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TRATAMENTOS ALTERNATIVOS DE SEMENTES DE MILHO PARA
CONTROLE E REPELENCIA DE Sitophilus zeamais

José Henrique de Carvalhot, Lisandro Tomas da Silva Bonome?, Isaias Luis Leal?,
Gabriela Silva Moura?, Isis Bruna Portolan®

Resumo

O Sitophilus zeamais, praga primaria de gréos e sementes de milho armazenadas, tendo
como principal método de controle o expurgo com inseticidas fumigantes de elevada
toxicidade. A partir da valorizacdo de agroecossistemas com bases produtivas mais
sustentaveis, tem-se buscado formas de controle de insetos-praga menos impactantes aos
organismos nédo alvo. Avaliou-se o efeito do tratamento com produtos alternativos no
controle e repeléncia de Sitophilus zeamais e na qualidade fisiol6gica de sementes de Zea
mays cv. Catarina durante o armazenamento. Foram testados pds vegetais e minerais de
alamanda, alho, cinamomo, gengibre, cinza de eucalipto, cal virgem, terra de diatoméacea
e testemunha, na proporcao de 5g/kg de sementes. A qualidade fisiolégica das sementes,
o controle e repeléncia dos insetos, foram avaliados aos 0, 50, 100 e 150 dias de
armazenamento, através dos parametros: teor de umidade, germinagdo, peso de mil
sementes, sementes infestadas, mortalidade e repeléncia de insetos. Empregou-se o
delineamento estatistico inteiramente casualizado com quatro repeti¢des. Cal virgem,
cinamomo, gengibre e a terra de diatomacea foram 0s que apresentaram maior acdo
repelente durante o armazenamento. As maiores taxas de mortalidade de insetos foram
alcancadas com cinza de eucalipto e terra de diatomacea, com 92% e 100%, sem
prejudicar a qualidade fisioldgica das sementes de milho até 150 dias de armazenamento.
Palavras-chave: Bioinseticidas, gorgulho-do-milho, armazenamento, caruncho, Zea
mays.

Abstract

Sitophilus zeamais, primary pest of stored corn grains and seeds, having as its main
control method the purge with high toxicity fumigant insecticides. From the valorization
of agroecosystems with more sustainable productive bases, we have been looking for
ways of controlling less impacting pest insects to non-target organisms. The effect of
alternative product treatment on the control and repellency of Sitophilus zeamais and on
the physiological quality of Zea mays cv. Catarina during storage. Plant and mineral
powders of alamanda, garlic, cinnamon, ginger, eucalyptus ash, virgin lime,
diatomaceous earth and control were tested at a rate of 59 / kg of seeds. The physiological
quality of seeds, control and insect repellency were evaluated at 0, 50, 100 and 150 days
of storage, through the following parameters: moisture content, germination, weight of
one thousand seeds, infested seeds, mortality and insect repellency. A completely
randomized statistical design with four replications was used. Virgin lime, cinnamon,
ginger and diatomaceous earth showed the highest repellent action during storage. The
highest insect mortality rates were achieved with eucalyptus ash and diatom soil, with
92% and 100%, without affecting the physiological quality of corn seeds up to 150 days
of storage.

Keywords: Bioinsecticides, corn weevil, storage, weevil, Zea mays.
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Introducéo

O milho (Zea mays L.) é um cereal de elevada expressdo para a economia
brasileira, e por ser uma cultura adaptavel a diferentes condi¢Ges edafoclimaticas vem
sendo amplamente explorada no territério nacional. Atualmente o Brasil é o terceiro
maior produtor e segundo maior exportador do grdo, com uma area plantada de 62,465
milhdes de hectares 2018/2019 (Deral 2019). Em 2018, o Parana foi o segundo estado
com maior area plantada de milho no pais, com 2.404.297 hectares, totalizando a primeira
e segunda safra (Ibge 2019). Na primeira safra de 2019, estima-se uma producao de 3,124
milhGes de toneladas para o estado. (Deral 2019).

Cerca de 46% de toda a producdo de milho nacional é proveniente da agricultura
familiar. Esses agricultores costumam semear sementes adquiridas por meio de trocas
com vizinhos, familiares, feiras ou de sua propria producdo. Tais sementes, em sua
maioria, sdo armazenadas de uma safra para outra sem nenhum controle de sanidade,
apresentando elevado potencial para a infestacdo de pragas e patdgenos associados a elas
(Barros 2007).

