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Bioatividade de cinza de Eucalyptus dunnii no controle de Sitophilus zeamais mots.

(Coleoptera: Curculionidae) em sementes de milho armazenado

Ash bioactivity of Eucalyptus dunnii in the control of Sitophilus zeamais Mots.

(Coleoptera: Curculionidae) in stored corn seeds

José Edeval Avilal”

ABSTRACT

Seed quality may be affected by the action of different agents during storage, including pests such as
Sitophilus zeamais Mots., considered a major internal primary pest causing seed deterioration. The
use of inert dusts to control pests is a technique that causes insect death by desiccation. This research
aimed to evaluate the efficacy of Eucalyptus dunnii ash in relation to repellency, adult survival of S.
zeamais, infestation, physiological analysis (germination, humidity and emergence speed index), ash
LCso and quantification of soluble silicon. The work was developed in the Entomology and Seed
Germination laboratories and in the greenhouse of the Federal University of Fronteira Sul - UFFS,
Campus Laranjeiras do Sul / PR. E. dunnii wood ash presented repellency to S. zeamais, and when
compared to diatomaceous earth caused higher mortality in a shorter time, reduced grain loss, did not
damage germination, emergence speed index and no change in moisture content. It has the highest
soluble silicon content which with the ash dose of 5 g.kg™ of the seeds is able to control the population
of S. zeamais in 100%.

Index Terms: Silicon. Corn weevil. Wood ash. Storage. Mortality.

Bioatividade de cinza de Eucalyptus dunnii no controle de Sitophilus zeamais mots.

(Coleoptera: Curculionidae) em sementes de milho armazenado

! Graduando do curso de Agronomia, Universidade Federal da Fronteira Sul, Rodovia BR 158, km
405, s/n, zona rural, CEP 85319-899, Laranjeiras do Sul, Parana, Brasil.
*autor correspondente<edevalagricola@yahoo.com.br>
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RESUMO

A qualidade de sementes pode ser afetada pela acdo de diferentes agentes durante o armazenamento,
entre eles as pragas como Sitophilus zeamais Mots., considerada praga priméria interna de grande
importancia causando deterioracdo de sementes. O uso de pds inertes para controlar pragas é uma
técnica que causa a morte de insetos por dessecacdo. Esta pesquisa objetivou avaliar a eficacia da
cinza de Eucalyptus dunnii com relagdo a repeléncia, sobrevivéncia de adultos de S. zeamais,
infestacdo, anélise fisioldgica (germinacdo, umidade e indice de velocidade de emergéncia), CLso de
cinza e quantificacdo de silicio soluvel. O trabalho foi desenvolvido nos laboratérios de Entomologia
e Germinacao e crescimento de plantas e na casa de vegetacdo da Universidade Federal da Fronteira
Sul - UFFS, Campus Laranjeiras do Sul/PR. A cinza de madeira de E. dunnii apresentou repeléncia
a S. zeamais, e quando comparada a terra de diatomaceas causou maior mortalidade em menor tempo,
reduziu a perda de massa de grdos, ndo causou danos a germinacdo, ao indice de velocidade de
emergéncia, nem alteragdo no teor de umidade. Possui o teor mais elevado de silicio solivel que com
a dose de cinza de 5 g.kg™ de sementes ¢ capaz de controlar em 100% a populacgdo de S. zeamais.

Termos para indexacdo: Silicio. Gorgulho do milho. Pds inertes. Armazenamento. Mortalidade.

INTRODUCAO

A qualidade, principalmente fisioldgica, de sementes pode ser afetada pela acdo de diferentes
agentes durante 0 armazenamento, entre eles as pragas e em especial Sitophilus zeamais Mots.
(Coleoptera: Curculionidae), considerada praga primaria interna de grande importancia, pois pode
apresentar infestagdo cruzada, ou seja, atacar grdos no campo e também no armazém, causando
deterioracdo de lotes de sementes (LORINI, 2008; LORINI, MORA e BECKEL, 2003). As injdrias
causadas por pragas de grdos em armazenamento provocam perdas quantitativas e qualitativas como
reducdo do peso dos gréos, reducdo de vigor de sementes pelo consumo de reservas e pela intensa

atividade respiratoria, inviabilidade para consumo e exportacéo além de desencadear processos como
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a fermentacéo e o desenvolvimento de fungos podendo deteriorar por completo as sementes (LORINI,
2015; LAZZARI, 1993).

