UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE AGRONOMIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM FITOTECNIA

MANEJO DE Sitophilus zeamais MOTSCHULSKY (COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE) COM USO DE TERRA DE DIATOMACEA, PIRIMIFOS
METILICO E BIFENTRINA DURANTE O ARMAZENAMENTO DE GRAOS DE
MILHO, TRIGO E ARROZ

Luidi Eric Guimaraes Antunes
Mestre em Fitotecnia/UFRGS

Tese apresentada como um dos requisitos a obtengdo do Grau de Doutor em Fitotecnia
Enfase Entomologia

Porto Alegre (RS), Brasil
Marco de 2015



Folha de homologacéo.



AGRADECIMENTOS

A Deus por sempre me iluminar e ajudar em minhas conquistas.

A minha familia por todo o apoio, ajuda e incentivo para a realizacdo deste
projeto em minha vida. Em especial & minha esposa Elisandra Duarte de Almeida
Antunes.

Aos bolsistas, Paulo André Petry da Rocha e Paulo Roberto Jesus Rizzotto
Junior, por toda a ajuda durante a realizacéo deste projeto.

Aos colegas de pos-graduacdo, Priscila Correia Viebrantz e Roberto Gottardi,
por todo o auxilio prestado durante o desenvolvimento dos experimentos.

Ao meu orientador, Rafael Gomes Dionello, por toda ajuda e companheirismo
durante esses longos 3,5 anos de realizacéo da tese.

Aos membros da banca por se disponibilizaram a avaliar esta tese.

A Protection Insumos pelo fornecimento dos produtos testados neste
experimento.

A CAPES pela bolsa de estudos concedida.



MANEJO DE Sitophilus zeamais MOTSCHULSKY (COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE) COM USO DE TERRA DE DIATOMACEA, PIRIMIFOS
METILICO E BIFENTRINA, DURANTE O ARMAZENAMENTO DE GRAOS

DE MILHO, TRIGO E ARROZ!

Autor: Luidi Eric Guimaraes Antunes
Orientador: Rafael Gomes Dionello

RESUMO

Objetivou-se verificar a eficiéncia de terra de diatomécea (TD) no controle de
Sitophilus zeamais em grdos de milho, trigo e arroz, com diferentes teores de umidade,
e a acdo de dois inseticidas em gréos de milho. Os tratamentos com TD foram: 500,
1500 e 2500 g.t™ e controle (sem aplicagdo). Os teores iniciais de umidade foram 12, 14
e 17% para milho, 12, 13 e 14% para trigo e 12 e 14% para arroz. Cada tratamento
constou de cinco repeticdes infestadas em dois periodos, 1 hora e 15 dias ap6s aplicacédo
e homogeneizacdo manual com uso de luvas cirdrgicas, com 20 adultos de S. zeamais e
300 g de cada grao. Analisou-se mortalidade e emergéncia, aos 30 e 60 dias apds cada
infestacédo, e a perda de peso, aos 60 dias, em todos os tratamentos. Para os gréos de
trigo e milho, foi realizada a analise tecnoldgica e para o trigo foi avaliado o peso
hectolitrico, todas aos 60 dias de armazenamento. Para os grdos de milho e trigo
também se analisou a influéncia da TD na variacdo do teor de umidade apds 30 e 60
dias, da aplicacdo do produto em ambas as infestacfes. Neste caso os tratamentos
constaram de 12 repeti¢Ges, quatro sem insetos, quatro com infestacdo 1 hora e outras
quatro com infestacdo 15 dias. No bioensaio com inseticidas, foram utilizados dois
inseticidas: Bifentrina (piretroide) e Pirimifos metilico (organofosforado), nas dosagens
de 6 e 8 mL de cada produto diluidos em 2 L de &gua, aplicados com uso de
pulverizador manual. No tratamento controle aplicou-se 2 mL de agua. Foram trés
repeticdes, com duas duplicatas, de 50 g de gréos. Cada tratamento foi infestado com 20
adultos de S. zeamais, a cada 30 dias até completar 240 dias ap0Os aplicacdo. A
verificacdo da mortalidade ocorreu apds 15 dias da infestacdo. Em todos os tratamentos
com uso de TD a mortalidade dos insetos foi elevada. Ocorreu diminuigdo do peso de
todos os gréaos testados em todos os tratamentos. Houve reducgédo na qualidade dos gréos
de milho e trigo mesmo com o uso de TD. Diminui¢ao do peso hectolitrico de gréos de
trigo foi verificada em todos os tratamentos. Todos os gréos apresentaram diminuigéo
do teor de umidade sem influéncia da TD. O tratamento Pirimifos metilico na dose de 8
mL foi o Unico a proteger satisfatoriamente os grdos de milho ao longo de 240 dias de
armazenamento. Conclui-se que a TD ¢ eficaz no controle de S. zeamais nos trés gréos
estudados e sua agdo ndo é influenciada pelo teor de umidade inicial, porém ndo impede
a diminuicdo da qualidade dos grdos e ndo interfere no equilibrio higroscopico dos
grdos. Pirimifos metilico na dose de 8 mL é o mais eficiente contra S. zeamais.