A preservacao da qualidade fisiologica das sementes para a semeadura é de suma
importancia para o éxito econdmico da cultura, pois além da semente constituir o
principal insumo agricola, por abrigar caracteristicas agronémicas obtidas por selecao
natural e artificial, ela representa um dos principais veiculos de disseminacdo ou
introducdo de patdgenos numa area. Assim, 0 armazenamento de grdos e sementes
quando realizado de forma inadequada podera acarretar enormes prejuizos a cultura, 0s
quais poderdo ser ocasionados por fatores de ordem bidtica e/ou abidtica (Deusdara
2014).

Dentre os fatores bioticos, o de maior relevancia durante o armazenamento do

milho é o Sitophilus zeamais. Esse inseto € classificado como praga primaria da cultura,
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por possuir elevada taxa de reproducdo, infestacdo cruzada e capacidade de infestar
internamente grdos e sementes de milho, causando enormes perdas quantitativas e
qualitativas para a cultura (Lorini et al. 2015).

O controle de insetos-pragas associados aos grdos e sementes armazenadas é
realizado basicamente através da utilizacdo de insumos sintéticos, em que 0 expurgo com
produtos fumigantes a base de fosfina é o principal método empregado, devido seu amplo
espectro de acéo e rapidez de controle. Entretanto, seu uso indiscriminado, associado ao
baixo nimero de produtos registrados, dificultando a rotagdo de grupos quimicos,
contribui para a resisténcia do inseto, bem como, contamina o meio ambiente e causa
intoxicacdo aos operadores.

Esses e outros fatores tém estimulado o desenvolvimento de novas pesquisas na
busca por produtos alternativos, de facil degradabilidade no ambiente, de baixo impacto
aos organismos ndo-alvo e que minimizem os custos de producéo (Lima-mendonca et al.
2013, Ootani et al. 2013). Como estratégias preventivas para 0 armazenamento de
sementes, tem-se destacado o uso de pds derivados de vegetais (Mateus et al. 2017,
Campos et al. 2014, Bini & Simonetti 2016, Silva et al. 2015), e p6s inertes como a terra
de diatomacea (Lima et al. 2014, Silva et al. 2012).

Novas metodologias para o tratamento de sementes, se mostra como base para
uma agricultura sustentavel. Entretanto, as pesquisas tém tido como foco maior o controle
e repeléncia do inseto em grédos, desconsiderando, a influéncia dos tratamentos na
qualidade fisioldgica das sementes necessitando assim de mais estudos relacionados ao
seu uso, quando destinado a sementes (Ferreira et al. 2017).

Tendo em vista 0s danos causados por Sitophilus zeamais as sementes de milho,
a necessidade de se minimizar a aplicacdo de produtos quimicos sintéticos, além da busca

por praticas mais sustentaveis no controle de pragas de sementes armazenadas, objetivou-



12

se avaliar o efeito do tratamento com produtos alternativos no controle e repeléncia de
Sitophilus zeamais e na qualidade fisiol6gica de sementes de Zea mays cv. Catarina

durante o armazenamento.

Material e Métodos

O presente trabalho foi desenvolvido nos Laboratorios de Fisiologia Vegetal,
Germinacdo e Crescimento de Plantas e Entomologia da Universidade Federal da
Fronteira Sul, Campus Laranjeiras do Sul - PR. As sementes crioulas de milho da cultivar
Catarina foram obtidas de produtores de sementes de Laranjeiras do Sul, PR.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, adotando-
se um arranjo fatorial 8 (tratamentos) x 4 (periodos), com quatro repeti¢cdes. Sendo 0s
tratamentos: Alamanda (Allamanda cathartica Linnaeus), alho (Allium Sativum
Linnaeus), gengibre (Zingiber officinale Linnaeus), cinamomo (Melia azedarach
Linnaeus), cal virgem, cinza de eucalipto (Corymbia citriodora Hook) e terra de
diatomaceas, todos na proporcdo de 5g/kg de semente e testemunha (sem tratamento).
Para o fator tempo os niveis consistiram de quatro periodos de armazenamento: 0, 50,
100 e 150 dias.