O controle tem sido realizado por varios anos por meio da fumigacdo com biocidas altamente
toxicos (LORINI, 2012; LORINI et al., 2013) e sua utilizacdo indevida leva ao surgimento de
populacGes de insetos resistentes e a detec¢do de residuos em gréos e sementes (CANAPELLE et al.,
2010), além da exposi¢do humana ao risco de contaminacéo, desta forma sdo necessarias alternativas
para reduzir o uso de produtos quimicos, diminuir o potencial de exposi¢cdo humana e reduzir a
velocidade e a selecdo de resisténcia de pragas a inseticidas. Segundo Lorini et al. (2015) o uso de
pos inertes para controlar pragas durante o armazenamento € uma técnica antiga que se baseia em
substancias provenientes de minerais extraidos de rochas que, moidos e misturados a gréos, causam
a morte de insetos por dessecacdo (EBELING 1971; LOSCHIAVO 1988; SHAWIR et al. 1988;
ALDRYHIM 1990, 1993; LORINI, 1999). O p6 inerte a base de terra de diatomaceas é proveniente
de fdsseis de algas diatomaceas de origem marinha ou de &gua doce que possui didxido de silica como
principal componente (LORINI, et al., 2001).

Segundo o IAPAR (2007) a cinza de madeira é utilizada por pequenos agricultores para o
controle de pragas durante o armazenamento de sementes. E um material de facil obtenco e baixo
custo por ser um residuo presente na propriedade e, segundo Ribeiro et al. (2008) representa uma
alternativa viavel a ser usada em condi¢des de armazenagem, porém ndo ha trabalhos aprofundados
sobre 0 assunto.

Por este motivo, torna-se importante buscar formas eficientes de controle, principalmente
utilizando produtos de facil obtengédo e que possam ser utilizados com seguranga pelos agricultores
familiares de base ecologica. Dessa forma, esta pesquisa teve por objetivo testar a bioatividade de

cinza de Eucalyptus dunnii sobre Sitophilus zeamais em sementes de milho armazenado.
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MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido nos laboratorios de Entomologia e Germinacdo e
crescimento de plantas, e na casa de vegetacdo da Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS,
Campus Laranjeiras do Sul/PR. Os ensaios foram acondicionados em sala climatizada com
temperatura de 22 + 2°C e umidade relativa do ar de 30 £ 10%. O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado. Foram utilizadas sementes de milho convencional, variedade SCS 155
Catarina, submetidas aos seguintes tratamentos: testemunha (sem tratamento), terra de diatoméaceas
(Celite 545 P.A. SiO, P.M. 60, 08) na concentracdo de 1 g.kg? de sementes, utilizada como
testemunha positiva, e cinza de madeira de E. dunnii a 20 g.kg™. Para o tratamento das sementes
utilizou-se um saco pléstico onde foram colocadas as sementes com o tratamento e homogeneizados
manualmente através de agitacdo do saco plastico por 30 segundos. Os parametros avaliados foram:
repeléncia e sobrevivéncia de adultos de S. zeamais, infestacdo/reducdo de massa, analise fisioldgica
(germinacgdo, umidade e indice de velocidade de emergéncia — IVE), CLso com doses variadas de
cinza e quantificacdo de silicio soltivel na cinza e na terra de diatoméceas.

Para a criacdo dos insetos, foram utilizados recipientes de vidro de 500 ml, contendo 300
gramas de gréos de milho e 30 insetos. Os recipientes foram vedados com tecido (Voil) a fim de
possibilitar aeracdo, foi fixado com elastico de borracha impedindo a saida dos insetos. O alimento
foi renovado a cada 30 dias, com novas infestacoes, feitas a partir do peneiramento dos gréos de milho
que ja estavam infestados de onde foram retirados os adultos para dar continuidade a criacao.

