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RESUMO

O milho se destaca como uma das culturas mais importantes no mundo. Por ser uma cultura
com elevado grau de adaptacéo a diferentes ecossistemas, o0 milho é cultivado tanto em grandes,
médias e em pequenas propriedades rurais. Uma das principais pragas que causa danos ao milho
armazenado € o Sitophilus zeamais, conhecido também como gorgulho do milho. Atualmente
se tem inseticidas quimicos disponiveis no mercado para o controle desta praga, mas pouco se
sabe em relacéo aos problemas ambientais e alimentares que o0 uso desses produtos pode causar.
Considerando-se a importancia econémica de S. zeamais, foi objetivo do presente trabalho
avaliar o potencial de 6leos esséncias de Cymbopogon winterianus (citronela), Cinnamomum
verum (canela), Eucalyptus globulus (eucalipto) e Azadirachta indica (nim) na persisténcia do
controle da praga em grdos de milho bem como verificar o efeito desses tratamentos sobre a
germinacdo de sementes de milho. Para tanto foram utilizados os éleos de C. winterianus, C.
verum, E. globulus e A. indica com suas respectivas DLgo onde se analisou variaveis de
mortalidade do gorgulho como também aspectos fisiologicos das sementes de milho que foram
tratadas com 6leos essenciais. O experimento foi realizado no laboratério de Fitossanidade da
Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Cerro Largo. Os dados obtidos no experimento
foram analisados pelo Software Sisvar 5,6 e 0 Software Excel®. O 6leo essencial de A. indica
apresentou elevado periodo de persisténcia da mortalidade de S. zeamais, enquanto que C.
verum apresentou efeito alelopatico em variaveis como comprimento de parte aérea e radicula.

Palavras-chave: Sitophilus zeamais. Oleos essenciais. Zea mays.



ABSTRACT

Corn stands out as one of the most important crops in the world. As a crop with a high degree
of adaptation to different ecosystems, maize is grown on both large, medium and small farms.
One of the main pests that cause damage to stored corn is Sitophilus zeamais, also known as
corn weevil. Currently there are chemical insecticides available on the market to control this
pest, but little is known about the environmental and food problems that the use of these
products can cause. Considering the economic importance of S. zeamais, the objective of the
present study was to evaluate the potential of essential oils of Cymbopogon winterianus
(citronella), Cinnamomum verum (cinnamon), Eucalyptus globulus (eucalyptus) and
Azadirachta indica (neem) in the persistence of control. of pest in corn grains as well as to
verify the effect of these treatments on the germination of corn seeds. For this purpose were
used the oils of C. winterianus, C. verum, E. globulus and A. indica with their respective DL90
where weevil mortality variables were analyzed as well as physiological aspects of corn seeds
were treated with essential oils. The experiment was carried out at the phytosanitary laboratory
of the Federal University of Fronteira Sul, campus Cerro Largo. The data obtained in the
experiment were analyzed by Sisvar Software 5,6 and Excel Software. The essential oil of A.
indica showed a long period of persistence of S. zeamais mortality, while C. verum showed an
allelopathic effect on variables such as shoot and root length.

Keywords: Sitophilus zeamais. Essencial oils. Zea mays.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays), devido a sua adaptabilidade, é uma das culturas mais
exploradas no mundo, sendo cultivado em varias regides (BARROS; CALADO, 2014).
Seu cultivo em larga escala deve-se também as suas inimeras destinacfes que vao desde
a producéo de alcool, consumo humano, fabricacdo de racdo animal para aves e suinos,
sendo de alto valor energético (ESALQ, 2015). Especialmente na regido noroeste do
estado do Rio Grande do Sul, o milho tem uma funcdo primordial, pois corresponde a
70% do alimento ofertado na producéo de leite (PEREIRA, 2013).

Em vista de seus diversos usos, urge a necessidade de se aumentar a producéo
desse cereal com énfase em aumentos de produtividade. Para tanto, sdo difundidas, a cada
ano, novas tecnologias visando diminuir ao maximo as perdas, tanto no processo de
colheita quanto no armazenamento. Especialmente durante o armazenamento, para que
ndo ocorram prejuizos durante esse periodo, € imprescindivel a ado¢do de um manejo
adequado, que vai desde a secagem, limpeza e conservacdo dos gréos colhidos
(VILARINHO, 2012).

Ressalta-se que, em pequenas propriedades rurais, 0 armazenamento € conduzido
de forma rudimentar, tendo um sistema de controle de qualidade bastante deficiente.
Nesses locais, as perdas costumam ser grandes pela dificuldade de se controlar os fatores
ambientais tais como umidade, aeragdo e temperatura (ELIAS; OLIVEIRA; VANIER
2018). Como principal agente bidtico causador dessas perdas aparece o gorgulho
(Sitophilus zeamais), o qual destaca-se como a principal praga de armazenamento no

Brasil possuindo um alto numero de hospedeiros (GALLO, 2002).

