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FUMIGACAO DE OLEO ESSENCIAL DE Citrus latifolia E Cymbopogon winterianus
NO CONTROLE E REPELENCIA DE Sitophilus zeamais

Resumo

A cultura do milho apresenta grande importancia para agricultura familiar e para a soberania
alimentar, sendo um dos principais cereais cultivados no Brasil. Métodos alternativos sustentaveis
para o controle de pragas associadas as sementes tém sido investigados por varios pesquisadores
no mundo inteiro, com o objetivo de minimizar a aplicacdo de produtos quimicos sintéticos, devido
aos danos ocasionados ao meio ambiente, a0 homem e animais. Diante disso, 0 presente trabalho
teve por objetivo avaliar a eficacia da fumigacgdo de 6leos essenciais no controle e repeléncia de
Sitophilus zeamais. O trabalho foi realizado nos laboratdrios de Fisiologia Vegetal e de Analise de
Sementes da Universidade Federal da Fronteira Sul, PR e foi constituido por 10 tratamentos: 6leo
essencial de lima éacida (Citrus latifolia), citronela (Cymbopogon winterianus) e a combinacao
lima &cida 50% + citronela 50% nas concentra¢des de 50, 150 e 250 pL/L de ar e testemunha (sem
Oleo essencial). Os seguintes testes foram realizados: umidade das sementes, mortalidade de
insetos, repeléncia, porcentagem de germinacéo e indice de velocidade de germinacao de sementes
de milho. A determinacdo do grau de umidade das sementes, a porcentagem de germinagéo e o
indice de velocidade de germinacdo foram realizados apenas nos tratamentos com os diferentes
6leos essenciais e sua combinacdo na concentracdo de 250 pL/L de ar. Pelos resultados obtidos foi
possivel concluir que, a fumigacdo com 6leo essencial de Citrus latifolia se mostrou o tratamento
alternativo mais eficiente para o controle do Sitophilus zeamais, com eficacia de 100% de
mortalidade na concentracdo de 250 pL/L de ar. O 6leo essencial de Cymbopogon winterianus foi
o tratamento com menor potencial inseticida, enquanto a combinacdo dos 0leos essenciais
apresentou acdo inseticida intermediaria, ndo demonstrando sinergismo entre os produtos. O poder
inseticida dos 6leos essenciais foi maior nas maiores concentracdes de fumigacao. Todos os 6leos
essenciais apresentaram acao repelente a partir de 150 pL/L de ar.

Palavras-chave: Gorgulho-do-milho, tratamento alternativo, caruncho, citronela, lima &cida.
Abstract

Corn cultivation is significant for family farming and food sovereignty, being one of the main
cereals cultivated in Brazil. Sustainable alternative methods for controlling seed-associated pests
have been investigated by several researchers around the world, with the aim of minimizing the
application of synthetic chemicals, due to the damage caused to the environment, humans, and
animals. Therefore, the present work aimed to evaluate the effectiveness of fumigation of essential
oils in the control and repellency of Sitophilus zeamais. The work was carried out in the Plant
Physiology and Seed Analysis laboratories of the Federal University of Fronteira Sul, PR and
consisted of 10 treatments, essential oil of acid lime (Citrus latifolia), citronella (Cymbopogon
winterianus) and the combination of acid lime 50 % + citronella 50% at concentrations of 50, 150
and 250 pL/L of air and control (without essential oil). The following tests were conducted: seed
moisture, insect mortality, repellency, germination percentage and corn seed germination speed
index. The determination of the degree of moisture in the seeds, the percentage of germination and
the germination speed index were conducted only in the treatments with the different essential oils
and their combination at a concentration of 250 uL/L of air. Based on the results obtained, it was
possible to conclude that fumigation with acid lime essential oil (Citrus latifolia) proved to be the
most efficient alternative treatment for controlling Sitophilus zeamais, with 100% mortality rate at



a concentration of 250 pL/L of air. Citronella essential oil (Cymbopogon winterianus) was the
treatment with the lowest insecticidal potential, while the combination of essential oils presented
an intermediate insecticidal action, not demonstrating synergism between the products. The
insecticidal power of essential oils was greater in the highest fumigation concentrations. All
essential oils showed repellent action from 150 pL/L of air.

Keywords: Corn weevil, alternative treatment, weevil, citronella, acid lime.