A cinza foi obtida de Eucalyptus dunnii proveniente da area experimental da UFFS/LS. A
coleta foi realizada em novembro/2018 e as toras foram secas a sombra por 4 meses. Para a obtencao
da cinza, a madeira com casca foi queimada ao ar livre e posteriormente peneirada (malha mesh 16,
abertura 1,18 mm) para a retirada de materiais que ndo foram queimados.

Teste de repeléncia: foi utilizada uma arena composta por trés recipientes plasticos circulares
(placas de Petri em acrilico de 10cm x 2cm), com o recipiente central interligado simetricamente aos

outros dois por tubos plasticos transparentes (10cm) dispostos de forma longitudinal. Em cada
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recipiente da extremidade da arena foram colocados 20g de sementes, sendo em uma extremidade a
testemunha e na outra as sementes tratadas. No recipiente central foram liberados 30 insetos adultos
de S. zeamais e, apds 24 horas, foi quantificado o nimero de insetos em cada recipiente. Cada
tratamento foi composto de 8 repeticdes. 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 variam entre 0 - 2, indicando: IR = 1, planta neutra; IR > 1, planta atraente e IR < 1, planta
repelente (LIN; KOGAN; FISCHER, 1990).

Teste de sobrevivéncia: foram utilizadas placas de Petri em acrilico (10 cm x 2 cm) contendo
cada uma delas 20g de sementes com adicdo dos tratamentos nas suas devidas concentragcdes em 8
repeticdes. Em cada recipiente, foram dispostos 20 insetos adultos. A sobrevivéncia dos adultos foi
avaliada no quinto, décimo e décimo quinto dia, apos a instalacdo do ensaio, retirando-se e
contabilizando os individuos mortos.

Teste de emergéncia de progénies: apos a retirada de todos os insetos do teste de sobrevivéncia
(aos 15 dias ap6s a instalacdo do ensaio) foram contabilizados até os sessenta dias 0 nimero e insetos
emergidos.

Teste de infestacdo: cada tratamento foi avaliado isoladamente, com o uso de 400g de sementes
integras dispostas em potes plasticos tampados. As sementes foram infestadas com 10 casais de
insetos adultos. Foram utilizadas 5 repeti¢ces para cada tratamento. Para as avaliaces as sementes
foram pesadas e submetidas a infestacdo, ap6s 5 dias os adultos foram retirados por meio de
peneiracdo dos gréos e aos 15, 30, 60 e 120 dias ap0s a retirada dos adultos foi realizada a pesagem
das sementes e avaliada a reducdo da massa de cada parcela do tratamento. As sementes foram
peneiradas antes da pesagem e, apos a afericdo na balanca, sendo o conteudo total novamente
armazenado na embalagem.

Teste de anélise fisioldgica: as sementes (400g) foram tratadas e acondicionadas em saco de
papel kraft. Apds 72 horas foi realizada, em cada repeticao, a infestacdo das sementes com 20 insetos

adultos (10 fémeas e 10 machos). A cada periodo de armazenamento (0, 20, 40 e 60 dias) uma amostra
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de sementes foi retirada de cada repeticdo para realizagcdo dos seguintes testes: teor de umidade,
germinagcdo e indice de velocidade de emergéncia. A determinag&o do teor de umidade das sementes
foi realizada de acordo com as Regras para Andlise de Sementes-RAS (BRASIL, 2009), pelo método
da estufa a 105+3°C durante 24 horas. O teste de germinacdo foi realizado utilizando-se quatro
repeticOes de 50 sementes para cada tratamento sendo dispostas para germinar em papel para
germinacgdo de sementes previamente umedecido com agua destilada em 2,5 vezes sua massa. Os
tratamentos permaneceram em camara de germinacéo tipo BOD com temperatura controlada a 25°C
durante 7 dias, conforme preconizado pela RAS (BRASIL, 2009).