Dentre as principais formas de controle do gorgulho destacam-se medidas fisicas,
quimicas e alternativas, com destaque para 0 uso de extratos vegetais, 0s quais podem
agir pela reducgéo da motilidade intestinal, deformagéo em pupas, reducdo de longevidade
e fecundidade e inibicdo da oviposicdo e crescimento, causando sua mortalidade.
(CORREA; SALGADO 2011). Assim, a utilizacdo desses inseticidas naturais tem
apresentado resultados animadores, pois sdo de facil aquisicdo, utilizagdo e preparo,
sendo de baixo custo, seguro aos aplicadores e consumidores, favorecendo, dessa forma,
0 pequeno produtor rural (SILVA, 2007).



Considerando-se a importancia econémica de S. zeamais como praga do milho e
da necessidade do desenvolvimento de pesquisas na busca por produtos menos toxicos
para o controle de pragas de gréos armazenados, foi objetivo do presente trabalho avaliar
o0 potencial de 6leos esséncias de Cymbopogon winterianus (citronela), Cinnamomum
verum (canela), Eucalyptus globulus (eucalipto) e Azadirachta indica (nim) na
persisténcia do controle da praga em grdos de milho bem como verificar o efeito desses

tratamentos sobre a germinacdo de sementes de milho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. ACULTURA DO MILHO:

O milho é considerado um dos cereais mais cultivados no mundo, devido,
principalmente, a sua alta adaptabilidade a diversos ecossistemas. Tal importancia torna
o milho uma das principais gramineas cultivadas na América Latina. Segundo relatério
da FAO, a exportacdo desse cereal do Brasil, na safra de 2019/2020, deve aumentar 29,5
milhGes de toneladas cerca de 15% a mais que a safra de 2018/2019. Esse aumento na
exportacdo deve-se principalmente ao aumento de producdo que foi exponencial nos
ultimos anos (FAO, 2019).

No Brasil, a area plantada de milho primeira safra, no ano agricola 2019/2020
devera ser de 4.142,6 mil hectares, sendo cerca de 0,9% a mais que na safra de 2018/2019.
Ja em relacdo a producdo, devera ser 1,7 % a menos que a safra 2018/2019, com uma
producéo estimada em 98,4 milhdes de toneladas (CONAB, 2019).

Um dos principais motivos associados a esse aumento esta relacionado a rotacéo
e a diversificacdo de culturas, além de ser uma garantia quanto a sustentabilidade das
propriedades j que o estado do Rio Grande do Sul é um grande produtor de carne e leite,
e o0 milho entra como principal insumo (MANTELLI, 2006). A destinagio da safra deste
cereal vai, principalmente, para a producdo de Oleo, biocombustiveis, alimentacdo
humana e racdo animal, sendo o excedente exportado (OLIVEIRA; GARCIA; DUARTE,
2010).

A obtencdo de indices ainda maiores de produtividade esta relacionado, dentre
outros fatores, a boa distribuicdo das chuvas durante todo ciclo da cultura, ocorréncia de
temperaturas Otimas e presenca de altos indices de luminosidade, além do estimulo do
fotoperiodo. PrecipitacGes em torno de 600 mm por ciclo sdo suficientes para 0 bom
desenvolvimento da planta, assim como temperaturas de 24°C e 30°C desde a emergéncia
a floragdo (EMBRAPA, 2000).

Outro fator importante a se observar no cultivo do milho é o solo, uma vez que a
cultura necessita de solos bem estruturados com teores de argila de 30 a 35% e que
permitam tanto a circulagéo de ar como de agua. Solos com horizonte superficial (A) com
profundidade maior ou igual a 1 m, bem como pH variando de 5 a 8 s&o ideais, devendo-

se tomar cuidado quanto a solos com pH préximo de 5 pois 0s mesmos apresentam teores
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significativos de ferro e aluminio, que sdo téxicos para 0 milho (SANS; SANTANA,
2002).

Com o aumento dos indices de producdo, também se faz necessario a melhoria
das condic¢des de armazenagem. O milho em pos colheita, pode ser armazenado por um
longo periodo de tempo desde que sejam adotadas préaticas de controle eficazes, que vao
desde a colheita, armazenamento, controle de pragas e a secagem. O mal armazenamento
pode causar problemas aos grdos que, por sua vez, reduzem a sua qualidade, portanto,
fatores como temperatura, umidade, quantidade de oxigénio, microrganismos e insetos,
devem ser controlados (EMBRAPA, 2011).

Existem diversas maneiras de estocar o milho dentre as quais a mais comum, entre
pequenos agricultores, ainda € o paiol. Nesse ambiente existe um maior nimero de pragas
durante o periodo de armazenamento devido a uma série de fatores associados a sua
estrutura, que propicia uma maior troca de calor com o ambiente, resultando em um
ambiente favoravel para o desenvolvimento de pragas, além disso, como é constituido por
madeira, ndo existe controle de umidade nem de aeracdo para minimizar o ataque dessas
pragas. Por outro lado, a estocagem em silos se caracteriza como um método mais seguro
de armazenamento, permitindo maior controle da qualidade devido a facilidade de
associacdo com sistemas de secagem com ar forcado, sistema de aeracao e de controle de
temperatura (EMATER, 2014).