Tese de Doutorado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (129p.) Marco, 2015.
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ABSTRACT

This study assessed the land efficiency of diatomaceous earth (DE) in the control
of the Sitophilus zeamais in maize, wheat and rice, with different moisture contents, and
the action of two insecticides in corn kernels. The DE treatments were: 500, 1500 and
2500 g.t™ control (no application). The initial moisture content was 12, 14 and 17% for
corn, 12, 13 and 14% for wheat and 12 and 14% for rice. Each treatment had five
replicates infested in two periods, 1 hour and 15 days after application and manual
homogenization using surgical gloves, 20 S. zeamais adults and 300 g of each grain.
And mortality was analyzed emergency, 30 and 60 days after each infestation, and
weight loss after 60 days in all treatments. For grains of wheat and corn, technological
analysis was performed and the wheat was rated the test weight, all at 60 days of
storage. For corn and wheat grains also analyzed the influence of the variation of the
DE moisture content after 30 and 60 days, the application of the product in both
infestations. In this case the treatments consisted of 12 repetitions four without insects,
four with infestation 1 hour and four other infested 15 days. The bioassay insecticides,
we used two insecticides: Bifenthrin (pyrethroid) and pirimiphos methyl
(organophosphate), at doses of 6 and 8 mL of each product diluted in 2 L of water,
applied with manual spray use. In the control treatment was applied to 2 ml of water.
There were three replicates, with two duplicates, 50 g of beans. Each treatment was
infested with 20 adults of S. zeamais, every 30 days until 240 days after application.
The verification of the mortality occurred after 15 days of infestation. In all treatments
with TD of use insect mortality was high. There was a decrease in the weight of all
grains in all treatments tested. There was a reduction in the quality of corn and wheat
grains even with the use of DE. Decreased test weight of wheat was observed in all
treatments. All grains showed a decrease of moisture content without influence of DE.
The pirimiphos methyl treatment in 8 ml dose was the only satisfactorily protect the
corn grains over 240 days of storage. It follows that the DE is effective against S.
zeamais in the three grains and its action is not influenced by the initial moisture
content, but does not prevent the decrease in grain quality and does not interfere in the
equilibrium moisture content of the grain. Pirimiphos-methyl in 8 ml dose is more
effective against S. zeamais.

! Doctoral thesis in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, RS, Brazil. (129p.) March, 2015.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a FAO (2006) todos os anos, milhdes de toneladas de cereais,
raizes, tubérculos, frutas e hortalicas, ndo vdo a mesa do consumidor nos paises em
desenvolvimento, devido a precariedade nas técnicas e instalacbes de armazenamento,
tendo problemas relacionados a logistica, transporte e comercializagéo.

Conforme a fonte supracitada, nesses paises, considera-se que perdas da ordem
de 10 a 15% ocorram regularmente nas etapas de pos-colheita de cereais e leguminosas.
Em algumas regides da Africa e América Latina, estima-se que as perdas possam chegar
a 50% da quantidade colhida.

Ainda segundo o0 mesmo organismo internacional, ainda que fosse
economicamente viavel reduzir em 10% o nivel atual de perdas, o montante de
alimentos que seria reincorporado anualmente ao sistema, considerando-se apenas a
Asia, seria superior a cinco milhdes de toneladas.

Perdas quantitativas e qualitativas, de magnitude extremamente variavel,
ocorrem tanto na colheita como em todas as etapas do sistema pds-colheita, ou seja, no
manuseio, secagem, armazenamento, transporte, processamento, comercializacdo e nos
pontos finais de distribuigdo aos consumidores. De acordo com Lorini et al., (2002)
estimava-se no inicio dos anos 2000, que no Brasil, as perdas nas etapas de pds-colheita
de grdos, ficavam entre 25 e 30% do que é produzido. Conforme este mesmo autor,

estas perdas eram causadas principalmente por insetos, fungos e roedores, sendo



superiores a 10% do produzido no Brasil. Segundo dados do IBGE (2012) as
estimativas de perdas na pos-colheita de gréos no Brasil sdo de 10% do total produzido
no pais.

Conforme Costa et al. (1980) os insetos causam grandes prejuizos aos graos
armazenados, sendo assim um dos maiores competidores do homem na busca pelo
alimento. Desta forma, como prevencdo durante o armazenamento de grdos, €
necessario que os produtos sejam protegidos contra o ataque das pragas (ue,
individualmente ou em conjunto, podem causar-lhes prejuizos.

Devido as diversas operacbes realizadas (colheita, transporte, secagem e
armazenamento) pelas quais passam 0s graos e, também, aos fatores fisicos, quimicos e
bioldgicos que atuam sobre eles, torna-se necessario o estudo e o planejamento de a¢bes
que reduzam os indices de perdas, para que se possa obter um produto de melhor
qualidade e maior preco final.

Um dos entraves na armazenagem do milho estd relacionado a presenca de
insetos pragas. As espécies de maior importancia sdao Sitophilus zeamais Motschulsky
(Coleoptera: Curculionidae), Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae),
Rhyzopertha dominica Fabricio (Coleoptera: Bostrychidae), Tribolium castaneum
(Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae), Oryzaephilus surinamensis (L.) (Coleoptera:
Silvanidae), Cryptolestes ferrugineus Stephens (Coleoptera: Cucujidae), Sitotroga
cerealella Oliver (Lepidoptera: Gelechiidae), Plodia interpunctella Hubner
(Lepidoptera: Pyralidae), Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) e Ephestia
elutella Walker (Lepidoptera: Pyralidae) (Lorini & Schneider, 1994; Lorini, 2008).