Para obtencdo dos pds de alamanda, alho, gengibre e cinamomo, realizou-se a
desidratacdo do material em estufa a 40 °C até atingirem massa constante. Concluido esse
procedimento realizou-se a trituragdo em moinho de facas tipo Willye com peneira 2 mm.
Com excecdo do alho e gengibre que foram utilizados bulbo e caule, para os demais
materiais vegetais foram utilizadas as folhas para producéo dos pés. Para obtencdo da
cinza de eucalipto foi incinerada a folha de Corymbia citriodora em mufla a 550° por 24
horas e peneirada em malha de tecido tule (malha 1 mm). As sementes foram divididas

em amostras de 400 gramas e colocadas em uma sacola plastica totalizando 32 unidades.
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Os produtos foram aplicados na proporgéo de 5g/kg de semente e homogeneizados, na
qual cada repeticdo foi acondicionada em sacos de rafia e acomodadas em baldes plasticos
de volume aproximado de 20 litros. Apds trés dias de tratamento foi realizada, em cada
repeticdo, a infestagdo das sementes com 40 insetos adultos ndo sexados, de terceira
geragdo, originados da criacdo base do laboratério de Entomologia. Os baldes plasticos
tiveram suas extremidades fechadas com tecido voil para evitar a saida dos gorgulhos das
repeti¢des. Durante o periodo de armazenamento, os tratamentos ficaram no escuro em
condigdes de temperatura de 25£2°C e umidade relativa ambiente.

A cada periodo de armazenamento: 0, 50, 100 e 150 dias, uma amostra de
sementes foi retirada de cada repeticdo para a realizagdo dos seguintes testes: grau de
umidade, mortalidade de insetos, infestacdo de sementes, peso de mil sementes
germinacdo e repeléncia de insetos.

A determinagdo do grau de umidade das sementes foi realizada conforme as
Regras para Anélise de Sementes (RAS) (Brasil 2009), pelo método da estufa a 105 + 3°
C durante 24 horas, utilizando-se aproximadamente 40 g de semente por tratamento.

Para avaliacdo da mortalidade dos insetos, foram utilizadas caixas de plastico
transparentes (11cm x 11 cm x 3,5 cm) com 50 gramas de sementes de cada tratamento.
Posteriormente, foram adicionados 20 insetos adultos de Sitophilus zeamais ndo sexados,
por repeticdo. Foi avaliada a mortalidade dos insetos em cada tratamento, decorridas 48,
96, 144, 192 e 240 horas de exposicdo, com quatro repeticdes.

A avaliacdo de sementes infestadas foi efetuada seguindo especificacbes da RAS
(Brasil 2009), utilizando-se quatro repeticdes de 50 sementes por tratamento. Em cada
repeticdo foi verificada o nimero de sementes perfuradas pelo inseto. As sementes que
ndo tiveram perfuracdes e danos visiveis do inseto foram imersas em agua por periodo de

12 a 24 horas a fim de amolecé-las e, posteriormente, foram cortadas individualmente de
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forma a assegurar uma perfeita observagao das estruturas internas, para constatacéo de
ovos, larvas, lagartas e insetos adultos, bem como orificios de saida de insetos. O
resultado foi expresso em porcentagem de sementes infestadas.

O teste para determinar o peso de mil sementes foi realizado conforme
metodologia descrita pela RAS (Brasil 2009), onde foram contadas ao acaso, oito
repeticdes de 100 sementes para cada tratamento e pesadas em balanca de preciséo.

O teste de germinacdo foi realizado utilizando-se quatro repeti¢cdes de 50 sementes
para cada tratamento. Sementes de cada tratamento foram colocadas para germinar em
papel germitest previamente umedecido com 2,5 ml de 4gua destilada para cada grama
de papel. Os tratamentos permaneceram por sete dias em camara de germinagéo
mangelsdorf com temperatura a 25+ 2°C, conforme preconizado pela RAS (Brasil 2009).
As contagens de plantulas normais foram realizadas ao quarto e sétimo dia apos a
semeadura. No sétimo dia foi contabilizado o total de plantulas normais, anormais, mortas
e dormentes e somente as classificadas como normais foram consideradas germinadas
(Brasil 2009).