A cultura do milho é atacada por diversas pragas, com destaque para as que atacam
as folhas, que sdo mais faceis de serem visualizadas, pragas que atacam espigas, as que
atacam colmos, o penddo, e as pragas subterraneas, que sdo de dificil diagnose e
facilmente confundidas com deficiéncias nutricionais, déficit hidrico, baixa qualidade das

sementes ou entdo por doencgas (FILHO et al., 2016).

2.2 PRAGAS DA CULTURA DO MILHO

2.2.1 PRAGAS DA RAIZ
Larva -alfinete - Diabrotica speciosa

Esta praga ataca as raizes adventicias do milho, podendo ser facilmente
confundida com cords, o ataque as raizes reduzem a absor¢do de agua e nutrientes pela
planta tornando-a menos produtiva (AVILA, 2018). Os adultos da larva alfinete sdo

encontrados em diversas hortalicas, alimentando-se e danificando a parte aérea, além de
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ser um transmissor de varios patogenos. Sdo de coloracdo esverdeada possuindo trés
pontos amarelados em cada élitro, sendo por esse motivo também chamado de “patriota”.
(VIANA, 2010).

Cord-do-milho — Liogenys suturalis

Sua sobrevivéncia € favorecida em sistemas de plantio direto, podendo atacar
também outras culturas além do milho. O periodo critico da praga é quando a mesma se
encontra na fase larval onde se alimenta das raizes do milho causando perda de vigor e
posteriormente a morte das mesmas. Os cords apresentam coloracdo branco-leitosa e a
cabeca das larvas possui uma coloracdo alaranjada, em seu maximo desenvolvimento
podem chegar a 25,0 mm (SANTOS; AVILA, 2007).

Percevejos-castanhos-da-raiz - Scaptocoris spp.

Outra praga que ataca as raizes do milho, sugando sua seiva. Assim como 0s corés
e a larva-alfinete, esses insetos atacam varias culturas como soja, algoddo, pastagens,
sorgo, arroz, entre outras. A praga é de dificil controle principalmente por conta do habito
subterraneo da mesma, e por possuir um periodo adulto prolongado, sendo geralmente
150 dias (GOMES et.al, 2011). Os adultos apresentam coloragédo castanha, corpo convexo
medindo entre 5 a 10 mm, com as pernas anteriores adaptadas para cavar (EMBRAPA,
2014).

2.2.2 PRAGAS DE PARTE AEREA
Lagarta-do-cartucho do milho — Spodoptera frugiperda

Considerada a lagarta mais prejudicial da cultura, atacando as plantas desde a fase
vegetativa até a fase reprodutiva, podendo chegar de 35 a 40 mm de comprimento. A
lagarta-do-cartucho sem o devido controle, atinge o nivel de dano econémico e pode
causar perdas de até 60 %. As perdas se iniciam a partir do momento em que as mariposas
colocam os ovos nas folhas, dando origem a larvas muito pequenas, que comegam a raspar
as folhas. A sua diagnose pode ser realizada, se observando o “Y” invertido que possui
na cabeca na fase de lagarta (ROSA, 2011).

Lagarta elasmo — Elasmopalpus lignoselus

No primeiro instar se alimentam raspando as folhas, apos acabam se dirigindo ao
ponto de encontro da raiz com o caule onde, onde cavam galerias no colmo da planta

causando um sintoma conhecido como “cora¢do morto”. Sua incidéncia € maior em solos



13

bem drenados, e menor em sistema de plantio direto (VALICENTE, 2015). As lagartas,
podem medir até 16 mm possuem coloracdo de esverdeada a azulada com faixas

transversais marrom ou entdo marrom-avermelhada (EMBRAPA, 2014)
Lagarta- rosca — Agrotis ipsilon

A postura dos ovos é realizada nas folhas do milho,e, apds as larvas completarem
0 primeiro instar, descem até a superficie do solo, demostrando 0 mesmo habito da lagarta
elasmo. Seu dano esta relacionado ao tombamento da planta, visto que a mesma se
alimenta da haste, cortando pléantulas de até 10 cm. O controle é dificil pois a mesma
durante o dia esta protegida no solo, se alimentando somente a noite. Sua presenca pode
estar associada a presenca de plantas hospedeiras como o Amaranthus viridis (CRUZ,
2006). As lagartas séo de coloracdo pardo-acinzentada, podendo atingir 45 mm (SOUZA,
2005).

Lagarta- militar — Mocis latipes

A incidéncia dessa praga € mais severa em locais aonde o manejo de plantas
daninhas é insuficiente, visto que as mesmas usam 0s capinzais como hospedeiros
alternativos. As lagartas apresentam coloracdo brilhante, possuem listras castanho-
escuro, com margens amareladas, ja as mariposas sdo de coloracdo pardo-acinzentada
tendo em média 40 mm de envergadura. Os danos dessa praga estdo associados a reducao

da area folia e consequente perda do rendimento dos grdos (MENDES, 2009).
Broca da cana-de-acUcar — Diatraea saccharalis

Considerada uma praga polifaga, afeta as culturas de cana-de-agucar, arroz e o
milho. As larvas perfuram os colmos, abrindo galerias, se alimentando dos tecidos
internos, causando tombamentos e encurtamento dos entrends. As lagartas tém cor
esbranquicada possuindo pontuacdes pelo dorso, outra caracteristica € que as mesmas
apresentam capsula cefalica larga e marrom, ja a mariposa possui cor marrom-amarelada
(QUINTELA, 2001).

