanico. Gorgulho do milho. Grdos armazenados

USE OF INSECTICIDE PLANTS IN THE CONTROL OF Sitophilus zeamais
(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) IN VARIETIES OF MAIZE LANDRACES.

ABSTRACT

The study was conducted at Laboratory of Entomology Agrarian Sciences Center,
State University of Londrina, Parana, the period of March - August 2009, in the no
controlled environment, to assess the mortality, numbers of damaged grains and
development of Sitophilus zeamais subsequent generations in four corn genotypes
treated with diatomaceous earth powder (used as standard at 1% w / w) and with
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leaves powder (10% w/w) from four species of plants: Trichilia pallida, Melia
azedarach, Ateleia glazioveana, Tephrosia vogelii. The ratings were made for 10, 25,
40 and 90 days after infestation. The parameters analyzed were: mortality, checked
in the first three assessment; the grains damaged, checked in the second and third
assessment; subsequent generations, checked only in the fourth assess, across the
punctuation 0 and 1 for plots (each treatment) with absence and presence,
respectively, of subsequent generations. Experiments were conducted in a
completely randomized design, with factorial arrangement for five levels of powders
and four levels of genotypes, totaling twenty treatments. Mortality was greatest in
treatments Sol da Manha + tephrosia, Sol da Manha + trichilia, Guanabara +
tephrosia e Guanabara + trichillia, without difference of treatment standard (Sol da
Manha + diatomaceous earth, Guanabara + diatomaceous earth). The Guanabara
genotype + powder didn’t differ from of standard (Guanabara + diatomaceous earth),
showing to the lowest numbers of damaged grains. The treatments with the lowest
numbers of plots with presence of subsequent generations were those with factor
genotype Guanabara, with 5% presence is, and in those with the powder factor Melia
azedarach and diatomaceous earth, with 12,5% and 0% presence is, respectively.

Keywords: Botany insecticide. Diatomaceous earth. Maize weevil. Stored grains

3.2 INTRODUGAO

O milho é uma das principais culturas a sofrer ataque de insetos de
graos armazenados. O gorgulho Sitophilus zeamais Mots., 1855 (Coleoptera:
Curculionidae) é o responsavel pela maior parte das perdas (SANTOS, 2006). E
praga primaria do milho, trigo, arroz, sorgo, além de cereais processados (ATHIE et
al., 1998), e é considerada a mais importante dos graos armazenados pela sua
grande capacidade de penetracdo na massa, elevado potencial bibtico, infestacao
cruzada e possuir grande namero de hospedeiros, prejudicando os grédos tanto na
fase de larva quanto na fase adulta (GALLO et al., 2002). Seu controle tem sido
realizado em larga escala por meio de produtos quimicos sintéticos que conduzem,
com frequiéncia, a problemas de contaminacdo do ambiente, a presenca de residuos
nos alimentos e a intoxicacédo dos operarios aplicadores de inseticidas (SILVA et al.,
2003; OBENG-OFORI; AMITEYE, 2005; GONCALVES; VENDRAMIM, 2004),
gerando efeitos negativos nos seres humanos por sua alta capacidade de
bioacumulacao e pelo seu poder residual prolongado (IANNACONE; REYES, 2001).
Por outro lado, a resisténcia de pragas de grdos armazenados a inseticidas tem
assumido relevada importancia nos ultimos anos (MARTINAZZO et al., 2000; SATO,
2008).
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Na espécie S. zeamais, diversos autores constataram resisténcia de
populacdes a diferentes inseticidas sintéticos, como piretrdides (GUEDES et al.,
1995; GUEDES et al., 2006; SANTOS et al, 2009), clorados (GUEDES et al., 1995) e
organofosforados (RIBEIRO, 2001). Por conseqiiéncia, aumentou-se amplamente o
uso de produtos quimicos fumigantes a base de fosfina (de aluminio ou de
magnésio), por deixar um residuo minimo apo6s fumigacdo e aeracdo; por nao
interferir na germinacao e no vigor das sementes (FARONI, 1997) e por demonstrar
alta performance no controle efetivo dos insetos (PUZZI, 1986). Porém, indicios de
resisténcia do S. zeamais a fosfina foram identificados ha quase trés décadas,
indicando a necessidade do aumento nas dosagens e periodos de exposi¢cao desse
fumigante, usualmente recomendado ao expurgo de sementes de milho (BITRAN et
al., 1984).

Trabalhos mais recentes identificaram, em diferentes regides do
pais, a ocorréncia de resisténcia a fosfina para populacfes das principais espécies
de insetos de graos armazenados, inclusive.