Para o bioensaio de repeléncia, cada tratamento foi avaliado isoladamente, com o
uso de uma arena composta por trés recipientes plasticos circulares (placas em acrilico,
10cm x 2cm), com o recipiente central interligado simetricamente aos outros dois por um
tubo plastico transparente (10 centimetros) dispostos na forma longitudinal. Em cada
recipiente da extremidade da arena foram dispostas 20 gramas de sementes, sendo numa
extremidade a testemunha e na outra um tratamento. No recipiente central foram liberados
20 insetos adultos e, ap0os 24 horas, foi contado o nimero de insetos em cada recipiente.
Foram utilizadas 4 repeticdes para cada tratamento.

O indice de Repeléncia (IR) foi determinado pela formula IR=2G/(G + P), onde

G = % de insetos no tratamento e P = % de insetos na testemunha. Os valores do IR
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variam entre 0 - 2, indicando: IR = 1, planta neutra; IR> 1, planta atraente e IR < 1, planta
repelente (Lin et al. 1990).

Os resultados obtidos foram inicialmente submetidos a teste de homogeneidade e
normalidade, em seguida a anélise de variancia, e quando significativos foi realizada a
analise de regressdo. Todas as analises foram realizadas com o auxilio do programa
estatistico Sisvar 5.6 (Ferreira 2011). Em todas as anélises, adotou-se a significancia a

0,05.

Resultados e Discussao

Antes do tratamento as sementes encontravam-se com 10,52% de umidade. Ao
final do periodo de armazenamento observou-se acréscimo 1,62% na umidade das
sementes de todos os tratamentos, exceto para as sementes tratadas com cinza de eucalipto
e diatoméacea. A variacdo no grau de umidade das sementes ja era previsto, devido as
sementes estarem armazenadas em embalagem permeavel (saco de rafia), que permite as

trocas de umidade entre as sementes e 0 ambiente em que Se encontravam.

—&— Testemunha =~ eeeeeeeees Alamanda
—a— Alho — .- — Cal virgem
— ——-Cinamomo —&— Diatomacea

—&— Cinza de eucalipto

Gengibre

Umidade (%)

0 50 100 150
Dias de armazenamento

Figura 1. Porcentagem de umidade de sementes de Zea mays submetidas a diferentes
tratamentos alternativos aos 0, 50, 100 e 150 dias de armazenamento.

Em todas as varidveis analisadas verificou-se interagdo entre tratamentos e periodos

de armazenamento.
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No geral, a mortalidade de Sitophilus zeamais foi significativamente afetada pelo
tempo de exposicdo das sementes aos tratamentos, com maior taxa de mortalidade em
maiores tempos de exposicao (Figuras 2, 3, 4 e 5). Os tratamentos mais promissores foram
com cinza de eucalipto, cal virgem, cinamomo e terra de diatoméacea. Entretanto, o
cinamomo a partir de 50 dias e o cal virgem a partir de 100 dias de armazenamento
perderam a eficécia de controle do Sitophilus zeamais (Figuras 3, 4 e 5).

Inseticidas botanicos tém sido empregados no controle de insetos pragas por
apresentarem metabolitos secundarios que pertencem a diferentes classes de substancias
quimicas, apresentando atividades bioldgicas que podem repelir e controlar insetos pragas
(Carvalho et al. 2014, Franca et al. 2012, Mateus et al. 2017). Porém, esses compostos
apresentam como desvantagem uma baixa persisténcia, exigindo muitas vezes aplicagoes
mais frequentes (Menezes 2005).

O cinamomo (Melia azedarach Linnaeus) possui em sua constituicdo a azadiractina
(Gottardi 2014). Esse composto atua sobre 0s quimioreceptores dos insetos, estimulando
as células a desencadearem um processo antagbnico a alimentacdo ou no bloqueio aos
fagoestimulantes, como as células receptoras de acglcar, desencadeando um processo de
inibicdo da vontade de se alimentar (Knaak 2010). A presenca desse composto no pé de
cinamomo pode ter sido o responsavel pela mortalidade de 30% dos insetos
imediatamente apos o tratamento das sementes (Figura 2). Entretanto, a baixa eficiéncia
do produto pode ter ocorrido devido sua elevada taxa de fotodegradacdo (Knaak 2010).