Teste de Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE): foram utilizadas 4 repeticdes de 50
sementes semeadas em bandejas com um volume de 5L de substrato composto por uma parte de areia
e duas partes de solo de barranco peneirado. As sementes foram semeadas e cobertas com uma
camada de 1cm de substrato. As bandejas permaneceram em casa de vegetacdo com temperatura
regulada de 25+2°C até as trés Gltimas leituras serem iguais. Foram consideradas emergidas plantulas
que atingiram 2 centimetros acima do nivel do substrato e apresentaram todas as estruturas essenciais
para a formacdo de uma pléantula normal. Calculou-se o IVE por meio da férmula proposta por
Maguire (1962).

Estimativa da CLso: foram utilizadas as concentragdes de 0, 25, 50, 75, 100, 125 e 150% da
dose inicialmente utilizada de cinza (20 g.kg™ de sementes) equivalentes & 0,0; 5,0; 10,0; 15,0; 20,0;
25,0; e 30,0 g.kg* de sementes, respectivamente e avaliada a mortalidade aos 5, 10 e 15 dias a partir
do tratamento das sementes.

Com o intuito de quantificar o teor de silicio dos produtos utilizados como tratamentos nos
ensaios, uma vez que é um dos componentes responsaveis pelo controle de insetos (LORINI, et al.,
2001), realizou-se anélise de silicio solivel em agua (adaptado de — MAPA (2017) UFU (2004)).
Realizou-se a leitura em Espectrofotdmetro UV-Visivel no comprimento de onda de 660 nm.

Analise estatistica: os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as

médias comparadas pelo teste T (repeléncia) ou Tukey (p < 0,05). Os dados da CLso foram
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submetidos a analise de regressao e pela derivada de primeira ordem calculou-se a dose que causa a

maior mortalidade dos insetos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A terra de diatomaceas atraiu 37,50% dos insetos, valor este proximo da respectiva testemunha
com 47,92% e a cinza de Eucalyptus dunnii, atraiu 22,91% diferindo da testemunha que apresentou
55,83%, ambos foram repelentes ao gorgulho, apresentando indice de repeléncia de 0,878 e 0,582,
respectivamente (Tabela 1), corroborando com o experimento realizado por Moham e Fields (2002)
onde a terra de diatoméaceas foi repelente para outras pragas de grdos armazenados incluindo
Sitophilus oryzae e Tribolium castaneum.

Os tratamentos testados diferiram da testemunha com relacdo a mortalidade dos insetos no
quinto, no décimo e no décimo quinto dia para a cinza, causando a antecipacdo da mortalidade dos
insetos. No décimo quinto dia, a cinza de eucalipto apresentou mortalidade superior a testemunha, no
entanto, a terra de diatoméaceas ndo diferiu dos demais tratamentos. A terra de diatomaceas eliminou
47,5% dos insetos e a cinza eliminou 65,6% ao quinto dia ap6s o tratamento das sementes (Figura 1),
diferindo de trabalho realizado por Ribeiro et al. (2008) os quais obtiveram mortalidade de 5,09%
com cinza de Eucalyptus sp. na concentragdo de 2,0 g.kg’ de sementes e 96,64% com terra de
diatomaceas na concentracdo de 1,5 g.kg. No mesmo trabalho a cinza de eucalipto apenas causou
mortalidade préxima ao valor encontrado no presente trabalho com 21 dias ap6s o tratamento
(61,81%) com concentracdo de 4,0 g.kg™. Todos os insetos foram eliminados ao décimo quinto dia
no tratamento com cinza e 85% no tratamento com terra de diatomaceas.

Os fatores que influenciam a penetracdo dos insetos nos grdos € a dureza e composicdo
(concentracdo de acidos fendlicos) (EMBRAPA, 2003). A variedade utilizada neste trabalho é
classificada como tipo de gréo duro (DAVALOS e VOGT, 2010), sendo assim, é possivel supor que
os insetos tiveram dificuldade de penetrarem nas sementes, permanecendo mais tempo em contato

com os tratamentos avaliados gue causaram sua morte em menor tempo, quando comparado ao
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trabalho supracitado. A cinza de Eucalyptus dunnii foi o tratamento mais eficiente para o controle do
gorgulho além de ser o material de acdo mais rapida. A terra de diatomaceas mostrou desempenho
inferior ao encontrado pelos mesmos autores supracitados, onde ao nono dia todos os insetos ja
estavam mortos. Tal diferenca de resultados pode estar relacionada a concentracdo superior em 50%
utilizada pelos autores Ribeiro et al. (2008), bem como a fonte do material utilizado, onde, as
propriedades fisicas e quimicas da formulacdo influenciam na eficacia do controle de pragas
(KORUNIC, 1997; 1998).