INTRODUCAO

Dentre todos os cereais, 0 milho (Zea mays) € o mais produzido no mundo, constituindo a
principal fonte energética para racdo animal e a base alimentar de diversos paises. Grande parte da
producédo de milho do Brasil é oriunda da agricultura familiar, cerca de 46 % da produc¢éo nacional,
segundo a Controladoria geral da unido (CGU, 2020). Esse valor representa um grande volume
devido as grandes dimensdes da produgéo nacional, segundo a Conab (2022), na safra 2022/2023,
0 cultivo do milho esta estimado em 21,97 milhdes de hectares e uma producéo de 124,88 milhdes
de toneladas. Isso representa um aumento de 1,8% na area plantada e um incremento na
produtividade em relagéo a safra 2021/2022 (CONAB, 2022).

Apos a colheita e o beneficiamento das sementes de milho, estas devem ser armazenadas
em condi¢des adequadas para manter sua qualidade fisica, fisiologica e sanitaria (LUDWIG,
2017). Afinal de contas, a semente é o principal insumo de uma lavoura, pois € depositaria tanto
das melhorias das caracteristicas agrondmicas realizadas por pequenos agricultores familiares, por
selecdo massal de cultivares, quanto pelos avancos tecnoldgicos desenvolvidos pelos
pesquisadores ao longo dos anos.

Diversos fatores podem influenciar no armazenamento das sementes, como a qualidade de
colheita e de beneficiamento, a umidade das sementes, a temperatura de armazenamento, a
embalagem, entre outros, mas um dos fatores mais determinantes € o acesso, por parte dos
agricultores, a recursos tecnoldgicos e de infraestrutura, que definird se as sementes serdo
armazenadas em silos, sacarias, armazéns, paiois etc. (FONSECA, 2021).

Geralmente os pequenos agricultores familiares possuem baixo acesso a tecnologia e
reduzida infraestrutura, fazendo com que a producdo de milho colhida nestas propriedades seja
armazenada com técnicas rudimentares e estruturas improvisadas, o que geralmente sdo
inadequadas para o correto acondicionamento dos grdos e das espigas. A precariedade dessas
estruturas e a falta de cuidados no armazenamento podem potencializar os riscos de perdas por
ataques de insetos e fungos, reduzindo a quantidade e a qualidade do milho armazenado, além de

colocarem em risco a safra futura (SANTOS, 2008).
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O armazenamento de milho em espigas, apesar de ser um processo rustico, € amplamente
adotado no pais, devido a facilidade operacional, a facilidade de construgdo (simplicidade) da
estrutura de armazenagem, o baixo custo de armazenamento e o aproveitamento da palha e do
sabugo triturados (roldo) na alimentacdo animal. Da producdo nacional de milho, cerca de 30 a
40% permanecem armazenados em espigas, em paidis, para alimentacdo dos animais domésticos
ou comercializagdo posterior (SANTOS, 2008). Entretanto, 0 armazenamento em espigas dificulta
o controle de uma das principais pragas de armazenamento do milho, o Sitophilus zeamais,
considerada uma praga primaria para a cultura do milho, apresenta infestacdo cruzada, podendo
colonizar as sementes ainda no campo (LORINI, 2015). Os danos gerados em decorréncia da
presenca desse inseto praga nas sementes sdo diversos, se destacando a perda de peso, a reducao
da germinacéo e do vigor das sementes (SANTOS, 2021).

O principal método de controle do caruncho do milho € o expurgo com produtos quimicos
fumigantes, como o fosfeto de aluminio e o fosfeto de magnésio. Embora eficientes, os métodos
quimicos de controle de pragas de produtos armazenados sao altamente toxicos, podendo causar
prejuizos ao meio ambiente, alem de induzir a resisténcia da praga se utilizado em repeticdo sem
a alternancia de principios ativos. Com isso, vem crescendo a demanda por novas técnicas de
controle de pragas de sementes e graos armazenados, dentre elas o uso de produtos naturais de
plantas com propriedades inseticidas, 0os quais tem se tornado ferramenta de estudo de diversos
pesquisadores, sendo esta considerada como uma alternativa viavel no controle e na repeléncia de
insetos pragas (BONOME et al., 2020).

Terra de diatoméacea, cinzas e produtos vegetais desidratados e moidos tém sido
amplamente utilizados no controle de caruncho e apresentado 6timos resultados (BONOME et al.,
2020). Entretanto, a eficiéncia destes produtos aplicados na forma de pé é alta quando gréos e
sementes sdo armazenados a granel e baixa quando acondicionados em espiga empalhada, pois a
palha acaba protegendo os carunchos do contato com os produtos de formulacGes em pd. Assim,
h& uma crescente demanda por pesquisas com produtos naturais aplicados na forma de fumigacéo,
0s quais podem penetrar a palha da espiga de milho e controlar a incidéncia do caruncho nas
sementes e graos armazenados em espiga.