Neste contexto, as atuais pesquisas € 0 aumento no conhecimento
dos prejuizos advindos do uso indiscriminado desses produtos sintéticos tém
estimulado estudos de métodos alternativos para o controle dessas pragas, dentre
eles o0 uso de inseticidas botanicos ou de origem vegetal (TAVARES, 2002). O seu
uso é comum e arraigado na cultura popular de vérios paises, sobretudo em paises
tropicais, antes mesmo do advento dos inseticidas sintéticos (ALMEIDA et al., 2005),
porque apresenta um conjunto de fatores sociais e econémicos favoraveis a sua
adocdo como baixo custo de producdo, facil aquisicdo, preparo e utlizacdo do
mesmo, constituindo-se, portanto, em um importante método de controle a ser
adotado principalmente pelos pequenos agricultores (TAVARES, 2002; ROEL,
2001). Estas alternativas apresentam outras vantagens, quando comparadas aos
produtos sintéticos: sdo renovaveis, rapidamente degradaveis (ndo persistem no
ambiente e ndo deixam residuos em alimentos) e podem causar diversos efeitos nas
pragas tais como: repeléncia, inibicdo de oviposicdo e de alimentacao; alteracdes no
sistema hormonal, causando distarbios no desenvolvimento dos insetos como
deformaco0es, infertilidade e mortalidade nas diferentes fases (ROEL, 2001). Verifica-
se ainda, na composicao das plantas inseticidas, a associacdo de varios principios
ativos, fazendo com que o processo de desenvolvimento de resisténcia dos insetos
seja lento (ROEL, 2001; OLIVEIRA et al., 2007).
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Pesquisas recentes tém estudado inimeras plantas pertencentes a
diversas familias botanicas, revelando a existéncia de varias espécies promissoras
no controle de insetos (MAZZONETTO; VENDRAMIN., 2003; MEDEIROS et al.,
2005; COSTA et al., 2004; IANNACONE et al, 2005; TORRES et al., 2001;
OLIVEIRA et al., 2007; SALLES e RECH, 1999; SAUSEN et al., 2007), dentre elas,
efeito inseticida de derivados de ramos, folhas e frutos foram verificados, por
exemplo, em Trichilia pallida Swartz (VENDRAMIM; THOMAZINI, 2001), Melia
azedarach L. (Meliaceae) (PROPHIRO et al., 2008), Ateleia glazioveana Baill
(RIBEIRO et al., 2008) e Tephrosia vogelii (Hook) (Leguminosae) (OGENDO et al.,
2005). A aplicacdo desses produtos tem sido na forma de macerado, extratos
(especialmente em solugbes aquosas, além de outras formas especificas) e po,
sendo esta a mais usada a campo, pelo seu menor custo de processamento, pela
facilidade de aplicacdo, ndo exigindo pessoal qualificado, e pela natureza do
substrato a ser protegido, no caso, milho em grédos ou em espigas (MAZZONETTO,;
VENDRAMIM, 2003).

Variedades tradicionais de milho conhecidas como “crioulas” tem
sido objeto de pesquisa para a identificacdo de resistencia varietal, conservacéao de
germoplasma e com o propdsito de oportunizar a independéncia dos produtores na
producdo de sua semente (CARPENTIERE-PIPOLO et al., 2010). Entretanto, estes
materiais sdo armazenados em condi¢des precarias o que, normalmente, condiciona
indices elevados de perda por S. zeamais. Nestas condicdes, a associacdo de
plantas inseticidas ao uso de resisténcia varietal em milho poderia resultar em
alternativa viavel para o controle deste inseto (TORRECILLAS; VENDRAMIM, 2001).
Neste sentido, o presente estudo objetivou avaliar a mortalidade de S. zeamais,
namero de gréos danificados e o desenvolvimento de geracdo subsequente do
inseto em diferentes gendtipos de milho tratados com pés das folhas de T. pallida,

M. azedarach, A. glazioveana e T. vogelii.

3.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Entomologia do

Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de Londrina, Londrina,

Parand no periodo de marco a agosto de 2009 em ambiente ndo controlado. Os
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graos de milho, dos gendtipos Sol da Manha, Guanabara I, Caiano e BR 106,
produzidos na safra 2008 foram obtidos junto as familias de agricultores do
Assentamento Rural Guanabara, municipio de Imbau, Estado do Parana. Os graos
foram submetidos ao tratamento de expurgo com fosfeto de aluminio, (57% de i.a.)
(Gastoxin B57, Bernado Quimica S. A., Rodovia Padre Manuel da Nobrega, Km 65 —
Gleba 37 — Séo Vicente — SP). Ap6s 06 dias de expurgo, selecionaram-se 2000
graos por variedade, descartando grdos mal granados, deformados, grdos com
injurias mecanicas ou provocadas por insetos.

Folhas de Trichillia pallida, Melia azedarach (cinamomo), Tefhrosia
vogelii e Ateleia glazioviana foram coletadas na area da Fazenda Escola da
Universidade Estadual de Londrina. A seguir, foram secas em estufa de circulagao
de ar forcada a temperatura de 55 °C até obtencdo de peso constante. O material
obtido foi colocado em moinho de facas até a obtencdo de pé com granulometria
maxima de 0,25mm. Os materiais foram armazenados em recipientes plasticos
hermeticamente fechados e guardados em local protegido da luz e umidade. O
tratamento usado como padrdo para comparacao foi a préopria variedade de milho
mais a terra diatomacea (keepdry: Vetquimica, Av. Marechal Rondon, 1280,
Campinas, Sao Paulo) com 90% de silica (SiO2).

Foram utilizadas combinacdes dos genotipos (4) com os pos (5),
totalizando 20 tratamentos e 4 repeticbes: Genotipos + trichillia; Gendtipos +
cinamomo; Genotipos + tefhrosia; Gendtipos + ateleia e Gendtipos + Terra
diatomacea.

Os graos de milho, selecionados de cada um dos gendtipos, foram
acondicionados em recipientes plasticos (10 cm de altura x 05 cm de diametro
inferior x 8,5 cm de diametro superior) transparentes e com tampas. Foram utilizados
100 graos de milho (umidade média de 11,45% para todos os genotipos) por
parcela, totalizando 2000 grdos por tratamento. Os tratamentos receberam poés
vegetais (10% p/p) e terra diatomacea (0,1% p/p) e foram homogeneizados
manualmente durante trés minutos, sendo posteriormente infestada com 10 adultos /
parcela de Sitophilus zeamais sem sexagem, coletados em criacdo estoque, mantida
em graos de milho do mesmo laboratorio.