Os danos ocasionados pelos insetos compreendem perdas de peso nos graos,
presenca de fragmentos de insetos em subprodutos alimentares, deterioragdo da massa

de grdos, contaminacdo fangica, presenca de micotoxinas, efeitos negativos na salude



humana e animal, além de dificuldades para exportacdo de produtos e subprodutos
brasileiros devido ao potencial de risco de contaminacdo, constituindo estes alguns dos
diversos problemas que a ma armazenagem de gréos traz para a sociedade brasileira
(Elias et al., 2009).

O uso de inseticidas de maneira errada, tanto em relacdo a doses, como no tempo
de exposicdo, acarreta diversos problemas de resisténcia de insetos que atacam produtos
armazenados (Annis, 1990; White & Leesch, 1996).

Atualmente, um grande problema que existe no Brasil é o reduzido nimero de
inseticidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
para uso contra pragas de grdos armazenados, tornando importante 0 manejo destes
inseticidas de forma correta, para evitarmos aumento da resisténcia nestas pragas
(Lorini et al., 2008).

Uma das maneiras de reduzir os problemas relacionados com perdas na pés-
colheita de grdos, causados por insetos, é através dos estudos de doses, tempos de
exposicao aos inseticidas organofosforados e piretréide (Lorini et al., 2001).

O uso de terra de diatoméacea é uma alternativa de controle das pragas de graos
armazenados por se tratar de um produto de baixa toxicidade aguda em mamiferos e ndo
comprometer a qualidade dos gréos (Mariano et al., 2006).

Uma grande vantagem da terra de diatomacea é ndo promover a resisténcia em
insetos (Lorini et al., 2001). Com relacdo a adequada umidade dos gréos para aplicacao
da terra diatomécea ha pouca coisa na literatura, o que torna importante o estudo de
diferentes teores de agua d6os gréos para aplicacdo deste produto.

Hoje existe uma grande necessidade também de se obter dados, nas condicdes
brasileiras, dos niveis de residuos de pesticidas em produtos agricolas usados na

alimentacdo humana e animal, dados esses raros na literatura nacional.



Baseando-se no exposto, o presente trabalho tem como objetivo verificar a
eficiéncia do uso de terra de diatomacea no controle de adultos de S. zeamais em graos
de milho, trigo e arroz mantidos com diferentes teores de umidade durante 60 dias de
armazenamento; analisar a influéncia da terra de diatomacea na qualidade de graos de
milho e trigo, e no teor de umidade final de grdos de milho, trigo e arroz durante 60 dias
de armazenamento; verificar a eficiéncia do uso de inseticidas durante 240 dias na

protecao de grdos de milho contra a infestacdo de adultos de S. zeamais.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do milho

O milho (Zea mays L.), origindrio do México, é uma monocotileddnea anual,
herbacea, pertencente a familia Poaceae (FEPAGRO, 1998; SEEDNEWS, 2002).
Segundo EMBRAPA (2008), os primeiros registros do cultivo de milho datam de cerca
de 7.300 anos e foram feitos em pequenas ilhas proximas ao litoral mexicano. De
acordo com pesquisadores da Universidade do Estado da Florida, do Museu Nacional de
Historia Nacional dos Estados Unidos, do Instituto Smithsonian, do Instituto da
Republica do Panama e da Universidade do Estado de Washington, a cultura se
espalhou de forma rapida pelo México. Do Sudoeste do pais, onde foi domesticado
primeiro, o milho foi levado para o Sudeste mexicano e para outras regides tropicais da
América, como o Panamé e a América do Sul.

Segundo Souza & Braga (2002), o Brasil ocupava o terceiro lugar na producéo
mundial de milho (Zea mays L.), tendo respondido, na média do periodo de 1990 a
2000, com cerca de 6% do volume produzido mundialmente.

Para a safra 2014/2015 a estimativa € mais de 78 milhGes toneladas de milho
produzido no Brasil segundo dados da CONAB (2015), representando 39,29% do total
produzido no pais ficando atras apenas da soja (47,19%). Sendo a estimava mundial de
989,661 milhdes de toneladas (USDA, 2015) e para o Rio Grande do Sul de 5,589

milhdes de toneladas, correspondendo a 7,15% do total no pais (CONAB, 2015).



O milho é uma das mais importantes culturas de interesse econdmico para o
pais. Em razdo de seu grande uso nas atividades agropecuarias e na inddstria, constitui
matéria prima para as mais variadas aplicaces. No campo da industria de alimentos, de
bebidas e outras, 0 seu emprego como matéria prima, poderd ser aumentado de forma

consideravel, criando novas fontes de consumo (Sartori, 2001).

2.2 Cultura do trigo

O trigo (Triticum aestivum L.) € uma planta de ciclo anual, cultivada durante o
inverno e a primavera. O grdo é consumido na forma de pdo, massa alimenticia, bolo e
biscoito. E usado também como racdo animal quando ndo atinge a qualidade exigida
para consumo humano (EMBRAPA, 2012).

A origem do trigo ¢é bastante remota. O homem cultiva o Triticum vulgare, pelo
menos, ha seis mil anos, no inicio, triturando-o entre pedras rasticas, para aproveitar a
farinha. Foram encontrados grdos de trigo nos jazigos de mumias do Egito, nas ruinas
das habitacGes lacustres da Suica e nos tijolos da piramide de Dashur, cuja construcdo
data de mais de trés mil anos a.C. (EMBRAPA, 2012).