Lagarta-da-espiga — Helicoverpa zea

Os danos dessa praga estéo relacionados ao ataque dos estilo-estigmas, impedindo
a fertilizac&o, o que causa falhas na granacéao das espigas. Outro dano esta relacionado ao
consumo dos graos na fase de gréo leitoso. As lagartas em seu pleno desenvolvimento,

medem cerca de 35 mm, podendo ter coloragéo variavel, que vao desde verde-clara, preta
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ou marrom, ja as mariposas possuem 40 mm de envergadura com asas de coloragédo
amarelo-parda (CRUZ; VIANA; WAQUIL 2002).

2.2.3 PRAGAS DE ARMAZENAMENTO
Traca-dos-cereais — Sitotroga cerealella

As fémeas dessa espécie efetuam a postura dos ovos em cima dos gréos de milho
em armazenamento, apos cerca de 4 a 6 dias 0s mesmos eclodem e as larvas penetram
dentro do gréo, alimentando-se do conteudo interno deste, causando perdas de até 48%.
Com cerca de 2 a 3 semanas a larva entra em fase de pupa, sendo todos os instares
desenvolvidos dentro do grdo. Os adultos séo borboletas de cor palha, com asas brilhantes
e sedosas, ja as lagartas apresentam cor esbranquicada medindo cerca de 6 mm. A traca
e 0 gorgulho do milho sdo consideradas pragas primarias e que mais causam danos ao
milho durante o armazenamento (FERNANDES, 2015).

Gorgulho - Sitophilus zeamais

Se caracteriza como umas das pragas que mais causam danos durante o
armazenamento. Trata-se de uma praga primaria e cosmopolita onde os adultos medem
2,0 a 3,5 mm, de coloracdo castanho-escura com manchas claras e bem visiveis nos élitros
(ANTUNES; DIONELLO, 2010). A postura é feita individualmente nos gréos através de
pequenos orificios que as fémeas cavam com a mandibula, sendo que ap6s a eclosdo a
larva se alimenta, completando seu estagio larval, empupando e emergindo o adulto do
interior desse grao (LOECK, 2002).

2.3 GORGULHO

O Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae), também
conhecido como gorgulho ou caruncho do milho, se caracteriza como uma das pragas que
mais causam danos durante o armazenamento, devido a seu elevado potencial bi6tico, ou
seja, de se adaptar a diferentes ambientes como em silos, armazéns ou até mesmo no
campo (FARONI 1992). Os danos vao desde a perda de peso dos gréos e da qualidade
fisiologica das sementes, j& que estes perfuram os grdos sadios para a alimentacdo,
possibilitando assim a instalagdo de patdgenos e pragas secundarias (COITINHO et al.,
2011).

Os adultos possuem a cabeca prolongada para frente, com o rostro recurvado.
Existem diferencas significativas em relagdo aos machos e as fémeas, sendo que 0S

adultos machos apresentam rostro curto e grosso (Figura 1 A) ja as fémeas apresentam
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rostro mais longo e afilado (Figura 1 B) (LORINI; SCHNEIDER, 1994), no entanto,
ambos possuem a coloragcdo castanho-escuro com manchas mais claras nas asas
anteriores, também chamadas de élitros (LORINI et al., 2003).

Figura 1 - Adultos de Sitophilus zeamais

2

Fonte: Antunes, (2010).

No que se refere a postura, a mesma é realizada individualmente nos grdos em
orificios que as fémeas cavam com a mandibula e, posteriormente, glandulas associadas
ao ovipositor secretam uma substancia gelatinosa que é utilizada para fechar a cavidade
(EVANS, 1981 apud ANTUNES; DIONELLO, 2010). Logo ap06s a eclosdo dos ovos, a
larva se alimenta do interior do grdo passando por quatro instares e sé entdo para a fase
de pupa.

Cada fémea pode realizar a postura, em média, de 282 ovos. As fémeas tém um
periodo de vida em torno de 140 dias enquanto que os machos chegam a 142 dias. As
larvas sdo de coloragdo amarelo clara com a cabeca de cor marrom-escura (Figura 2)
(GALLO, 2002).

Figura 2 - Larvas de Sitophilus zeamais

Fonte: United States Department of Agriculture
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Na comercializacao de um lote de gréos armazenados, ao ser encontrado um inseto
vivo, 0 mesmo deve ser desclassificado para consumo humano e ser destinado para
consumo animal, no entanto, em fungdo do custo de produgdo do gréo e menor poder
aquisitivo da populacéo brasileira, por vezes, o produto é comercializado com a presenca
desses insetos e até com residuos toxicos dos produtos utilizados na tentativa frustrada de
controle da referida praga (POTRICH, 2006). Para o controle, geralmente sdo utilizados
inseticidas quimicos (PICANCO et al., 2003), porém, o uso inadequado ou excessivo
desses inseticidas vem causando a resisténcia desses insetos, como também a

contaminacdo dos gréos tratados (LORINI, 2001.)