Foram realizadas avaliagcbes com 10, 25, 40 e 90 dias apos a
infestacdo. Nas trés primeiras avaliacfes, contabilizou-se o nimero de S. zeamais

mortos, mantendo-0s em suas respectivas parcelas. O niumero de graos atacados foi
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avaliado somente na 22 e 32 avaliagcdes. Foram considerados atacados 0s graos em
que foi constatado a presenca de pupa, inseto adulto e ou orificio de saida do inseto.
Apos a terceira avaliagdo, o inseto ainda vivo foi morto manualmente e mantido
dentro de sua parcela. Como néo foi observada a formagéo de geracéo subsequente
durante as trés primeiras avaliacbes de mortalidade (40 dias), as parcelas foram
mantidas por 90 dias, ap0s a infestacdo, para avaliar o numero de parcelas de cada
tratamento com ocorréncia de geracao subsequente. Portanto, na realizagcdo da 42
avaliacdo foi atribuido, a cada parcela, a pontuacdo O para auséncia e o 1 para
presenca de geracdo subsequente (Tabela 3). Para avaliar o fator gendtipo,
determinou-se a somatoria de todas as parcelas (de um total de 20 parcelas) de
cada um dos gendtipos com presenca de geracdo subsequente. O mesmo
procedimento foi realizado para avaliar o fator planta inseticida e terra diatoméacea
(padréo).

Os dados climaticos foram obtidos junto a estacdo meteoroldgica do
Instituto Agronémico do Parana (IAPAR). A temperatura e umidade relativa média
registrada durante o experimento foi de 20° C e 70%, respectivamente.

O delineamento foi inteiramente casualizado, com arranjo fatorial,
sendo os fatores pds, 5 niveis, e genotipos, 4 niveis em 4 repeticdes.

Realizou-se analise de variancia (ANOVA), para avaliar o efeito dos
pés aplicados, dos gendtipos e das interacdes entre estes fatores. Os dados obtidos
nado atenderam os pressupostos (homocedasticidade e ou normalidade) para a
realizacdo de uma analise paramétrica. Portanto, realizou-se analise nao
paramétrica de Kruskal-Wallis, o que nao justificou uma analise do coeficiente de

variagao.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.4.1 Numero de Gorgulhos Mortos

Na primeira avaliacdo (Tabela 3.1), realizada 10 dias apdés a
infestacdo, constatou-se diferenca entre tratamentos (genétipo + plantas inseticidas)
e destes com o tratamento padrdo (gendtipo + terra diatomacea). Em todos os

tratamentos com terra diatomacea ocorreram 100% de mortalidade, resultados que
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concordam com aqueles obtidos por Ceruti e Lazzari (2005), onde o numero de S.
zeamais mortos em milho armazenado, nas concentracdes entre 0,75% a 1% (p/p),
passou a ser maior a partir do 5° dia apos infestacdo, ndo diferindo de outros
produtos quimicos sintéticos a partir do 7° dia.

Nos tratamentos com plantas inseticidas, a menor mortalidade foi
observada para Caiano + Trichillia, sendo inferior ao tratamento com este genotipo +
terra diatomacea e dos tratamentos Guanabara + tephrosia, Caiano + ateleia, Sol da
Manh& + cinamomo, Guanabara + cinamomo e Guanabara + trichillia. Estes
tratamentos, por sua vez, nao diferiram de seus respectivos padrées (Genotipos +
terra diatomacea), apresentando, também, rapido efeito inseticida e alta mortalidade
do inseto.

Na segunda avaliagdo (Tabela 3.1), realizada 25 dias apods a
infestacdo, foi observado que o tratamento Caiano + trichillia apresentou,
novamente, a menor mortalidade, sendo inferior ao seu padrdo (Caiano + terra
diatoméacea) e dos tratamentos Sol da Manha + tephrosia, Guanabara + tephrosia,
Sol da Manh& + trichillia e Guanabara + trichillia. Observou-se, no decorrer da 12
para a 22 avaliagcdo, houve incremento desta eficiéncia nos tratamentos Sol da
Manha + tephrosia e Sol da Manha + trichillia, sendo estes os tratamentos nos quais
foi observado o maior nimero de insetos mortos aos 25 dias de infestacdo. Estes
resultados concordam com Ogendo et al. (2005), que testou o efeito de mortalidade
da Tephrosia vogeli (em po) sobre adultos de S. zeamais, constatando 85-94% de
mortalidade apos 21 dias de aplicacdo, onde o TL 50 variou de sete a oito dias a 2,5-
5,0% peso / peso. Isto é, com metade da concentracdo do presente experimento,
destacando o poder inseticida desse vegetal. Torecillas e Vendramim (2001)
observaram, em laboratorio, a mortalidade total da lagarta-do-cartucho, Spodoptera
frugiperda, em torno de 10 dias, criada em folhas de dois genétipos de milho (o
padrao comercial C 901 e o resistente CMS 23) tratados com extratos aquosos das
folhas de trichillia a 1% (peso/volume) e reducédo da sobrevivéncia e do peso larval a
0,1%.

Os resultados favoraveis obtidos com a variedade Guanabara,
podem estar associados a caracteristica do seu endosperma, tipo duro ou cristalino.
Haja vista que estudos prévios demonstraram que variedades de milho com
endosperma de consisténcia macia e farinacea, apresentam alta susceptibilidade ao

gorgulho (SANTOS, 2006). Neste sentido, a alta mortalidade do inseto ja na primeira
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avaliacdo apos infestacdo (Tabela 3.1), pode ser relacionada com a nao preferéncia
alimentar o que levaria, como consequéncia, a diminuicdo da taxa reprodutiva
(SANTOS et al., 1983).