Os tratamentos aplicados ndo afetaram a fertilidade e fecundidade das fémeas, uma vez que o
namero de insetos emergidos ndo diferiu entre os tratamentos analisados (Tabela 2). Houve baixo
namero de insetos emergidos, se considerado o potencial de oviposi¢do de 282 ovos por fémea em
um periodo médio de 104 dias (LORINI, 2008), fato este que pode estar relacionado a baixa umidade
(Figura 5), onde, segundo Faroni e Souza (2006) os insetos podem parar de ovipositar com umidade
inferior a 13%.

A massa das sementes de todos os tratamentos reduziu aos 15 e 30 dias de armazenamento,
porém ndo houve diferenca entre os mesmos (Figura 2), este fato pode estar atrelado a uma faixa de
tempo insuficiente para o contato entre o inseto e o material, sua dureza , bem como a mobilidade do
inseto, entre outros fatores (LORINI et al., 2015) apesar de Lorini et al. (2001) descrever a
mortalidade em um periodo menor, também ao fato de que as sementes realizam respiracdo onde, o
oxigénio € absorvido e, durante 0 metabolismo, os carboidratos se transformam em gas carbdnico,
agua e calor, havendo perda de matéria seca e consequentemente resultando em perda de sua massa
(EMBRAPA, 2003). A partir dos 60 dias, a testemunha sem tratamento reduziu 2,16%, a terra de
diatomaceas 1,52% e a cinza de E. dunnii 1,47%. A diferenca aumentou com o passar do tempo,
onde, aos 120 dias a testemunha apresentou reducéo de 7,20%, a terra de diatomaceas 2,53% e a cinza
2,29%. O tempo de armazenamento se mostrou um aliado aos pos inertes com poder dessecante. A

presente pesquisa é corroborada com trabalho realizado por Ribeiro et al. (2008) onde a reducéo na



204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

massa de sementes foi constatada e a utilizacdo de pos inertes também foi eficiente na reducdo destas
perdas.

A germinagdo apresentou reducdo gradual, mas sem diferenga entre os tratamentos,
significando que a terra de diatomaceas e a cinza ndo causam danos & germinagdo das sementes
(Figura 3), resultado este que comprova trabalho realizado por Silva et al. (2012) os quais ndo
observaram diferenga significativa na germinacdo entre os tratamentos com pds inertes e a
testemunha. Isto também é comprovado pelo indice de velocidade de emergéncia que seguiu 0 mesmo
padrdo de comportamento (Figura 4). O teor de umidade também variou de forma uniforme, ndo
sendo o mesmo afetado pelos tratamentos (Figura 5).

A testemunha apresentou uma certa taxa de mortalidade de insetos desde o inicio do ensaio de
CLso (Figura 6), acumulando ao final 29%, fato este que pode estar relacionado & idade nédo
padronizada dos insetos, porém diferindo de qualquer dose de cinza aplicada. Aos dez dias todas as
doses de cinza eliminaram mais de 90% dos insetos. Ao final (15 dias) ambas as doses apresentaram
desempenho satisfatorio com uma taxa de sobrevivéncia inferior a 2% diferindo de trabalho realizado
por Ribeiro et al. (2008) que com dose de 4,0 g.kg™ atingiu mortalidade média de 42,43% em um
periodo de 21 dias de avaliacdo. Alguns insetos se alojaram dentro das sementes reduzindo o contato
direto com a cinza podendo ser esta a causa da sobrevivéncia de alguns individuos, pois a morte é
causada quando o pé inerte adere a epicuticula (camada mais externa da cuticula) dos insetos por
carga eletrostatica causando desidratacdo corporal pela adsor¢do de ceras da camada lipidica pelos
cristais de silica ou de abrasdo da cuticula ou de ambas, ocorrendo o rompimento da camada lipidica
protetora, 0 que permite a evaporacao dos liquidos do corpo do inseto (GOLOB, 1997; KORUNIC,
1998). Observou-se que uma dose de cinza de E. dunnii de 5,0 g.kg™* de sementes é suficiente para
fazer o controle 100% de S. zeamais.