No Brasil, a producdo anual oscila entre 5 e 6 milhdes de toneladas sendo
cultivado principalmente nas regides Sul (RS, SC e PR), Sudeste (MG e SP) e Centro-
oeste (MS, GO e DF) (CONAB, 2015). O consumo anual no pais tem se mantido em
torno de 10 milhdes de toneladas (EMBRAPA, 2012). De acordo com USDA (2015), a
estimativa mundial é de 924,759 milhGes de toneladas. Ja no Rio Grande do Sul a
producdo em 2014 foi de 1,516 milhGes de toneladas, correspondendo a 25,68% da

producéo nacional (CONAB, 2015).



2.3 Cultura do arroz

O arroz (Oryza sativa L.) € uma graminea anual, classificada no grupo de plantas
C-3, adaptada a ambientes aquaticos devido a presenca de aerénquima no colmo e nas
raizes das plantas, possibilitando a passagem de oxigénio do ar para a camada da
rizosfera (SOSBAI, 2005).

Existem varias versdes sobre a origem das primeiras culturas de arroz, embora,
entre os historiadores, a mais popular assinale a China como o primeiro pais em que se
desenvolveu a cultura deste cereal, apesar de reconhecerem que foi na india onde
primeiro foi encontrado plantas na sua forma selvagem (NOVARROZ, 2014).

O arroz (Oryza sativa L.) é uma importante cultura agricola, sendo o Rio Grande
do Sul o maior produtor do Brasil, responsavel por 67,52% da producdo nacional,
estimada para a safra 2014/2015 em 12 milhdes de toneladas, representado a colheita de
8,204 milhdes de toneladas (CONAB, 2015). De acordo com USDA (2015), a producao
mundial de arroz na safra 2014/2015 sera de 474,856 milhdes de toneladas.

O arroz é considerado o alimento basico para cerca de 2,4 bilhdes de pessoas,
segundo estimativas, até 2050 haverd demanda para atender ao dobro desta populacédo
(Alonco et al., 2006).

A maioria dos paises produtores ndo dispde de area agriculturdvel necessaria
para expansdo da producéo, portanto, a maior demanda deve ser atendida pelo aumento

da produtividade (Freitas, 2007).

2.4 Armazenagem
O armazenamento caracteriza-se como importante setor entre a producdo e o
consumo das safras agricolas, com determinantes influéncias socioeconémicas na

disponibilidade quantitativa e qualitativa de alimentos (Puzzi, 2000).



Apesar da expressiva producdo de grdos, a armazenagem brasileira ainda é
extremamente deficiente, tanto em relacdo a sua distribuicdo espacial quanto a
modalidade de manuseio da producdo agricola (Lacerda Filho et al., 2000).

No Brasil, as novas areas de ocupacdo agricola, por serem construgdes
relativamente recentes, ja s@o proprias para granéis. O mesmo ocorre nos estados do Sul
do Pais, gracas a tradicional agricultura de gréos. De acordo com a CONAB (2015) a
capacidade estdtica de armazenagem (tonelada) é de 15,71% para sistemas
convencionais e de 84,29% para sistema a granel.

Para o agricultor, a armazenagem da producédo na propriedade pode representar
vantagens, como a reducdo ou auséncia dos custos de transporte ou frete, a
comercializacdo do produto em épocas de menor oferta e maior demanda (entressafra),
melhor remuneracdo e aproveitamento dos recursos disponiveis na propriedade para a
secagem e 0 armazenamento adequados, bem como a disponibilidade de um produto de
melhor qualidade e melhor adaptado as condicdes de consumo e/ou comercializacao
(Elias, 2002; Lacerda Filho et al., 2000; Puzzi, 2000; Santos, 1977; Silva et al., 1995).

A armazenagem em nivel de fazenda representa apenas 15% da capacidade total
de armazenamento no Brasil, o que leva a efeitos ruins, como perdas qualitativas e
quantitativas de gréos. Essas deficiéncias, aliadas a descapitalizacdo dos produtores,
exigem comercializacdo imediata da producdo (Elias, 2002; 2007; Lacerda Filho et al.,
2000; Silva et al., 1995).

O armazenamento de grdos também faz parte do sistema pos-colheita. A
conducdo correta desta armazenagem evita perdas e preserva a qualidade dos gréos.
Assim como ocorre para a colheita, ha um teor de agua apropriado para o

armazenamento de grdos, durante o qual, este teor, deve ser mantido em niveis que



impecam ou dificultem a proliferacdo de fungos e insetos. Os fatores de qualidade a

serem preservados dependem do uso final dos grdos (Montross et al., 1999).

Atualmente, a qualidade dos gréos agricolas tem-se tornado aspecto muito
importante, tanto para comercializacdo interna como para exportacdo. Entre o0s
processos de pds-colheita, a secagem do produto é muito importante para a manutencéo
da qualidade dos grdos durante a armazenagem, além de ser a fase em que o consumo
de energia é mais significativo (Sauer, 1992).