A caracteristica de resisténcia do genétipo Guanabara foi positiva
principalmente quando associada a potencialidade inseticida das plantas tephrosia e
trichillia. Do mesmo modo, desempenho semelhante foi verificado na associacéo do
gendtipo Sol da Manha (Tabela 3.1) com as plantas tephrosia e trichillia. Em estudos
prévios, o indice de suscetibilidade (que relaciona o nimero de gorgulhos emergidos

com o tempo médio gasto para o desenvolvimento do inseto) deste gendtipo ao

Tabela 3.1 — Mortalidade média (n=4) de S. zeamais pela interagdo entre genotipos,
plantas inseticidas e terra diatomacea em trés avaliacbes consecutivas.

10" 25" 40"
Tratamentos Mortalidade® Mortalidade® Mortalidade®

(%) + EP (%) + EP (%) + EP
Sol da manha + tephrosia 92,5 abc 0,25 100 a 0,00 100 0,00
Guanabara + tephrosia 100 a 0,00 100 a 0,00 100 0,00
Caiano + tephrosia 90 bc 0,00 92,5 ab 0,25 92,5 0,25
BR106 + tephrosia 87,5 abc 0,95 90 ab 0,71 100 0,00
Sol da manha + ateleia 92,5 abc 0,48 92,5 ab 0,48 97,5 0,25
Guanabara + ateleia 95 abc 0,29 95 ab 0,29 100 0,00
Caiano + ateleia 100 ab 0,00 100 ab 0,00 95 0,50
BR106 + ateleia 90 abc 0,71 92,5 ab 0,48 95 0,29
Sol da manha + cinamomo 97,5 ab 0,25 97,5 ab 0,25 97,5 0,25
Guanabara + cinamomo 97,5 ab 0,25 97,5 ab 0,25 100 0,00
Caiano + cinamomo 87,5 abc 0,48 90 ab 0,41 95 0,29
BR106 + cinamomo 82,5 bc 0,75 92,5 ab 0,48 92,5 0,48
Sol da manha + trichillia 95 abc 0,29 100 a 0,00 100 0,00
Guanabara + trichillia 100 a 0,00 100 a 0,00 100 0,00
Caiano + trichillia 775 c 0,25 85 b 0,65 95 0,50
BR106 + trichillia 90 abc 0,41 90 ab 0,41 92,5 0,48
Sol da manha + terra diatomacea 100 a 0,00 100 a 0,00 100 0,00
Guanabara + terra diatomacea 100 a 0,00 100 a 0,00 100 0,00
Caiano + terra diatomacea 100 a 0,00 100 a 0,00 100 0,00
BR106 + terra diatomacea 100 a 0,00 100 a 0,00 100 0,00
p-valor® 0,01 0,04 0,14

"Dias ap6s a infestacdo. “Médias seguidas com mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste
de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade do erro. *P-valores indicam a significancia do referido teste.

gorgulho foi considerado intermediario por Mikami et al. (2008), ao compara-lo a
genotipos comerciais, sintéticos e outras populacdes crioulas. Na terceira avaliacao,
realizada 40 dias ap6s a infestacdo, nao foi observada diferenca de mortalidade
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entre tratamentos com plantas inseticidas e destes com o tratamento padrao (terra
diatoméacea), devido ao avancado tempo de exposicdo desses insetos a acdo dos

7

pos.

3.4.2 NUMERO DE GRAOS DANIFICADOS

Na primeira avaliacdo (Tabela 3.2), os tratamentos com menor
namero de graos danificados e que nao diferiram de seus controles foram Sol da
Manha + tephrosia, Guanabara + ateleia, Caiano + ateleia, Sol da Manha +
cinamomo, Caiano + cinamomo e Guanabara + trichillias. O tratamento com maior

namero de graos danificados foi BR 106 + tephrosia.

Tabela 3.2 — Incidéncia média (n=4) de grdos danificados por S. zeamais em
genotipos de milho tratados com pos inseticidas para as duas ultimas

avaliacoes.
25" 40"
Tratamentos A > A 2

Incidéncia (%) + EP Incidéncia (%) + EP
Sol da manhé + tephrosia 1,3 Cd 0,48 3,0 abcde 0,82
Guanabara + tephrosia 2,0 Abcd 0,00 2,8 abcde 0,75
Caiano + tephrosia 2,8 Abcd 0,48 6,8 a 1,84
BR106 + tephrosia 50 A 0,71 5,0 abc 0,71
Sol da manha + ateleia 3,0 Abcd 1,08 4,5 abcd 1,85
Guanabara + ateleia 1,5 Cd 1,50 3,3 abcde 1,89
Caiano + ateleia 2,0 Bcd 0,71 2,0 bcde 0,71
BR106 + ateleia 3,0 Abcd 1,08 5,0 abcd 2,04
Sol da manha + cinamomo 1,3 Cd 0,48 1,3 de 0,48
Guanabara + cinamomo 2,8 Abc 0,25 2,8 abcde 0,25
Caiano + cinamomo 1,8 Cd 1,11 4,0 abcde 1,83
BR106 + cinamomo 45 Ab 0,96 5,3 abc 1,49
Sol da manha + trichillia 2,8 Abcd 0,63 2,8 abcde 0,63
Guanabara + trichillia 1,8 Bcd 0,25 1,8 cde 0,25
Caiano + trichillia 4,3 Ab 0,63 9,0 a 3,03
BR106 + trichillia 5,0 Ab 1,80 53 ab 2,08
Sol da manhéa + terra diatomacea 0,8 D 0,48 0,8 e 0,48
Guanabara + terra diatomacea 1,3 Cd 0,48 1,3 de 0,48
Caiano + terra diatomacea 1,0 Cd 0,41 1,0 de 0,41
BR106 + terra diatomacea 2,5 Abcd 0,87 2,5 abcde 0,87
p-valor® 0,01 0,02