Diante disso, a presente pesquisa teve por objetivo avaliar a eficacia da fumigacéo de 6leo
essencial de Citrus latifolia e Cymbopogon winterianus no controle e repeléncia de sitophilus

zeamais.
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MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido nos Laboratérios de Fisiologia Vegetal e Andlise de
Sementes da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Laranjeiras do Sul, PR. As
sementes de milho da variedade IPR 164 foram obtidas com agricultor da regido de Laranjeiras do
Sul, PR.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
unifatorial. Os tratamentos foram constituidos de 6leo essencial de lima é&cida (Citrus latifolia),
citronela (Cymbopogon winterianus) e combinagdo lima &cida 50% + citronela 50%, nas
concentracdes de 50, 150 e 250 uL/L de ar para todos tratamentos e testemunha (sem 0leo
essencial).

A extracdo do 6leo essencial de lima acida foi realizada no laboratorio de Fisiologia
vegetal, utilizado equipamento do tipo Clevenger, com baldo de vidro com capacidade de 2000
mL, utilizando aproximadamente 300 gramas de folhas in natura. O periodo de extracéo foi de 8
horas apos iniciar a fervura. Apos a extracdo do oleo essencial realizou-se a separacdo deste do
hidrolato em funil de separacao para obtencéo o 6leo puro. O 6leo essencial de citronela puro foi
adquirido da empresa Silicamp Ltda.

Os insetos foram mantidos e multiplicados no laboratorio de Fisiologia Vegetal da
Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Laranjeiras do Sul, PR, sob condi¢des de 25+2°C,
umidade relativa do ar de 60%+10%. A criacdo foi mantida em recipientes de vidro e vedado com
tecido voil contendo gréos de milho na propor¢do de 300 g de milho para 30 insetos adultos. A
cada trinta dias foi realizado o processo de repicagem, que consiste na transferéncia de 30 insetos
adultos para novos frascos com 300 g de milho. O confinamento dos insetos foi realizado durante
30 dias para efetuarem a postura e, em seguida, foram retirados e os recipientes armazenados até
a emergéncia dos espécimes da geracdo F1.

Os seguintes testes foram realizados: umidade das sementes, mortalidade de insetos,
repeléncia, porcentagem de germinacdo e indice de velocidade de germinacdo de sementes de
milho. A determinacdo do grau de umidade das sementes, a porcentagem de germinacéo e o indice
de velocidade de germinacdo foram realizados apenas nos tratamentos com os diferentes 6leos
essenciais e sua combinacdo na concentracdo de 250 uL/L de ar.

A determinacdo do grau de umidade das sementes foi realizada pelo método da estufa a
105 + 3° C durante 24 horas (BRASIL, 2009).

O teste de germinacéo foi realizado utilizando-se 4 repeti¢cdes de 50 sementes para cada

tratamento. Sementes de cada tratamento foram colocadas para germinar em papel germitest
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previamente umedecido com 2,5 mL de agua destilada para cada grama de papel. Os tratamentos
permaneceram por sete dias em cdmara de germinagdo mangelsdorf com temperatura a 25°C. As
contagens de plantulas normais foram realizadas ao quarto e sétimo dia ap6s 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 teste de repeléncia, cada tratamento foi avaliado isoladamente com o uso de uma
arena de madeira com tampo em vidro composta por cinco recipientes circulares de 8 cm de
diametro (1, 2, 3, 4 e 5 — Figura 1), interligando os quatro recipientes dos cantos simetricamente
ao central por um caminho de aproximadamente 2 cm de largura e 10 de comprimento para o
trafego dos insetos. Em cada recipiente da extremidade da arena (1, 2, 3 e 4), foram colocados 20
gramas de sementes, sendo em duas extremidades (2 e 4) a testemunha e nas outras (1 e 3) 0
tratamento. A aplicacdo do o6leo essencial para a fumigacdo foi feita em um algoddo de
aproximadamente 2 cm de diametro, fixado na tampa de vidro da arena para evitar o contato direto
com os insetos, com as concentracfes de 50, 150 e 250 uL/L de ar para cada tratamento,
calculadas a partir do volume do recipiente da arena.