Segundo Brooker et al. (1992), a obtencdo de grdos de alta qualidade é
dependente de alguns fatores como: caracteristicas da espécie e da variedade, condicdes
ambientais durante o seu desenvolvimento, época e procedimento de colheita, método
de secagem e praticas de armazenagem. De acordo com Vieira et al. (1999) o termo,
“qualidade de sementes ou graos”, engloba diferentes componentes individuais, sendo
que a avaliacdo conjunta desses componentes € a ferramenta que propicia o

conhecimento do potencial real de utilizacdo de um lote de sementes ou gréos.

2.5 Insetos em graos armazenados

Conforme Costa et al. (1980), os insetos causam sérios prejuizos nos produtos
armazenados, sendo um dos maiores competidores do homem na luta pelos alimentos,
desta forma como medida de prevenc¢éo durante o armazenamento de graos € necessario
que estes produtos sejam protegidos contra as pragas que, individualmente ou em
conjunto, podem causar diversos danos, levando a perdas qualitativas (nutricionais) e

quantitativas (matéria seca).
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2.5.1 Sitophilus zeamais Motschulsky 1885 (Coleoptera, Curculionidae)

Uma das principais pragas de grdos armazenados é o inseto da espécie S.
zeamais (Figura 1), popularmente conhecido como gorgulho do milho. Trata-se de uma
praga primaria e cosmopolita, onde os adultos medem 2,0 a 3,5 mm, apresentando
coloracdo castanho-escura com manchas claras nos élitros (asas anteriores), bem
visiveis apds emergéncia. Possui a cabeca projetada a frente na forma de rostro curvado.
Os machos apresentam rostro curto e grosso, as fémeas apresentam rostro mais longo e

afilado (Loeck, 2002; Lorini & Schneider, 1994).

FIGURA 1. Adulto de Sitophilus zeamais. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2011.

As larvas (Figura 2) sdo de coloracdo amarelo-claro, do tipo curculioniforme
com a cabeca de cor marrom-escura e as pupas brancas (Booth et al., 1990; Mound,
1989). Esta espécie apresenta elevado potencial de multiplicagdo. A postura é feita nos
grdos onde a larva completa seu estagio de pupa, culminando com a emergéncia do

adulto do seu interior (Loeck, 2002).
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FIGURA 2. Larva de Sitophilus zeamais. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2011.

As fémeas podem viver até 140 dias, sendo o periodo de oviposicao de 104 dias
e 0 nimero médio de ovos por fémeas de 282. O periodo de incubacéo oscila entre trés
e seis dias, sendo que o ciclo bioldgico do ovo até a emergéncia de adultos € de 34 dias,

tendo gréos de milho como hospedeiro (Lorini & Schneider, 1994).

2.6 Controle de insetos em grdos armazenados

Existem diversas técnicas de controle deste inseto praga, sendo as principais, uso
de terra de diatomacea em diferentes dosagens aplicadas em grdos de milho (Marsaro
Junior et al., 2007), trigo (Arthur & Throne, 2003) e arroz (Wille et al., 2013); uso de
inseticidas piretroides e organofosforados em diferentes dosagens aplicados em graos de
milho (Pereira et al., 2003) e trigo (Rezende et. al., 1984); uso de fosfina em diferentes
doses (gramas de i.a./m3) no controle em grdos de milho, associada com atmosfera
controlada (Casella et al., 1998).

O Controle Integrado de Pragas de Grdos Armazenados prevé conhecimentos da
situacdo dos grdos e da unidade armazenadora, identificacdo das espécies e das
populacdes das pragas ocorrentes, limpeza e higienizacdo das instalagdes, associacdo de
medidas preventivas e corretivas de controle de pragas, conhecimento dos inseticidas

usados, analise econémica do custo de controle e das perdas a serem evitadas. Da
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mesma forma, faz-se necessaria a adocdo de rigoroso sistema de monitoramento de

pragas, de temperatura e de umidade da massa de graos (Elias et al., 2009).

2.6.1. Inseticidas piretroides

Os piretroides tiveram sua origem nas piretrinas naturais e surgiram em meados
de 1960. Sao, em geral, ésteres dos &cidos ciclopropano-carboxilicos, sendo, também,
predominantemente degradados via hidrélise da ligacdo éster. Apresentam efeito
choque (knock-down) quase instantaneo, porém em algumas circunstancias pode ocorrer
a recuperacdo do inseto. Em geral os inseticidas piretroides apresentam poder residual
superior as piretrinas naturais, sendo menos sujeitos a foto decomposicéo (Gallo et al.,
2002).

Esses produtos sdo moderadamente toxicos (classe toxicoldgica Il e classe
ambiental Il) aos animais superiores e raramente estdo envolvidos em intoxicacdes
ocupacionais no campo, porém produzem frequentemente reacBes alérgicas.
Apresentam degradacdo razoavel no meio ambiente, ndo ocorre acumulacdo em tecidos
animais e gordurosos. Os inseticidas piretrdides atuam primariamente nos canais de Na*
das células nervosas do sistema nervoso central e periférico dos insetos. Os principios
ativos destes produtos posicionam-se em algumas unidades dos sitios de ligagdo dos
canais de Na, de tal modo que estes permanecem abertos por um maior tempo,
prolongando-se assim o periodo de influxo deste ion ap6s um potencial de agdo. Assim,
potenciais de acdo repetitivos sdo desencadeados, e 0s insetos morrem devido a hiper
excitabilidade (Gallo et al., 2002).