"Dias ap6s a infestagéo. “Médias seguidas com mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste
de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade do erro. ®p.valores indicam a significancia do referido teste.
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Na segunda avaliacdo (Tabela 3.2), os tratamentos com o menor
namero de graos danificados e que nao diferiram de seus controles foram Caiano +
ateleia, Sol da Manha + cinamomo e Guanabara + trichillia. Ao contrario, o maior
nuamero de gréos danificados ocorreu nos tratamentos Caiano + tephrosia e Caiano
+ trichillia, diferindo do padréo, seguidos pelos tratamentos BR 106 + tephrosia, BR
106 + cinamomo e BR 106 + trichillia.

Resultados semelhantes com a suscetibilidade da variedade Caiano
a Sitophilus zeamais, foram obtidos por Mikami et al. (2008), em comparagdo com
outras populacdes de milho crioulo. Para a variedade BR 106, os resultados obtidos
corroboram com o nivel de suscetibilidade observados por Santos (2006) e
discordam com os niveis de resisténcia verificados por Mikami et al. (2008). Esta
discordancia pode estar relacionada, possivelmente, com a fonte dos graos de milho
BR 106 usada no presente trabalho, que foi obtida de campos de producao
comercial e que podem ter sido influenciados por possiveis cruzamentos com outras
variedades no decorrer das safras anteriores. Desta forma, torna-se importante o
conhecimento do comportamento dos diversos genétipos de milho crioulo quanto a
resisténcia / suscetibilidade as pragas de grdos armazenados, ainda muito pouco
estudado no ambito cientifico.

Apesar das diferencas, constatou-se baixa quantidade de graos
danificados em todos os tratamentos (Tabela 3.2), podendo indicar a ocorréncia de
antixenose pela presenca da planta inseticida. Tanto que ndo foram identificados
graos danificados na primeira avaliacdo, realizado dez dias apos a infestacdo, nao
constando na tabela 3.2. Neste sentido, as observacdes referidas acima concordam
com os estudos deste comportamento realizadas por Costa et al. (2004). Segundo
0s autores, determinados componentes ativos presentes nos vegetais fazem com
que, quando utilizados de forma mais concentrada (como foi o caso do presente
experimento), atua na inibicdo alimentar do inseto ou venha prejudica-lo apos a
ingestdo, causando a deficiéncia nutricional que, por consequéncia, diminui a
capacidade de movimentacdo do mesmo na procura por alimentos e por locais para
abrigo ou reproducdo. Corroborando com estes resultados, observacées
semelhantes foram citadas por outros autores com uso das mesmas espécies de
plantas inseticidas usadas no presente trabalho. Neste sentido, o bicudo do
algodoeiro Anthonomus grandis (Coleoptera: Curculionidae) apresentou inibicdo

alimentar por extratos aquosos de frutos de M. azedarach (Fernandes et al., 1996).
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Para Xanthogalleruca luteola (Coleoptera: Chrysomelidae), Caryedon Serratus (ol.)
(Coleoptera: Bruchidae), constatou-se 87 % de deterréncia para larvas e 74 a 100%
para adultos deste inseto (Valladares et al., 1997). Para a traca-das-cruciferas
Plutella xylostella (L. 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), verificou-se 100% de
deterréncia por extrato aquoso das folhas de Trichilia pallida (Medeiros et al., 2005).
Em adultos do caruncho do amendoim, Caryedon Serratus (ol.) (Coleoptera:
Bruchidae), Delobel e Malonga, (1987), verificaram que apés, 5 dias em substratos
com po da folha de T. vogelii (1:40 p/p), adultos do inseto apresentaram Varios graus
de intoxicacdo, com movimentos descoordenados ou prostracdo e mortalidade de

98% apos 13 dias de exposicao.

3.4.3 NUMERO DE PARCELAS COM FORMACAO DE GERACOES SUBSEQUENTES

Nenhuma das parcelas tratadas com terra diatoméacea (padrao)
apresentou formacéo de geracOes subsequentes (Tabela 3.3), concordando com os
resultados obtidos por Smiderle e Cicero (1998), que observaram a preservagao
eficiente de sementes de milho durante 12 meses de armazenamento, com

infestagéo n&o superior a 3%.

Tabela 3.3 — Total de parcelas com formacao de geracdes subsequentes (4 parcelas
por interacdo variedade + plantas inseticidas) 90 dias ap0s infestacao.

Pé6
T li A M. T callid © TOTAL** DE
. vogelii : . pallida PARCELAS
glazioveana 3zédarach VARIEDADES
EM %
Sol da Manha 1 1 0 0 0 10
L
% Guanabara 0 1 0 0 0 5
L
g Caiano 3 1 1 2 0 35
>
Br 106 0 0 1 2 0 15
TOTAL* DE 25 18,75 12,5 25 0
PARCELAS
PO EM %

* total de 16 parcelas por coluna. ** total de 20 parcelas por linha.
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Quanto as variedades (totais das linhas), os tratamentos com
Guanabara apresentaram 0 menor numero de parcelas com geracdes
subsequentes, com 01 (uma) parcela ou 5% de presenca. Ao contrario, 0S
tratamentos com a variedade Caiano apresentaram o maior nimero de parcelas com
geracdes subsequentes, com 07 (sete) parcelas ou 35% de presenca (Tabela 3.3),
corroborando com os resultados obtidos por Mikami et al.(2008) em estudos sobre a
formacdo de geracdes subsequentes em diferentes variedades, onde a Caiano
apresentou o maior numero de S. zeamais emergidos.