A cinza de eucalipto e a terra de diatoméacea ocasionaram mortalidade superior a
90% a partir de 50 dias de armazenamento das sementes, sendo potencialmente mais letal
aos insetos com o aumento do tempo de exposi¢do aos produtos. A cinza de eucalipto,
decorridas as 240h de exposicdo, causou mortalidade superior a 92% aos 50 dias de

armazenamento. A mortalidade de 100% foi constatada durante as 144h de exposicéo do
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S. zeamais a terra de diatomaceas, dentro do mesmo periodo de armazenamento. A
eficiéncia de tais produtos ja foi relatada na literatura (Akob & Ewete 2007, Kouric 1997,
Santos 2017), sendo que a composi¢do quimica das cinzas, variavel entre espécies e
0rgdos vegetais, pode influenciar no potencial inseticidas dos produtos (Akob & Ewete
2007).

A cinza de eucalipto apresenta cerca de 32,6% de 6xido de célcio (CaO) e 16,9%
silica ou didxido de silicio (SiO2) (Berlini et al. 2005), estes compostos apresentam alta
capacidade de desidratacdo dos insetos. Por outro lado, a terra de diatoméacea apresenta
em sua composicao valores superiores a 60% de dioxido de silicio (Kouric; 1997), sendo
mais letal aos insetos.

A silica se adere ao corpo do inseto por carga eletrostatica, favorecendo a perda de
agua pela remocdo da cera epicuticular e provocando morte por desidratacdo (Korunic
1998, Lorini 2003). Outra acdo deve-se a obstrucdo dos espiraculos dos insetos ou
penetragdo em seu corpo pelo sistema respiratorio, causando morte por asfixia em

intervalo de um a sete dias, dependendo da espécie praga (Lorini et al. 2003).

B48 BE96 B144 @192 @240
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Figura 2. Mortalidade cumulativa de Sitophilus zeamais imediatamente ap6s o tratamento
de sementes de milho com diferentes produtos alternativos e periodos de exposi¢do. T1:
Testemunha; T2: Alamanda; T3: Alho; T4: Cal virgem; T5: Cinamomo; T6: Terra de
diatomacea; T7: Cinza de Eucalipto; T8: Gengibre.



18
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Figura 3. Mortalidade cumulativa de Sitophilus zeamais 50 dias apds o tratamento de
sementes de milho com diferentes produtos alternativos e periodos de exposic¢do. T1:
Testemunha; T2: Alamanda; T3: Alho; T4: Cal virgem; T5: Cinamomo; T6: Terra de
diatomécea; T7: Cinza de Eucalipto; T8: Gengibre.
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Figura 4. Mortalidade cumulativa de Sitophilus zeamais 100 dias apds o tratamento de
sementes de milho com diferentes produtos alternativos e periodos de exposi¢do. T1:
Testemunha; T2: Alamanda; T3: Alho; T4: Cal virgem; T5: Cinamomo; T6: Terra de
diatoméacea; T7: Cinza de Eucalipto; T8: Gengibre.
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Figura 5. Mortalidade cumulativa de Sitophilus zeamais 150 dias apds o tratamento de
sementes de milho com diferentes produtos alternativos e periodos de exposigdo. T1:
Testemunha; T2: Alamanda; T3: Alho; T4: Cal virgem; T5: Cinamomo; T6: Terra de
diatoméacea; T7: Cinza de Eucalipto; T8: Gengibre.
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Para a variavel infestacdo de insetos percebe-se aumento na porcentagem de
sementes de milho infestadas com S. zeamais no decorrer do armazenamento (Figura 6).
Os tratamentos com terra de diatomécea e cinza de eucalipto foram os menos infestados,
provavelmente devido a alta letalidade aos insetos (Figuras 2, 3, 4 e 5).

Em suma, as formulagGes em pé sdo eficientes no controle do caruncho, devido a
capacidade de aderirem a epicuticula dos insetos e provocar desidratacdo. Contudo, a
maior eficiéncia dos tratamentos com terra de diatomacea e cinza de eucalipto pode ter
ocorrido devido a diferenca na granulometria dos materiais utilizados. Ofuya & Dawodu
(2002) demonstraram uma relagéo direta entre a mortalidade de insetos e o tamanho das
particulas dos p6s vegetais.