Pimentel et al. (2005) verificaram que a eficacia do inseticida do grupo quimico
piretroide (Bifentrina), tendo como produto comercial ProStore 25 CE diluido em agua,

aumenta com o acréscimo da dose em relacdo a mortalidade de insetos das espécies R.
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dominica, S. zeamais e T. castaneum em graos de milho, porém essa eficacia diminui
com o0 aumento da temperatura do ar ambiente no momento da pulverizacéo.

Pereira et al. (2003), ao realizarem um trabalho com inseticidas piretroide,
principios ativos bifentrina deltametrina, em diferentes dosagens, observaram que para
um mesmo ingrediente ativo com uma mesma dose ocorreram grandes diferencas em
sua eficiéncia quando alterada a praga alvo, sendo estudadas as espécies S. oryzae e R.
dominica, em grédos de cevada.

Santos (2005) observou que a bifentrina 2,5% CE (Prostore) foi eficiente no
controle de S. zeamais quando aplicado via liquido em graos de milho, com eficiéncia
de controle para esta espécie por um periodo de até seis meses apds o0 tratamento.
Também foi observado, que ao usar esse produto associado com Pirimifos metilico
ocorre 0 controle aos insetos da espécie S. zeamais portadores de resisténcia ao
inseticida piretroide.

Rezende et al. (1984) trataram 10 mil toneladas de grdos de trigo com 0,35 ppm
de deltametrina (K-obiol) e infestaram amostras dos grdos com Sitophilus spp. A
mortalidade foi avaliada até 180 dias ap6s as infestacbes e obtiveram 80% de
mortalidade.

Verificando a eficiéncia de diferentes dosagens dos inseticidas fenitrothion
(Sumigran ® 500 CE, na dosagem de 15 ml/t); esfenvalerate (Sumidan ® 25 CE, na
dosagem de 20 ml/t) e deltametrina + butoxido de piperonila (K-Obiol ® 25 CE na
dosagem de 15 ml/t); fenitrothion + esfenvalerate (Sumigran ® 500 CE + Sumidan ® 25
CE, na dosagem de 15 + 15 e 20 + 20 ml/t respectivamente), e fenitrothion +
deltametrina + butoxido de piperonila (Sumigran ® 500 CE + K-Obiol ® 25 CE, na
dosagem de 15 + 15 ml/t, respectivamente); a mistura de Sumidan ® 25 CE + butoxido

de piperonila, na dosagem de 10 + 2,22 e 20 + 4,44 ml/t), respectivamente e a mistura
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pronta de piretréide + organofosforado + butdxido de piperonila (Sumigran plus, nas
dosagens de 15 e 20 ml/t), Pinto Junior et al. (1997), constaram que até 150 dias todas
as dosagens e combinagfes apresentam mortalidade superior a 80% dos adultos de S.

oryzae que infestam graos de arroz tratados.

2.6.2 Inseticidas organofosforados

Os inseticidas do grupo dos organofosforado (classe toxicoldgica Il e classe
ambiental I1), descobertos na década de 40 do século passado, inibem a acdo da enzima
acetilcolinesterase. Devido as suas moléculas, os inseticidas organofosforados possuem
conformacdo estrutural que permite 0 encaixe no sitio esteratico dessa enzima, por
causa do grupamento fosfato (fosforilagdo). De maneira contraria a acetilcolina, que é
prontamente hidrolisada na acetilacdo, a hidrélise da enzima fosforilada ocorre de
maneira lenta, ocasiona um acumulo de moléculas de acetilcolina na sinapse, que leva a
hiperexcitacdo do sistema nervoso (sindrome colinérgica) (Gallo et al., 2002).

Quimicamente estes inseticidas sdo ésteres derivados do acido fosforico (HzPOy)
ou de acidos derivados destes: tionofosforico, ditiofosforico, fosfonico, entre outros. Os
organofosforados compreendem um dos principais grupos de inseticidas responsaveis
por intoxicagcBes ocupacionais no campo, onde € comum os aplicadores estarem
indevidamente protegidos, ou seja, sem o0 equipamento de protecdo individual (EPI).
Como sdo rapidamente degradaveis, ndo ocorrem acumulos em tecidos animais e
gordurosos, sendo metabolizados principalmente por hidrdlise da ligacdo éster (Gallo et
al., 2002).

Estudando o tratamento inseticida e a qualidade de sementes de milho durante o
armazenamento, Smiderle & Cicero (1999) observaram que os inseticidas deltametrina

e clorpirifos, isolados ou associados, bem como a fosfina e a terra diatomacea
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promovem, de maneira similar, o controle de S. zeamais que ocorrem no
armazenamento e ndo causara toxicidade as sementes.

Trabalhando com trigo armazenado, tratado com 20 mL.Mg™ do inseticida
Sumithion 500 CE (fenitrotion), Plazas et al. (2003) verificaram que esta concentracédo
ndo oferece protecdo contra a infestacdo de S. oryzae ao longo de 15 meses de
armazenamento.

Utilizando o mesmo inseticida, porém com dosagem de 15 mL.Mg™, Pinto et al.
(1997) verificaram elevada mortalidade em adultos de S. oryzae infestando graos de
arroz ao longo de 60 dias. Essa diferenca de mortalidade talvez esteja relacionada as
caracteristicas dos grdos estudados ou a temperatura do local de armazenamento,
enguanto Pinto et al. (1997) armazenaram em local climatizado com 25 °C, Plazas et al.
(2003) armazenaram em local com temperatura média inferior a 25 °C.