Em relacéo aos efeitos dos pos (totais das colunas), os tratamentos
com Melia azedarach apresentaram o menor numero de parcelas com geracdes
subsequentes, com 02 (duas) parcelas ou 12,5% de presenca (Tabela 3.3). Este
resultado concorda com outros estudos sobre o efeito toxico da M. azedarach nas
diferentes fases de desenvolvimento de varias espécies de insetos, entre elas: efeito
toxico do extrato aquoso das folhas sobre os ovos da traca-das-cruciferas P.
xylostella (TORRES et al., 2006) e sobre a fase larval, pupal e reducdo de postura
da mosca-das-frutas, Anastrepha fraterculus (SALLES et al., 1999); elevada
mortalidade (97%) de larvas da traca-das-cruciferas com extrato aquoso dos frutos a
1% (TORRES et al., 2001); efeito larvicida, apds 48 hs, as larvas de terceiro e quarto
estagios do Aedes aegypti com o uso de extratos etandlicos de frutos verdes e
maduros desta planta (PROPHIRO et al., 2008).

Ao contrario, a menor eficiéncia foi observada nos tratamentos com
T. vogelii e T. pallida, onde ambos apresentaram o maior nimero de parcelas com
geracdes subsequentes, com quatro parcelas ou 25% de presenca (Tabela 3.3). O
mesmo pode ser constatado nas avaliagcdes da tabela 3.2, realizadas com 25 e 40
dias apoés infestacdo, onde o maior numero de grdos danificados ocorreu nos
tratamentos com a presenca destas plantas inseticidas. O que leva a concluir que
sdo plantas com baixa persisténcia toxica (efeito residual) no ambiente, porém, com
alta eficiéncia sobre o gorgulho logo apés a sua aplicacdo. E o que pode ser verificar
na avaliacdo de mortalidade (Tabela 1), os melhores tratamentos foram aqueles com
a presenca destas plantas inseticidas, com alta mortalidade no decorrer dos
primeiros 10 dias apds infestacdo, ndo diferindo de seus padrées. Uma eventual
mistura com as plantas inseticidas T. vogelii ou T. pallida + M. azedarach poderia ser
avaliada em estudos posteriores, considerando a combinacédo de efeitos a curto e

em longo prazo de armazenamento.
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3.5 CONCLUSOES

O p6 terra diatomacea, usada como padrdo, apresentou a maior
mortalidade de insetos adultos nas trés avaliagdes e foi a mais eficiente em impedir
a formacéao de geracao subsequente;

Os tratamentos Sol da Manha + tephrosia, Sol da Manha + trichilia,
Guanabara + tephrosia e Guanabara + trichillia n&o diferiram de seus padrdes (Sol
da Manha + terra diatomacea, Guanabara + terra diatomacea), apresentando maior
efeito mortalidade sobre o inseto adulto;

Os tratamentos com o gendtipo Guanabara + pos foram aqueles
com o menor numero de grados danificados, ndo diferindo do seu padréo (Guanabara
+ terra diatomacea);

Os tratamentos com 0 menor niumero de parcelas com presenca de
geracdo subsequiiente foram aqueles com o gendtipo Guanabara, com 5% de
presenca, e aqueles com o fator pé Melia azedarach e terra diatomacea, com 12,5%
e 0% de presenca, respectivamente.

REFERENCIAS

ALMEIDA, F. A. C.; ALMEIDA, S. A.; SANTOS, N. R.; GOMES, J. P.; ARAUJO, M.
E. R. Efeitos de extratos alcodlicos de plantas sobre o caruncho do feijao vigna
(Callosobruchus maculatus). Revista Brasileira de Engenharia Agricola
Ambiental, Campina Grande, v. 9, n. 4, p. 585-590, 2005.

ATHIE, I.; CASTRO, M. F. P. M.; GOMES, R. A. R.; VALENTINI, S. R. T.
Conservacao de graos. Campinas: Fundacéao Cargill, 1998. v. 1.

BITRAN, E. A.; CAMPOS, T. B.; SANTIAGO, I. M. Avaliacédo da fosfina no expurgo
de sementes de milho em sacos de papel kraft multifoliados. Revista Brasileira de
Sementes, Brasilia, v. 6, n. 3, p. 51-60, 1984.

CARPENTIERI-PIPOLO, V.; SOUZA. A. D.; SILVA, D. A.; BARRETO, T. P.;
GARBUGLIO, D. D.; FERREIRA, J. M. Avaliagéo de cultivares de milho crioulo em
sistema de baixo nivel tecnoldgico. Acta Scientiarum. Agronomy, Maringa, v. 32, n.
2, p. 229-233, 2010

CERUTI, F. C.; LAZZARI, S. M. N. Combination of diatomaceous earth and powder
deltamethrin for insect control in stored corn. Revista Brasileira de Entomologia,
Séao Paulo, v. 49, n. 4, p. 580-583, dez. 2005.



53

COSTA, E. L. N.; SILVA, R. F. P.; FIUZA, L. M. efeitos, aplicac6es e limitacdes de
extratos de plantas inseticidas. Acta Biologica Leopoldensia, S&o Leopoldo, v. 26,
n. 2, p. 173-185, jul./dez. 2004.