2.4 CONTROLE DO GORGULHO
2.4.1 Fisico

O resfriamento e o0 aquecimento s&o usados em grande escala para o controle de
acaros e pragas de graos armazenados. A temperatura ideal para o desenvolvimento vai
de 25 a 33°C, assim, aumentando-se ou diminuindo-se essas temperaturas, o controle
dessas pragas pode se tornar viavel. O aquecimento dos graos a temperatura de 55 a 65°C,
ou entdo o seu resfriamento a 14 e 16°C pode comprometer o desenvolvimento dessas
pragas (FIELDS, 1992).

A utilizacdo de temperaturas baixas causa a inativacdo e destruicdo de enzimas e
nutrientes, afetando os processos metabdlicos dos insetos. A exposi¢cdo continua dos
insetos a essas temperaturas pode causar danos as novas geracdes (ELIAS; OLIVEIRA,;
VANIER 2018). Ainda segundo Lorini (2001), a reducdo da temperatura da massa de
grdos para menos de 13°C eliminara a populacdo pela queda na taxa de multiplicacdo do

gorgulho.

Além das temperaturas extremas, o uso de atmosfera controlada também pode
auxiliar no controle de tal praga (BRACKMANN; GUEDES 1995). Em feijdo, o uso da
atmosfera controlada (fluxo de N2 1,1".h"Y) manteve a qualidade dos gréos por até 19
meses de armazenamento além de proporcionar maior percentual de germinacdo das
sementes e controle total de insetos (BRACKMANN et al., 2002).
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2.4.2 Quimico

Esse método de controle deve complementar os outros métodos de prevencdo
dentre os quais destaca-se o controle de umidade e da temperatura e o uso de instalagdes
adequadas. O controle quimico vem a ser 0 mais utilizado muito por conta da facilidade
de aplicacédo e acdo mais rapida, porem possui desvantagens como toxidade, resisténcia
dos insetos, custo de compra dos produtos e equipamentos utilizados. Ap6s a sua
instalacdo dentro do gréo, o gorgulho passa a ser um inseto de dificil controle, tornando
até mesmo o controle quimico dificil (CARVALHO et al., 2017).

O controle geralmente é feito pelo método do expurgo que sdo inseticidas
quimicos, fumigantes, como exemplo a fosfina (fosfeto de aluminio e fosfeto de
magnésio) (ALMEIDA; GOLDFARB; GOUVEIA, 1999). Esse método € considerado
curativo, ou seja, € aplicado ap0s a praga causar a infestacdo (SANTQOS, 2004). Entre as
vantagens da sua utilizacéo estdo: sua facil aplicacdo e mistura com o ar tendo em conta
uma melhor distribuicdo, sem a necessidade de um sistema de recirculagéo; por ser
molécula pequena, difunde rapidamente, consequentemente, apresenta a acao rapida;
deixa residuo minimo ap0s expurgo e ndo interfere na germinacdo. Sua maior
desvantagem esté caracterizada no tempo requerido para elimina¢do completa do foco de
infestacdo de pragas, na qual envolve de trés a sete dias (COSTA, 2018).

E fato que o uso desordenado de inseticidas no controle de pragas de gréos
armazenados, associado a métodos inapropriados de utilizacdo, tém favorecido o
surgimento de populagdes resistentes de insetos-praga (PIMENTEL et al., 2007), sendo
assim, pesquisas na busca por produtos alternativos, com destaque para os extratos
vegetais e 6leos essenciais, ao uso de inseticidas quimicos tém se tornado mais frequentes,
de modo a retardar a evolugcdo de resisténcia aos principais inseticidas em uso para
controle (SATO, 2008).

2.4.3 Alternativos

O uso de extratos vegetais no controle de pragas de grdos armazenados busca
minimizar os efeitos negativos que o uso de inseticidas quimicos vem causando a saude
humana bem como os impactos ao ambiente, e, na busca por produtos alimenticios mais

saudaveis, sem residuos quimicos. (MENEZES, 2005).

Geralmente esses inseticidas naturais podem agir de varias formas que védo desde

a reducdo da motilidade intestinal, deformacdo em pupas, reducdo de longevidade e
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fecundidade, inibem alimentacdo, oviposicdo, crescimento, causando também a
mortalidade (CORREA; SALGADO 2011). A utilizacdo desses inseticidas naturais tem
apresentado resultados animadores, pois sdo de facil aquisicdo, utilizacdo e preparo,
sendo de baixo custo, seguro aos aplicadores e consumidores, favorecendo dessa forma o
pequeno produtor rural (SILVA, 2007).

Nessa perspectiva, a familia Meliaceae, vem se destacando por conta da espécie
A. indica, conhecido popularmente como nim ou entdo nim indiano (SILVA, 2009).
Possui uma mistura de 3 a 4 compostos bioativos, sendo por conta disso responsavel pelo
controle de pragas. O nim possui cerca de 9 limondides e dentre eles o principal é a
azadiractina, capaz de inibir a reproducéo, crescimento, metamorfose, causando também
esterilidade, repeléncia, reducdo da fecundidade dos ovos, entre outros efeitos
(MARTINEZ, 2008).