Pereira et al. (2003), ao realizarem um trabalho com inseticidas
organofosforado, principio ativo fenitrothion e pirimifés-metil, em diferentes dosagens,
observaram que para um mesmo ingrediente ativo com uma mesma dose ocorreu grande
diferenca em sua eficiéncia quando alterada a praga alvo, sendo estudadas as espécies S.

oryzae e R. dominica, em graos de cevada.

2.6.3 Terra de diatomacea

E comum o uso de produtos quimicos para a protecdo dos grios armazenados
contra os ataques de pragas, como inseticidas piretroides, organofosforados e
fumigantes em geral, sendo todos de alta peliculosidade e com periodo de caréncia
especifico. Porém, existem os métodos de controle alternativos (temperatura, radiacéo,
som), entre 0s quais estd 0 uso de pds inertes, como a terra de diatomacea (Lorini,

1998). A obtencdo de terra de diatomacea ocorre através da moagem de algas
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diatoméaceas fossilizadas, provenientes do mar ou de agua doce, que possuem em sua
estrutura silica (Lorini et al., 2003).

A terra de diatomacea € proveniente de fdsseis de algas diatomaceas, que
possuem naturalmente uma fina camada de silica amorfa hidratada (Banks & Fields,
1995). Esse po inerte se adere a epicuticula dos insetos através de carga eletrostatica
atuando por abrasdo e adsorcdo de lipidios epicuticulares. A consequéncia disso é a
morte dos insetos por desidratacdo quando 60% da massa corporal ou 30% da agua sao
perdidas (Lazzari, 2005).

Em relacdo as vantagens do uso de terra de diatomacea, pode-se citar que,
quando utilizada na dosagem recomendada, ndo oferece riscos a salde de quem
consome 0S graos ou outros seres vivos que venham a ter contato com os graos tratados
com este produto. Esse por sua vez, fica livre de residuos toxicos e de contaminantes do
meio ambiente. Por possuir acdo inseticida altamente eficiente, a terra de diatomacea
ndo compromete o controle de insetos ao longo do tempo. Este pd inerte é de facil
manuseio, ndo necessitando de equipamento especifico quando aplicado em doses
pequenas (Lorini et al., 2001).

De acordo com MAPA (2015), no Brasil existe a marca Insecto®, a base de terra
de diatoméacea, que pode ser comercializada (classes toxicoldgica e ambiental 1V).

Martins et al. (2008), utilizando terra de diatomacea para controle de S. zeamais,
onde verificaram que 10 dias de exposicdo desta espécie em grdos de milho tratados
com terra de diatomécea, na dose de 500 g.ton™, ocasionaram 100% de mortalidade,
porém os autores ndo afirmam ser esta a dosagem ideal para controle deste gorgulho.

Marsaro Janior et al. (2007), ao analisarem a eficiéncia de terra de diatoméacea
no controle de S. zeamais, verificaram que em todas as dosagens utilizadas (250, 500,

750 e 1000 g.ton™) ocorreu alta eficiéncia do produto inerte, sendo que na dosagem
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mais elevada a mortalidade total ocorreu com sete dias de contato do produto com o0s
gréos de milho.

Pinto Junior (2008), em bioensaios com graos de milho armazenados a granel,
observou que é possivel a utilizacdo de terra de diatomacea para controle de S. oryzae e
C. ferrugineus com dosagens a partir de 250 g.ton™, e que dosagens maiores s&o
necessarias para o controle de C. ferrugineus, T. castaneum e O. surinamensis. De
acordo com o autor, tanto o tempo de exposicdo quanto a dose utilizada influenciam a
mortalidade dos insetos.

Arthur & Throne (2003) verificaram que graos de trigo tratados com 300 ppm de
terra de diatoméacea controla até 83,3% dos insetos utilizados da espécie S. zemais ap0s
21 dias de contato.

Paula (2001), utilizando as dosagens de 500, 750 e 1000 g.t’em gréos de arroz
para controle de S. oryzae, obteve, aos sete dias apds o tratamento, mortalidade de 35%
na dosagem de 750 g.t'e 47% com 1000 g.t'. Desta forma podemos verificar que
existem diferencas no porcentual de mortalidade obtida no controle da espécie S. oryzae

em diferentes tipos de grdos estudados.
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RESUMO - Objetivou-se avaliar a mortalidade e a emergéncia de Sitophilus zeamais
Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae) em grdos de milho tratados com terra de
diatoméacea ao longo de 60 dias. Utilizaram-se grdos com teores de umidade de 12, 14 e
17%, tratamentos com 0, 500, 1500 e 2500 g t™ do produto, em que cada tratamento foi
composto por cinco repeticdbes com 100g de grdos. Foram utilizados recipientes
plasticos para deposicao dos tratamentos e a infestacdo de 20 adultos de S. zeamais em
cada repeticdo. As analises ocorreram aos 30 e aos 60 dias ap0s a infestacdo, a qual

ocorreu com 1h e 15 dias apos a aplicacdo do produto. Tanto aos 30 como aos 60 dias,
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ndo se obteve diferenca estatistica entre as dosagens utilizadas dentro de cada umidade e
periodo de infestacdo. A maior média de emergéncia (213,40 insetos) foi observada no
tratamento controle do lote com 14% de umidade com 1h de infestacdo e diferiu
estatisticamente dos demais tratamentos e da infestagdo com 15 dias. Conclui-se que a
terra de diatoméacea apresenta eficiéncia satisfatoria no controle de S. zeamais e que a
umidade inicial dos gréos nao interferiu na eficacia do produto.