DELOBEL, A.; MALONGA, P. Insecticidal properties of six plant materials against
Caryedon serratus (Ol.) (Coleoptera: Bruchidae). Journal of Stored Products
Research, Oxford, v. 23, n. 3, p. 173-176, 1987.

FARONI, L. R. D. A;; FRABETTI, D. R. Principais pragas de graos armazenados. In:
SIMPOSIO ARMAZENAMENTO DE GRAOS E SEMENTES NAS PROPRIEDADES
RURAIS, 1997, Campina Grande. Anais... Campina Grande: UFPB, 1997. Cap. 4, p.
190.

FERNANDES, W. D.; FERRAZ, J. M. G.; FERRACINI, V. L.; HABIB, M. E. M.
Deterréncia alimentar e toxidez de extratos vegetais em adultos de Anthonomus
grandis Boh. (Coleoptera:Curculionidae). Anais da Sociedade de Entomologia do
Brasil, Brasilia, v. 25, p. 553-556, 1996.

GALLO, D.; NAKANO, O.; SILVEIRA NETO, S.; CARVALHO, R.P.L.; BAPTISTA,
G.C.; BERTI FILHO, E.; PARRA, J.R.P.; ZUCCHI, R.A.; ALVES, S.B.; VENDRAMIM,
J.D.; MARCHINI, L.C.; LOPES, J.R.S.; OMOTO, C. Entomologia Agricola.
Piracicaba: FEALQ, 2002. 920p.

GONGCALVES, R. C. R.; VENDRAMIM, J. D. Efeito de extratos de meliaceas sobre o
parasitdide de ovos Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae). Neotropical Entomology, Londrina, v. 33, n. 5, p. 607-612,
2004.

GUEDES, N .C.; OLIVEIRA E. E.; GUEDES, N. M. P.; RIBEIRO, B.; SERRAO, J. E.
Cost and mitigation of insecticide resistance in the maize weevil, Sitophilus zeamais.
Physiological Entomology, Oxford, v. 31, p. 30-38, 2006.

GUEDES, R. N. C.; LIMA, J. O. G.; SANTOS, J. P.; CRUZ, C. D. Resistance to DDT
and pyrethroids in Brazilian populations of Sitophilus zeamais Motsch. (Coleoptera:
Curculionidae). Journal of Stored Products Research, Oxford, v. 31, p. 145-150,
1995.

IANNACONE, J.; AYALA, H.; ROMAN, A. Efectos toxicologicos de cuatro plantas
sobre el gorgojo del maiz Sitophilus zeamais Motschulsky 1855 (Coleoptera:
Curculionidae) y sobre el gorgojo de las galletas Stegobium paniceum (Linnaeus
1761) (Coleoptera: Anobiidae) en Peru. GAYANA, Concepcion, v. 69, n. 2, p. 234-
240, 2005.

IANNACONE, J.; REYES, M. Efecto de la rotenona y neem sobre Bemisia tabaci
Gennadius (Homoptera: Aleyrodidae) y Liriomyza huidobrensis Blanchard (Diptera:
Agromyzidae) plagas del tomate en el Perd. Agronomia Tropical, Maracay, v. 51, p.
65-79. 2001.



54

MARTINAZZO, A. P.; FARONI, L. R. D.; BERBERT, P. A,; REIS, F. P. Utilizagcéo da
fosfina em combinag&o com o dioxido de carbono no controle do Rhyzopertha
dominica (f.). Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 35, n. 6, p. 1063-1069,
2000.

MAZZONETTO, F.; VENDRAMIM, J. D. Efeito de pds de origem vegetal sobre
Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: Bruchidae) em feijdo armazenado.
Neotropical Entomology, Londrina, v. 32, n. 1, p. 145-149, 2003.

MEDEIROS, C. A. M.; BOICA JUNIOR, A. L.; TORRES, A. L. Efeito de extratos
aguosos de plantas na oviposicdo da traca-das-cruciferas, em couve. Bragantia,
Campinas, v. 64, n. 2, p. 227-232, 2005.

MIKAMI, A. Y., CARPENTIERI-PIPOLO, V., ARAUJO, P. M., GERAGE, A.
C.,VENTURA, M. U. Resisténcia de populacdes de milho crioulo ao gorgulho-do-
milho In: XXVII Congresso Nacional de Milho e Sorgo, 2008, Londrina.

OBENG-OFORI, D.; AMITEYE, S. Efficacy of mixing vegetable oils with pirimiphos-
methyl against the maize weevil, Sitophilus zeamais Motschulsky in stored maize.
Journal of Stored Products Research, Oxford, v. 41, p. 57-66, 2005.

OGENDO, J. O.; BELMAIN, S. R.; DENG, A. L.; WALKER, D. J. Efficacy of Lantana
camara and Tephrosia vogelii Hook against Sitophilus zeamais (Coleoptera:
Curculionidae) in stored maize grains. Acta Horticulturae, The Hague, n. 679, p.
137-143, 2005.

OLIVEIRA, M. S. S.; ROEL, A. R.; ARRUDA, E. J.; MARQUES, A. S. Eficiéncia de
produtos vegetais no controle da lagarta-do-cartucho-do-milho Spodoptera
frugiperda (J.E.SMITH, 1797) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE). Ciéncias
Agrotecnicas, Lavras, v. 31, n. 2, p. 326-331, mar./abr. 2007.

PROPHIRO, J. S.; ROSSI, J. C. N.; KANIS, L. A.; SANTOS, T. G.; SILVA, O. S.
Estudo comparativo do efeito larvicida de extratos de frutos verdes e maduros de
Melia azedarach L. (Sapindales: Meliaceae) em Aedes aegypti L. (Diptera:
Culicidae). BioAssay, Piracicaba, v. 3, n. 2, p. 1-5, 2008.