Outro exemplo é C. winterianum, conhecido como capim citronela possuindo
componentes como citronelal, geraniol e citronelol, apresentando atividade de repeléncia
e inseticida (MARCO et al., 2006). Ja o Gleo de C. verum possui 0 composto eugenol o
mesmo possui atividade antifungica e inseticida (JUMBO, 2013).

2.5 USO DE OLEOS ESSENCIAIS NO CONTROLE DE PRAGAS DE GRAOS
ARMAZENADOS

Os 6bleos essenciais sdo caracterizados como um complexo de substancias, que
podem ser chamados também de metabdlitos secundarios. Dentre os metabdlitos se
encontram os terpenos, 0s monoterpenos e 0s analogos que sdo os trés componentes dos
6leos esséncias da maioria das plantas usadas para este fim. Sdo compostos lipofilicos,
tendo, portanto, alto potencial toxico contra as fungdes biogquimicas, fisiologicas e
comportamentais dos insetos (PRATES; SANTOS, 1999). Atuam no gorgulho por
fumigacdo, contato e ingestdo (COITINHO et al., 2011).

Em vista disso, muitos trabalhos vém sendo realizados a fim de comprovar o efeito
insetistatico desses Gleos esséncias. Autores como Silva et al., (2015) visualizaram em
seu trabalho, mortalidades de 98%, com o uso do 6leo essencial de Salvia officinalis
(salvia) concluindo também que, conforme se aumentava o tempo de exposi¢do as

porcentagens de mortalidade aumentavam da mesma forma.

Em trabalho de Sandi; Blanco (2007), também foram observadas atividade

inseticida de E. globulus, porém ap0s 24 horas de exposicdo as porcentagens de
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mortalidade se estabilizavam. Da mesma forma, Ootani et al., (2011), observaram em
seus trabalhos que os éleos de Corymbia citriodora (eucalipto-limédo) e C. winterianus
proporcionam toxidade, repeléncia, reducéo da infestacdo da praga e consequentemente

reducdo da perda do peso dos graos.

2.6 EFEITO DE OLEOS ESSENCIAIS NA QUALIDADE FISIOLOGICA DE
SEMENTES

O tratamento de sementes € importante para manter um bom estande de plantas,
além disso é necessario para a protecao contra patogenos (KLUTHCOUSKI, et.al 2000).
Dentro dessa perspectiva, 0s 6leos essenciais surgem como alternativa para a substituicdo
dos quimicos controlando diversas pragas (MACHADO, 2009). Porém o uso desses 6leos
pode afetar a germinacdo e fortemente o desenvolvimento da cultura tratada (ISMAN,
2006). Em seu trabalho, Domene et al., (2016) observaram que C. citriodora apresentou

efeito fitotoxico e também diminui¢do do vigor de sementes de milho tratadas.

Da mesma forma, Magalhaes et al., (2014) avaliaram o efeito dos 6leos essenciais
de Croton heliotropiifolius (velame-da-caatinga), Croton pulegiodorus (velaminho) e
Ocimum basilicum (manjericdo-de-folha-larga) em diferentes concentracdes, sobre o
potencial fisioldgico de grdos de milho, concluindo que os trés tratamentos afetaram a
emergéncia do milho. Porém com o uso de concentracbes menores a velocidade de

emergéncia aumentou, demostrando um efeito benéfico.

Testando a eficiéncia de 6leos esséncias na qualidade sanitaria e fisiologica em
sementes de feijdo-fava (Phaseolus lunatus), Gomes et al., (2016), verificou em seu
experimento que o 6leo de cravo-da-india (Caryophyllus aromaticus) apresentou reducao
do comprimento da radicula e reducdo da emergéncia em feijao-fava.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no laboratério de Fitossanidade da Universidade
Federal da Fronteira Sul, Campus Cerro Largo, sob coordenadas geograficas de latitude
28°08°32’S e longitude 54°45°44°°. O efeito de persisténcia dos dleos essenciais foi
avaliado através de bioensaios sem chance de escolha, conforme delineamento
inteiramente casualizado, com 5 avaliaces em diferentes periodos, em 5 repeticoes.

Foram utilizadas amostras de milho (100g), sendo as mesmas tratadas com as
doses pré-estabelecidas de dleo essencial de quatro plantas, separadamente, sendo: C.
winterianus (373,1 uL), C. verum (316,4 uL), E. globulus (316,1 uL) e A. indica (252,5
uL). Ressalta-se que este valor de dose se baseou na DLgo obtida através de ensaios
preliminares de efeito inseticida (MINKS; PUHL 2018). Para obter um tratamento
homogéneo utilizou-se sacos plasticos que foram agitados até espalhar todo o éleo nas
sementes. No experimento optou-se pela realizacdo de 5 repeti¢des, ou seja, a amostra
inicial de 100 g de milho, foi dividida em cinco, totalizando (20g) por repeticdo ou por
unidade experimental.

Os 6leos essenciais foram obtidos comercialmente. Os insetos, por sua vez, foram
coletados diretamente em um paiol de um produtor e mantidos em potes com milho em

temperatura ambiente, até que fossem utilizados nos ensaios.