O po6 de granulometria mais fina apresenta melhor distribuicdo e adeséao a superficie
das sementes (Ofuya & Dawodu 2002), fato confirmado com o presente trabalho.
Segundo Athanassionou et al. (2005), a interacdo entre as particulas de produto naturais
e as sementes esta diretamente correlacionada com a eficiéncia do produto sobre os

insetos.
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Figura 6. Porcentagem de infestacdo de Sitophilus zeamais em sementes de milho tratadas
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Testemunha y= 0,62x + 10,90 R?=0,96

Alho y=0,66x + 10,05 R? = 0,93

Cal virgem y=0,55x + 0,25 R?= 0,95

Cinamomo y=0,60x + 7,70 R%= 0,92

Diatoméacea y=0,03x + 4,31 R>= 0,88

Cinza y=0,25x + 1,65 R?= 0,86

Gengibre y= 0,62x + 11 R?=0,95

O peso de mil sementes reduziu linearmente com o periodo de armazenamento na

maioria dos tratamentos. Excecéo para as sementes tratadas com terra de diatomacea, que
mantiveram o peso de mil sementes estavel, e cinza de eucalipto que decresceu apenas
apos 100 dias de armazenamento (Figura 7).

As menores perdas de peso nas sementes tratadas com terra de diatomacea e cinza
de eucalipto deve-se a eficiéncia dos produtos em causar mortalidade dos insetos,
reduzindo a porcentagem de infestacdo (Figuras 2, 3, 4, 5 e 6). Segundo Lazzari (1997)
e Caneppele et al. (2003) a perda de peso de sementes e grdos esta diretamente relacionada
com a integridade biologica destas e sua reducao pode ser devido a danos causados por

insetos e a presenca de bolores fangicos, sendo este Gltimo mais acentuado com o

aumento da umidade das sementes e o periodo de armazenamento.
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Figura 7. Peso de mil sementes de milho tratadas com diferentes produtos alternativos
em diferentes tempos de armazenamento.

A porcentagem de germinacdo declinou linearmente com o decorrer do
armazenamento das sementes de milho em todos os tratamentos, excecdo para as
sementes tratadas com terra de diatomacea e cinza de eucalipto que mantiveram a
germinacao alta, 87% e 64% respectivamente, apds 150 dias de armazenamento (Figura
8). A reducéo na germinacdo das sementes nesses tratamentos durante o armazenamento
é atribuida prioritariamente ao envelhecimento das sementes, visto que a porcentagem de
infestacdo com Sitophilus zeamais foi pequena em funcéo da alta taxa de mortalidade

provocada pelos produtos.

A semente sem tratamento reduziu a germinagdo de 76% para 3% no final do
armazenamento, confirmando a agressividade do Sitophilus zeamais as sementes de
milho armazenadas. Esse inseto-praga € classificado como primario da cultura, devido
sua capacidade de infestar internamente as sementes (Lorini et al. 2015), rompendo o
tegumento e se alimentando de seus materiais de reserva (Jiménez et al. 2017). Os danos
gerados em decorréncia da penetracdo das larvas e alimentagdo destas no interior dos
gréos e sementes sdo diversos, podendo se destacar a perda de peso, redugéo do valor
nutritivo e do grau de higiene do produto, contaminagdo com excrementos, ovos e insetos

e reducdo na germinacédo das sementes (Gallo et al. 2002).

A eficacia da terra de diatomacea e da cinza de eucalipto sobre a mortalidade e a
porcentagem de infestacdo de S. zeamays associada a manutencdo da qualidade
fisiolégica das sementes ao final do armazenamento tornam esses produtos
potencialmente (teis para o tratamento de sementes, visto que ndo sdo tdxicos aos
mamiferos e ndo agridem o meio ambiente (Menezes 2005). Corroborando com 0s

resultados do presente trabalho, Paixdo et al. (2009) constataram que a terra de
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diatoméacea foi eficiente no controle de S. zeamais sem prejudicar a qualidade fisioldgica

das sementes de milho apds 180 dias de armazenamento.
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diatomdacea eucalipto

Tratamentos alternativos

Testemunha y= -0,52x + 71,30 R?=0,91

Alamanda y =-0,52x + 79,20 R?= 0,87

Alho y=-0,43x + 60,0 R2=0,91

Cal y=-0,48x + 76,60x R?=0,80
Cinamomo y=-0,48x + 66,70x R?>= 0,92
Diatomacea y=0,0013x? - 0,22x + 91,2 R?>= 0,80
Cinza y=-0,09x + 79,45 R?= 0,90
Gengibre y=-0,556x + 82,20 R?= 0,85

Figura 8. Influéncia de tratamentos alternativos na germinacdo de sementes de Zea mays,

aos 0, 50, 100 e 150 dias de armazenamento.