Figura 2. Esquema das arenas utilizadas para realizacdo do bioensaio de repeléncia.

No recipiente central foram liberados 50 insetos e, apds 24 horas, foi contado o nimero de
insetos em cada recipiente. Foram utilizadas 4 repeticdes para cada tratamento. Foi determinado o
Indice de Repeléncia (IR) pela formula IR=2G/(G + P), onde G = % de insetos no tratamento e P

= 09 de insetos na testemunha. Os valores do IR variam entre O - 2, indicando: IR = 1, tratamento



13

neutro; IR> 1, tratamento atraente e IR < 1, tratamento repelente (LIN; KOGAN; FISCHER,
1990).

O bioensaio de mortalidade foi realizado em quatro repeti¢cbes em frascos de vidro de 500
cm3 e tampa de metal. A aplicagdo do 6leo essencial de cada tratamento para a fumigacéo foi feita
em um algod&o de aproximadamente 2 cm de didmetro fixado na tampa do frasco. Foi utilizado
tecido voil com um espacador fabricado com papeldo (Figura 2) para separar os insetos do local
de aplicacdo do Gleo essencial, evitando assim, o contato direto dos animais com o produto.
Posteriormente, foram adicionados 20 g de sementes milho sem nenhum tratamento e 20 insetos
de Sitophilus zeamais ndo sexados, com idade de até 30 dias em cada pote. Foi avaliada a

mortalidade dos insetos em cada tratamento, a cada 24 horas, por 10 dias.

Figura 2. Recipiente e tampa utilizados para realizagdo do bioensaio de mortalidade por fumigacéo

com o tecido voil e com espacador.

Os dados de germinacdo e indice de velocidade de germinacdo foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) e ao se identificar diferencas entre os tratamentos aplicou-se o teste de
Tukey (p<0,05) para a comparacdo entre as médias dos tratamentos. O programa estatistico
utilizado foi o Sisvar (FERREIRA, 2000). Nos testes de mortalidade e de repeléncia de insetos

foram utilizadas apenas barra de erro padrao.
RESULTADOS E DISCUSSAO

No teste de mortalidade de Sitophilus zeamais foi observado que o tratamento mais
eficiente foi a fumigacdo com dleo essencial de lima &cida (Citrus latifolia), seguido do tratamento

com a combinacdo dos 6leos essenciais de lima &cida 50% + citronela 50% e, por fim, o tratamento
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com citronela (Figuras 3 A, B, C e D). Em todos os tratamentos a mortalidade cumulativa foli
diretamente proporcional ao aumento da concentracdo do 6leo essencial, excecdo para o 6leo de
citronela quando aplicado isoladamente, em que as concentra¢Ges de 50 e 150 pL/L de ar, ndo

diferiram da testemunha.

Os tratamentos com 6leo essencial de citronela (Cymbopogon winterianus) foram pouco
eficientes na mortalidade dos insetos, menor do que 30% na maior concentracdo de aplicacdo, 250
pL/L de ar (Figura 3 A). A combinagdo dos dleos essenciais de lima &cida + citronela provocou
mortalidade intermediaria, 40% dos insetos a partir do oitavo dia de exposi¢do, em comparacao
aos produtos utilizados isoladamente (Figura 3 C), demonstrando ndo haver sinergismo entre 0s
6leos essenciais.

Por outro lado, o 6leo essencial de lima acida quando aplicado numa concentracdo de 250
uL/L de ar provocou uma mortalidade de aproximadamente 80% dos insetos ap0s 7 dias de
exposi¢cdo ao produto, e de 100% apos 9 dias de exposicdo, demonstrando um alto potencial
inseticida. Os Oleos essenciais estdo sendo amplamente pesquisados e atualmente representam uma
importante alternativa no controle de insetos pragas. Dentre algumas vantagens da utilizacdo de
inseticidas botanicos, ressalta-se a menor probabilidade de desenvolvimento de resisténcia do
inseto, devido normalmente ser composto por um conjunto de moléculas e ndo por uma isolada,
menor impacto ambiental e ao homem (AGUIAR-MENEZES, 2005).

A Figura 3 D apresenta todos os tratamentos em um Unico grafico com o objetivo de

facilitar a visualizacdo da eficacia de cada produto utilizado.
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Figura 3. Mortalidade cumulativa diaria de Sitophilus zeamais expostos a fumigacéo de diferentes
concentragdes de 6leo essencial de citronela (Cymbopogon winterianus) (A), lima acida (Citrus

latifolia) (B) e da combinacéo lima acida + citronela (C) e grafico contendo todos os tratamentos

(D).