Para a execucdo deste experimento, foram utilizadas placas de Petri medindo 9
cm de didametro por 1,5 cm de altura, onde foram depositados os graos de milho (20g por
placa de petri) previamente impregnados com 06leo essencial, conforme as doses citadas

acima, e, posteriormente liberados 20 insetos adultos em cada recipiente.

A avaliacdo foi realizada através da contagem do nimero de insetos mortos apos
48 horas de exposicao, sendo considerados mortos 0s insetos que ndo reagissem ao toque
de uma pinca ap6s 5 min. Para avaliacdo da persisténcia, os insetos iam sendo liberados
em momentos diferentes apds a aplicacdo do 6leo, sendo a primeira liberacdo dos insetos
no dia 0 (zero), que compreende 0 momento logo apos a aplicacdo dos 6leos e as demais
sendo realizadas a cada 5 dias até os 20 dias, totalizando 5 momentos de liberacdo. Apos

a avaliacdo de cada periodo, a populagdo de insetos era substituida.

Para a avaliagdo dos efeitos fisiologicos dos Gleos essenciais nas sementes de
milho se utilizou a metodologia do rolo de papel em folhas do tipo Germitest segundo as

Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), com 4 repeti¢Ges para cada periodo
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de exposicédo dos 6leos as sementes. Em cada rolo foram distribuidas 50 sementes, sendo
posteriormente incubadas em BOD a 20 °C. Apos 7 dias, foram avaliadas a porcentagem
de sementes germinadas e de plantulas anormais, bem como o comprimento de radicula
e parte aérea das plantulas. Para avaliacdo da porcentagem de sementes germinadas foram
computadas o0 numero de plantulas com, pelo menos, 2mm de protrusdo de radicula. Para
a porcentagem de plantulas anormais, foram avaliadas aquelas com algum tipo de
anormalidade, caracterizada por dificuldades ou deficiéncias na germinacgéo.

Os dados obtidos foram analisados através dos softwares Sisvar 5.6 e Excel. As
médias foram comparadas através de analise de regressdo quadratica, para ambas as

variaveis analisadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a realizagdo das analises estatisticas verificou-se que houve interacédo entre
os fatores Oleos x periodos, para as varidveis, porcentagem de mortalidade, plantulas
anormais, comprimento de radicula e comprimento da parte &rea. Para a variavel

porcentagem de germinagdo ndo houve interacdo significativa.

4.1 EFEITO DE PERSISTENCIA EM GRAOS DE MILHO

Os resultados obtidos através das curvas de regressdo com as devidas equacdes
ajustadas estdo abaixo (Figura 3). O 6leo de A. indica na concentracao utilizada mostrou-
se como o de maior eficacia, com mortalidades de 97% observada no dia do tratamento
de sementes (dia 0). Esse valor foi reduzindo ao longo tempo, chegando ao vigésimo dia
com uma mortalidade proxima aos 92%, no entanto, pode ser considerado ainda o

tratamento mais eficiente dentre os testados.

Figura 3: Persisténcia de 0leos essenciais de Cymbopogon winterianus (373,1 pL),
Cinnamomum verum (316,4 uL), Eucalyptus globulus (316,1 uL) ¢ Azadirachta indica
(252,5 uL) na mortalidade de Sitophilus zeamais liberados em momentos diferentes apds
a aplicacdo do 6leo
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Fonte: elaborado pelo autor.

Por outro lado, os 6leos de C. winterianus (373,1 uL), de C. verum (316,4 uL) e

de E. gobulus (316,1 puL) mostram um baixo tempo de persisténcia do efeito inseticida,
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resultando em mortalidades abaixo de 50% apds o quinto dia de aplicacdo do produto.
Essa variabilidade da mortalidade de um 6leo em relacdo ao outro pode ser devido as
diferencas de volatilidade dos mesmos que, consequentemente, pode resultar em uma
persisténcia baixa (ISMAN, 2006).

Em seu trabalho Coitinho et al., (2006), avaliou a atividade inseticida de 6leos
vegetais sobre S. zeamais e obteve resultados semelhantes em relacdo a persisténcia,
concluindo que o tempo de persisténcia dos 6leos esséncias € baixa, tendo altas
mortalidades somente no inicio. J& Bernardi et al., (2012) avaliou o efeito de da
azadiractina sobre Chaetosiphon fragaefolli (pulgdo-do-morango) no morangueiro e
constatou que existe um efeito de persisténcia do 6leo de nim, porém o efeito de

mortalidade diminuiu em funcéo do periodo de tempo ap6s a aplicacdo do produto.

O ¢6leo de C. verum foi avaliado por Jumbo (2013), em adultos de Acanthoscelides
obtectus (Gorgulho do feijao), em seu trabalho o mesmo constatou que este 6leo age por
contato no inseto e gque causa a reducdo da taxa de crescimento dessa praga. Constatou
também que o 6leo de canela possui baixa persisténcia, e que essa questdo poderia ser

solucionada com uma maior frequéncia de aplicagdo do mesmo.

Avaliando 6leos esséncias de Eucalyptus no controle de Acanthoscelides obtectus
Tonin et al., (2015), conclui que a espécie Eucalyptus globulus apresentou a maior
mortalidade desse inseto, porém ressaltou que é necessario, a maior realizacdo de
trabalhos acerca dos efeitos que os mesmos podem causar a alimentacdo humana e

animal.