A repeléncia é de fundamental importancia para a reducdo da infestacdo de
pragas de armazenamento. A maioria delas apresenta caracteristica de infestacdo cruzada,
podendo ter inicio tanto no campo de cultivo da cultura quanto nos depdsitos de
armazenamento das sementes (Jimenez et al. 2017). Assim, a capacidade destes produtos
em repelir insetos que estejam contaminando as sementes desde o campo pode contribuir
para reducdo da populacdo indesejavel nos locais de armazenamento. Dos produtos

alternativos utilizados no presente trabalho o cal virgem, o cinamomo, o gengibre e a terra
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de diatomécea foram os que apresentaram maior acdo repelente durante o

armazenamento.

A terra de diatoméacea se destaca como principal produto no combate de S.
zeamais, pois além de ser eficiente no controle do inseto apresenta alto potencial
repelente, contribuindo para que lotes isentos da praga ndo sejam contaminados no
armazenamento. Todavia, o cal virgem, o cinamomo e 0 gengibre, embora repelentes do
S. zeamais, parecem ndo serem eficientes quando o lote de sementes ja se encontra

contaminado.

Para os tratamentos com alamanda e alho, em funcdo das diferentes
respostas observadas em relacdo a repeléncia, ndo foi possivel avaliar o efeito desses

produtos na repeléncia do S. zeamais.
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Conclusodes

Os pbs minerais de cinza de eucalipto e terra de diatomacea empregados no
tratamento de sementes de milho, na dosagem de 5g/kg de sementes, possuem efeito
inseticida sobre adultos de Sitophilus zeamais até os 150 dias de armazenamento, bem
como, atuam na reducdo da infestagdo de sementes sem causar danos a sua qualidade
fisiologica.

O uso dos tratamentos 0 cinamomo, o gengibre e a terra de diatoméacea apresentam
maior acao repelente durante o armazenamento. O p6 mineral de cal virgem se mostrou

repelente apds os 100 dias de armazenamento.
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ANEXO A- Diretrizes para autores: Normas para publicacdo na Revista Pesquisa
Agropecuaria Tropical

A revista PAT recomenda a submissdo de artigos com, no maximo, 5 (cinco) autores. A
partir deste numero, uma descricdo detalhada da contribuicdo de cada autor deve ser
encaminhada ao Conselho Editorial (lembre-se de que, as vezes, a se¢do
"Agradecimentos" é mais apropriada que a autoria).

Durante a submisséo on-line, o autor correspondente deve atestar, ainda, em nome de
todos os autores, a originalidade do trabalho, a sua ndo submissdo a outro periddico, a
conformidade com as caracteristicas de formatacao requeridas para os arquivos de dados,
bem como a concordancia com os termos da Declaracdo de Direito Autoral, que se
aplicard em caso de publicacdo do trabalho. Se o trabalho envolveu diretamente animais
ou seres humanos como sujeitos da pesquisa, deve-se comprovar a sua aprovagao prévia
por um comité de ética em pesquisa. Experimentos conduzidos em condi¢des de campo
devem apresentar dados oriundos de, pelo menos, dois ciclos de producgéo, ou dois anos
de avaliacdo. Por fim, deve-se incluir os chamados metadados (informacgdes sobre os
autores e sobre o trabalho, tais como titulo, resumo, palavras-chave - em Portugués e
Inglés) e transferir os arquivos com 0 manuscrito e documento suplementar (anuéncia dos
Autores).

Os trabalhos podem ser escritos em Portugués ou Inglés, entretanto, serdo publicados
apenas em Inglés. Logo, em caso de submissdo em Portugués e aprovacdo para
publicacdo, a versao final do manuscrito devera ser traduzida por especialista em Lingua
Inglesa (preferencialmente falante nativo), sendo que a traducdo ficard a cargo dos
autores, sem qualquer 0nus para a revista.