PUZZI, D. Abastecimento e armazenamento de graos. Campinas: Instituto
Campineiro de Ensino Agricola, 1986.

RIBEIRO, B. M. Resisténcia de Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae)
a inseticidas: deteccdo e mecanismos. 2001. Tese (Doutorado em Entomologia) -
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2001.

RIBEIRO, L. P.; BIERMANN, A. C.; DORNELES, M. P.; DEQUECH, S. T. B. Efeito
de extratos de plantas inseticidas sobre a preferéncia alimentar de Ascia monuste
Orseis (LEPIDOPTERA: PIERIDAE). In: CONGRESSO DE INICIA(;AO CIENTIFICA,
17.; E ENCONTRO DE POS GRADUACAO, 10., nov. 2008, Ponta Grossa, PR.
Anais... Pelotas: UFPEL, 2008. p.01-04.



55

ROEL, A. R. Utilizacéo de plantas com propriedades inseticidas, uma contribuicédo
para o desenvolvimento rural sustentavel. Revista Internacional de
Desenvolvimento Local, Campo Grande, v. 1, n. 2, p. 43-50, mar. 2001.

SALLES, L. A.; RECH, N. L. Efeito de extratos de nim (Azadiractha indica) e
cinamomo (Melia azedarach) sobre Anastrepha fraterculus (Wied.) (Diptera:
Tephritidae). Revista Brasileira de Agrociéncia, Pelotas, v. 5, n.3, p. 225-227,
set./dez. 1999.

SANTOS, J. C.; FARONI, L. R. D'A.; SIMOES, R. O.; PIMENTEL, M. A. G.; SOUSA,
A. H. Toxicidade de inseticidas piretréides e organofosforados para populacdes
brasileiras de Sitophilus zeamais (Coleoptera- Curculionidae). Bioscience Journal,
Uberlandia, v. 25, n. 6, p. 75-81, nov./dez. 2009.

SANTOS, J. P.; CRUZ, I.; FONTES, R. A. Milho em espigas: controle de pragas e
armazenagem em peguenas propriedades agricolas. Informe Agropecuério, Belo
Horizonte, v. 9, n. 99, p. 35-45, 1983.

SANTOS, J. P. Controle de pragas durante o armazenamento de milho. In: CRUZ, J.
C.; KARAM, D.; MONTEIRO, M. A. R.; MAGALHAES, P. C. A cultura do milho.
Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2006. p. 25-302.

SATO, M. E. Resisténcia de insetos pragas em graos armazenados. Bioldgico, Séao
Paulo, v. 70, n. 2, p. 93-95, jul./dez., 2008. Palestra.

SAUSEN, C. D.; TOLEDO, J. A.; FERREIRA, F.; EGEWARTH, R.; ROSALINO, P.;
DEQUECH, S. T. B. Controle de Ascia monuste Orseis (Lepidoptea - Pieridae)
através de inseticidas botanicos, em laboratorio. Revista Brasileira de
Agroecologia, Cruz Alta, v. 2, n. 2, p.1119-1122, out. 2007.

SILVA, G.; LAGUNES, A.; RODRIGUEZ, J. Control de Sitophilus zeamais con polvos
vegetales solos y en mezclas con Carbonato de calcio en maiz almacenado. Ciencia
e Investigacion Agraria, Santiago do Chile, v. 30, n. 3, p. 153-160, 2003.

SMIDERLE, O. J.; CICERO, S. M. Tratamento inseticida e qualidade de sementes de
milho. Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, v. 20, n. 2, p. 223-230, 1998.

TAVARES, M. A. G. C. Bioatividade da erva-de-santa-maria, Chenopodium
ambrosioides L. (Chenopodiaceae), em relacao a Sitophilus zeamais Mots.,
1855 (COL.: Curculionidae). 2002. Dissertagédo (Mestrado em Entomologia) —
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade S&o Paulo, Piracicaba,
2002.

TORRECILLAS, S. M.; VENDRAMIM, J. D. Extrato aquoso de ramos de Trichilia
pallida e o desenvolvimento de Spodoptera frugiperda em genétipos de milho.
Scientia Agricola, Piracicaba, v. 58, n. 1, p. 27-31, jan./mar. 2001.

TORRES, A. L.; BARROS, R.; OLIVEIRA, E. J. V. Efeito de extratos aquosos de
plantas no desenvolvimento de Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae).
Neotropical Entomology, Londrina, v. 30, n. 1, p. 151-156, 2001.



56

TORRES, A. L.; BOICA JUNIOR, A. L.; MEDEIROS, C. A. M.; BARROS, R. Efeito de
extratos aquosos de Azadirachta indica, Melia azedarach e Aspidosperma pyrifolium
no desenvolvimento e oviposicao de Plutella xylostella. Bragantia, Campinas, v. 65,

n. 3, p. 447-457, 2006.

VALLADARES, G.; DEFAGO, M. T.; PALACIOS, S. Laboratory evaluation of Melia
azedarach (Meliaceae) extracts against the EIm Leaf Beetle
(Coleoptera:Chrysomelidae). Journal of Economic Entomology, Lanham, v. 90, n.
3, p. 747-750, 1997.

VENDRAMIM, J. D.; THOMAZINI, A. P. B. W. Traca Tuta absoluta (Meyrick) em
cultivares de tomateiro tratadas com extratos aquosos de Trichilia pallida Swartz.
Scientia Agricola, Piracicaba, v. 58, n. 3, p. 607-611, jul./set. 2001.