4.2 AVALIACAO DE ATRIBUTOS FISIOLOGICOS DAS SEMENTES DE MILHO

Em relacdo a germinacdo, ndo houve interacdo significativa entre os 6leos e a
germinacdo de sementes de milho. A diferenca em relacdo aos periodos foi pequena,
tendo um acréscimo na germinacdo até o dia 10 e posterior decréscimo até o dia 20, ndo

ocorrendo germinages abaixo de 97% (Figura 4).

Avaliando o efeito de 6leos essenciais de citronela e nim na germinacéo de feijéo
criolo orgénico Corlett et al., (2015), constatou que o 6leo de citronela na concentragédo
acima de 0,05 mL pode causar efeito toxico na germinagdo. Porém nesse trabalho ndo

houve efeito alelopatico em relagdo a germinagao.
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Figura 4: Efeito de Oleos essenciais de Cymbopogon winterianus (373,1 pL),
Cinnamomum verum (316,4 uL), Eucalyptus globulus (316,1 uL) ¢ Azadirachta indica
(252,5 pL) na germinagdo de sementes de milho

....................... ..,.,. senanaa iy
50
£ y=-0,007x +0,12x + 97,31
~ 60 RF=090
E 40
20
0
0 5 10 15 20

Tempo (dias)
Fonte: Elaborado pelo autor

No que se refere porcentagem de plantulas anormais (Figura 5), foi possivel
observar que o 6leo de C. verum apresentou um aumento na porcentagem de plantulas
anormais desde o dia zero, ou seja, no momento em que houve o tratamento de sementes,
chegando ao vigésimo dia com cerca de 8% das plantulas apresentando alguma
anormalidae. O 6leo de C. winterianus apresentou a maior taxa de plantulas anormais no
dia zero, com cerca de 11%, porém nos periodos seguintes esse valor diminuiu. Em
relacdo aos 6leos de A. indica e E. globulus, os mesmos apresentaram uma taxa de

plantulas anormais estavel durante todos os periodos, ndo ultrapassando 2 %.

Avaliando o potencial alelopéatico de 6leos esséncias de plantas medicinais sobre
0 desenvolvimento inicial de picdo- preto (Bidens pilosa) e pimentdo (Capsicum
annuum), Moura et al., ( 2013), constatou que o 6leo de canela apresentou efeito inibitorio

sobre sementes e plantulas de picdo- preto e pimentéo, e dessa forma proporcionou maior
formacéo de plantulas anormais.
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Figura 5: Efeito de Oleos essenciais de Cymbopogon winterianus (373,1 upL),
Cinnamomum verum (316,4 uL), Eucalyptus globulus (316,1 uL) e Azadirachta indica
(252,5 ul) na porcentagem de plantulas anormais de milho.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Na avaliacdo de comprimento de parte aérea (Figura 6) houve uma reducdo
expressiva dos 6leos de C. winterianus e C. verum no crescimento da parte aérea,
evidenciando assim um possivel alelopatico, em relacdo aos 6leos A. indica e E. globulus.
O Gleo de C. verum apresentou menor comprimento de parte aérea até o vigésimo dia de
avaliacdo.

Em relacdo ao comprimento de radicula das plantulas avaliadas (Figura 7), os
6leos de C. verum e C. winterianus tiveram comportamento semelhante, com uma
reducdo em relacdo aos outros dois 6leos no dia zero, porém com um aumento
significativo até o dia dez e logo ap6s o comprimento da parte aérea praticamente se

igualou ao dia zero.
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Figura 6: Efeito de Oleos essenciais de Cymbopogon winterianus (373,1 uL),
Cinnamomum verum (316,4 uL), Eucalyptus globulus (316,1 uL) e Azadirachta indica
(252,5 uL) no comprimento de parte aérea de plantulas de milho.
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Fonte: elaborado pelo autor.

A. indica e E. globulus causaram de maneira geral reducdo do comprimento da
radicula até o vigésimo dia de avaliacdo. O Gleo de C. verum apresentou menor
comprimento de radicula até o vigésimo dia de avaliacao.

Figura 7: Efeito de Oleos essenciais de Cymbopogon winterianus (373,1 pL),

Cinnamomum verum (316,4 uL), Eucalyptus globulus (316,1 uL) e Azadirachta indica
(252,5 uL) no comprimento da radicula de plantulas de milho.
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5. CONCLUSAO

Com relagdo a mortalidade, o 6leo essencial de A. indica apresentou melhor efeito
de persisténcia na mortalidade de S. zeamais. Em relacdo aos 6leos de Cymbopogon
winterianus, Cinnamomum verum, Eucalyptus globulus, as mortalidades foram abaixo de

50% ap0os o quinto dia de avaliagéo.

Para a variavel germinacdo, ndo foram verificadas germinacdes abaixo de 97%

em relacdo aos periodos e 6leos analisados.

No que se refere aos atributos fisiologicos o 6leo essencial de C. verum
proporcionou a maior porcentagem de plantulas anormais, menor comprimento de parte

aérea e menor comprimento de radicula das plantulas de milho.
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