Os manuscritos devem ser apresentados em até 18 paginas. O texto deve ser editado
em Word for Windows (tamanho méaximo de 2MB, versao .doc) e digitado em pagina
tamanho A-4 (210 mm x 297 mm), com margens de 2,5 cm, em coluna Unica e
espacamento duplo entre linhas. A fonte tipografica deve ser Times New Roman, corpo
12. O uso de destaques como negrito e sublinhado deve ser evitado. Todas as paginas
devem ser numeradas. Os manuscritos submetidos a revista PAT devem, ainda, obedecer
as seguintes especificacdes:

1. Os Artigos Cientificos devem ser estruturados na ordem: titulo (méximo de 20
palavras); resumo (maximo de 250 palavras; um bom resumo primeiro apresenta o
problema para, depois, apresentar os objetivos do trabalho); palavras-chave (no minimo,
trés palavras, e, no maximo, cinco, separadas por virgula); Introducdo; Material e
Métodos; Resultados e Discussdo; Conclusdes; Agradecimentos (se necessario, em
paragrafo Unico); e Referéncias. Chamadas relativas ao titulo do trabalho e os nomes dos
Autores, com suas afiliagdes e enderegos (incluindo e-mail) em notas de rodapé, bem
como agradecimentos, somente devem ser inseridos na versdo final corrigida do
manuscrito, apds sua aceitacao definitiva para publicacéo.

2. As citagdes devem ser feitas no sistema "autor-data”. Apenas a inicial do sobrenome
do Autor deve ser mailscula e a separacdo entre Autor e ano é feita somente com um
espaco em branco. Ex.: (Gravena 1984, Zucchi 1985). O simbolo "&" deve ser usado no
caso de dois autores e, em casos de trés ou mais, "et al.". Ex.: (Gravena & Zucchi 1987,
Zucchi et al. 1988). Caso o(s) autor(es) seja(m) mencionado(s) diretamente na frase do
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texto, utiliza-se somente o0 ano entre parénteses. Citagdes de citacdo (citacOes
secundarias) devem ser evitadas, assim como as seguintes fontes de informacéo: artigo
em versao preliminar (no prelo ou preprint) ou de publicacdo seriada sem sistema de
arbitragem; resumo de trabalho ou painel apresentado em evento cientifico; comunicacéo
oral; informagdes pessoais; comunicagédo particular de documentos ndo publicados, de
correios eletronicos, ou de sites particulares na Internet.

3. As referéncias devem ser organizadas em ordem alfabética, pelos sobrenomes dos
Autores, de acordo com a norma NBR 6023:2018, da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), com a seguinte adequacdo: ndo é necessaria a incluséo da cidade apds
os titulos de periddicos. Os destaques para titulos devem ser apresentados em itélico e os
titulos de periodicos ndo devem ser abreviados.

4. As tabelas (também com corpo 12 e espacamento duplo) e figuras, dispostas no
decorrer do texto, devem ser identificadas numericamente, com algarismos arébicos, e
receber chamadas no texto. As tabelas devem ser editadas em preto e branco, com tracos
simples e de espessura 0,5 ponto (padrdo Word for Windows), e suas notas de rodapé
exigem chamadas numéricas. Express6es como "a tabela acima™ ou "a figura abaixo" ndo
devem ser utilizadas. Quando aplicavel, os titulos de tabelas e figuras devem conter local
e data. As figuras devem ser apresentadas com resolucdo minima de 300 dpi.

5. A consulta a trabalhos recentemente publicados na revista PAT
(www.agro.ufg.br/pat ou www.revistas.ufg.br/index.php/pat) € uma recomendacdo do
corpo de editores, para dirimir davidas sobre estas instrucdes e, consequentemente,
agilizar a publicacao.

6. Os Autores ndo serdo remunerados pela publicacdo de trabalhos na revista PAT, pois
devem abrir mdo de seus direitos autorais em favor deste periddico. Os contetdos
publicados, contudo, sdo de inteira e exclusiva responsabilidade de seus Autores, ainda
que reservado aos Editores o direito de proceder a ajustes textuais e de adequacdo as
normas da publicacdo. Por outro lado, os Autores ficam autorizados a publicar seus
artigos, simultaneamente, em repositérios da instituicdo de sua origem, desde que citada
a fonte da publicacdo original na revista PAT.
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