Pela andlise de regressdo, a dose de cinza mais eficiente é de 19,4 g.kg™ de sementes (Figura
7), ficando esta dose entre 4,0 g.kg™ citada por Ribeiro et al. (2008) e 50,0 g.kg™ utilizada pelo IAPAR

(2007).
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O bom desempenho da cinza de madeira de E. dunnii possivelmente esta relacionado ao teor
de silicio presente no material, uma vez que Lorini et al. (2001) relacionam o silicio ao controle de
insetos por dessecagdo, haja visto que a cinza apresentou teor mais elevado de silicio soltvel quando
comparado a terra de diatomaceas utilizada neste trabalho (Tabela 3). Os resultados aqui descritos
confirmam a importancia da concentragdo de silicio no material a ser utilizado como fonte de controle

de pragas de sementes armazenadas.

CONCLUSOES

A cinza de madeira de Eucalyptus dunnii apresentou repeléncia e foi o tratamento mais
eficiente para o controle de Sitophilus zeamais, apesar de ndo afetar o nimero de insetos emergidos.
Foi o material de acdo mais rapida com controle satisfatorio a partir de cinco a dez dias na dose de
5,0 g.kg? de sementes, causou a menor reducdo da massa das sementes, ndo causou danos a
germinacao, ao indice de velocidade de emergéncia, nem alteracdo no teor de umidade, possui teor
mais elevado de silicio soltvel que a testemunha positiva utilizada, podendo ser considerado um
material com potencial para uso no controle do gorgulho em sementes armazenadas uma vez que ndo

causa danos a qualidade fisioldgica das sementes.
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ANEXO |
TABELAS E FIGURAS

Tabela 1: Repeléncia de adultos de Sitophilus zeamais submetidos ao tratamento com terra de diatoméaceas e
cinza de Eucalyptus dunnii.

indice de

1 2
Tratamentos Adultos atraidos (%)  repeléncia Classificacdo
Terra de diatomaceas 37,50 £ 0,17
Testemunha 47,92+ 7,45 0.878 R
Cinza de Eucalyptus dunnii 22,91 + 5,54b 0582 R
Testemunha 55,83 £5,73a !

1
Média + Erro Padrdo Médio seguidas pela mesma letra, dentro de cada tratamento, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste T a 5% de probabilidade.

2
Classificacdo: A = atraente; R = repelente; N = neutra
*Nao significativo.
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Figura 1. Percentual de mortalidade acumulada (5°, 10° e 15° dia ap0és instalacdo do ensaio) de adultos de Sitophilus
zeamais em sementes de milho tratados com terra de diatomaceas e cinza de Eucalyptus dunnii.

Tabela 2. Média do nimero de insetos emergidos até os 60 dias ap0s infestacdo

Tratamentos Insetos emergidos
Testemunha 6,50™"

Terra de diatomaceas 5,50

Cinza de Eucalyptus dunnii 6,00

CV (%) 44,25

*N&o significativo
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Figura 3. Germinagao de sementes de milho var. SCS 155 Catarina tratadas com terra de diatomaceas e cinza de E.
dunnii
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Figura 4. indice de Velocidade de Emergéncia de sementes de milho var. SCS 155 Catarina tratadas com terra de
diatoméceas e cinza de E. dunnii
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Tabela 3. Teor de silicio solivel encontrado no material utilizado para controle de S. zeamais

Material Sj (%)1
Terra de Diatomaceas 0,061b
Cinza de Eucalyptus dunnii 0,099 a

CV (%) = 5,54

1
Meédias diferiram significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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