Todos os tratamentos utilizados apresentaram acdo repelente sobre Sitophilus zeamais,
excecdo da testemunha e dos tratamentos na menor concentracao (Figura 4). Observa-se ainda um
aumento da repeléncia dos insetos com o aumento da concentracao dos 6leos essenciais quando

aplicados tanto isoladamente quanto em combinacéo.

A repeléncia é uma reacao do sistema sensorial do inseto, quando o0 mesmo é exposto a
substancias indesejaveis. Os insetos possuem quimiorreceptores localizados em diversas partes do
Seu corpo, que sao responsaveis por avaliar as condi¢cGes do ambiente onde o inseto se encontra,
fugindo caso as condi¢des ndo sejam favoraveis (SAMPAIO et al., 2017). A acdo repelente € uma
propriedade relevante a ser considerada no controle de pragas de produtos armazenados, pois
quanto maior a repeléncia menor serd a infestacdo, reduzindo ou suprimindo a postura e,
consequentemente o nimero de insetos emergidos (ALBIERO, FREIBERGER, VANIN, 2020).
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Figura 4. Indice de Repeléncia de Sitophilus zeamais expostos a fumigacdo de diferentes
concentragdes de Oleo essencial de lima acida (Citrus latifolia), citronela (Cymbopogon
winterianus) e da combinag&o lima acida + citronela.

O grau de umidade das sementes permaneceu na faixa de 14 % durante toda a conducdo da

pesquisa, ndo alterando com o processo de fumigacdo (dados ndao mostrados). Além disso, a

fumigacdo com os diferentes 6leos essenciais e sua combinacdo ndo prejudicou a germinacéo e o

vigor das sementes de milho, demonstrando nao haver efeito fitotoxico dos produtos nas sementes

(Figuras 5 e 6).
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Figura 5. Porcentagem de germinacao de sementes de Zea mays var. IPR 164 ap6s fumigagdo com
6leos essenciais de lima é&cida (Citrus latifolia), citronela (Cymbopogon winterianus) e a
combinacdo dos 0leos essenciais na concentracdo de 250 pL/L de ar.
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Figura 6. Indice de velocidade de germinacio de sementes de Zea mays var. IPR 164 ap0s
fumigacdo com Oleos essenciais de lima &cida (Citrus latifolia), citronela (Cymbopogon
winterianus) e a combinacao dos 6leos essenciais na concentracao de 250 pL/L de ar.

Esses resultados sdo de grande relevancia, pois demonstram que o0s tratamentos, nas
concentragdes utilizadas no presente trabalho, ndo afetam a qualidade fisiologica das sementes.
Informacgdes como estas sdo escassas na literatura, j& que a maior parte dos estudos com
tratamentos alternativos de sementes se dedicam a avaliar a eficacia dos produtos no controle dos
insetos, sendo dada pouca atencdo a qualidade fisiologica das sementes (BONOME et al., 2020;
PORTOLAN, 2020). De modo geral, os resultados obtidos no trabalho demonstraram uma alta
eficiéncia da fumigacdo com o 6leo essencial de lima &cida na mortalidade e repeléncia do
Sitophilus zeamais sem prejudicar a qualidade fisiolégica das sementes. Por outro lado, 0s
tratamentos com Oleo essencial de citronela e com a combinacdo dos 6leos essenciais foram
eficientes apenas na repeléncia, mas também ndo interferiram na qualidade fisiolégica das

sementes.
CONCLUSAO

A fumigacdo com o6leo essencial de lima &cida (Citrus latifolia) se mostrou o tratamento
alternativo mais eficiente para o controle do Sitophilus zeamais, com eficacia de 100% de
mortalidade na concentracdo de 250 uL/L de ar.

O 6leo essencial de citronela (Cymbopogon winterianus) foi o tratamento com menor
potencial inseticida, enquanto a combinacdo dos Oleos essenciais apresentou acdo inseticida
intermediaria, ndo demonstrando sinergismo entre 0s produtos.

O poder inseticida dos 6leos essenciais foi maior nas maiores concentracdes de fumigacéo.

Todos os 6leos essenciais apresentaram acéo repelente a partir de 150 puL/L de ar. Nenhum

dos tratamentos prejudicou a qualidade fisiol6gica das sementes.
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