Palavras-chave: Sitophilus zeamais, pé inerte, mortalidade, emergéncia.

EFFICIENCY OF DIATOMACEOUS EARTH IN MAIZE WEEVIL CONTROL
OVER TIME

ABSTRACT - The present study aimed to evaluate the mortality and emergence of
Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae) in corn grains treated with
diatomaceous earth over 60 days. Grains with 12, 14 and 17% moisture content were
used, treated with 0, 500, 1500 and 2500 g t™* of the product, and each treatment
comprised five replications with 100g of grains. Plastic containers were used for
treatments application and infestation of 20 adults of S. zeamais per replication. The
analyses were performed at 30 and 60 days after infestation, which occurred 1 hour and

15 days after application of the product. No statistical difference was observed for
dosages used within each moisture and period of infestation, at 30 or 60 days. The
highest mean for emergence (213.40 insects) was observed in the control treatment with
14% humidity, 1 hour of infestation and differed statistically from the other treatments
and from the infestation at 15 days. As conclusion, diatomaceous earth presented
satisfactory efficiency in the control of S. zeamais, and the initial moisture of grains did
not affect the efficacy of the product.

Key words: Sitophilus zeamais, inert powder, mortality, emergence.
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Um dos entraves na armazenagem do milho esté relacionado a presenca e aos
danos de insetos-praga. Dentre os insetos cletréfagos que atacam o milho, destaca-se,
em importancia, a praga primaria interna Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera:
Curculionidae), comumente chamada de gorgulho-do-milho (Elias et al., 2009).

E comum o uso de produtos quimicos para a protecdo dos grios armazenados
contra o ataque de pragas, como inseticidas piretréides, organofosforado e fumigantes
em geral, sendo todos de alta periculosidade e com periodo de caréncia especifico.
Porém, existem os métodos de controle alternativos (temperatura, radiacdo, som), entre
0s quais esta 0 uso de pos inertes, como a terra de diatomacea, que é obtida a partir de
depdsitos sedimentares de silica em aguas doces e salgadas (Chanbang et al., 2007;
Lorini, 2008).

Entre as principais vantagens do uso de terra de diatoméacea, pode-se citar que,
qguando utilizada na dosagem recomendada, ndo oferece riscos a salde de quem
consome 0S graos ou outros seres vivos que venham a ter contato com os gréos tratados
com este produto. Este, por sua vez, fica livre de residuos toxicos e de contaminantes do
meio ambiente. Por possuir acdo inseticida altamente eficiente, a terra de diatomacea
ndo compromete o controle de insetos ao longo do tempo. Este pd inerte é de féacil
manuseio, ndo necessitando de equipamento especifico quando aplicado em doses
pequenas (Lorini et al., 2001).

Segundo 0 mesmo autor, a terra de diatoméacea elimina o inseto por dessecacéo,
ou seja, ao aderir ao corpo do inseto, comeca a destruir a camada de cera da epicuticula
e a desidratar o inseto.

Apesar da descri¢cdo de ndo haver comprometimento do controle de insetos ao
longo do tempo, ndo héa relatos de testes com duracdo superior a 30 dias (eliminar

insetos emergidos), assim como a infestacao, sendo realizada apos determinado periodo
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de contato da terra de diatomacea apenas com 0s graos, sendo estes com umidade
superior a 14%, a qual poderia influenciar a eficiéncia do produto que age com retirada
de agua dos insetos (Massaro Jr et al., 2007; Ceruti et al., 2008; Kljajic et al., 2009;
Caneppele et al., 2010).

Segundo os fabricantes, a terra de diatomacea deve ser aplicada em grdos com
umidade em torno de 13% e em dosagens de 1000 ou 2000 g t™.

De acordo com o exposto, este trabalho objetivou avaliar a mortalidade e a
emergéncia de adultos da espécie S. zeamais ao longo de 60 dias de armazenamento em
grdos de milho tratados com terra de diatoméacea, em diferentes dosagens, umidade dos

gréos e periodos de infestacéo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Departamento de Fitossanidade da Faculdade de
Agronomia/UFRGS em sala climatizada (25 £ 5 °C; 60 + 5% UR).

Os insetos utilizados neste experimento foram oriundos de criacdo em sala
climatizada (mesmas condi¢fes do experimento) e mantidos em recipientes plasticos
com tampa apresentando abertura vedada com tecido tipo voile para permitir as trocas
gasosas.

Os individuos da espécie S. zeamais foram alimentados com gréos de milho (Zea
mays, L.), estes oriundos de lavoura experimental localizada na Estacdo Experimental
Agrondmica da UFRGS, situada na cidade de Eldorado do Sul, RS (km 146 da BR 290)
e livres de tratamentos.

As trocas de dieta ocorreram em intervalos de 15 dias, com armazenagem dos
grédos, que saiam do contato com 0s insetos, para permitir as possiveis emergéncias.

Este procedimento ocorreu visando aumentar a populacdo de gorgulhos na criacao, pois
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0 periodo de duracdo do ciclo ovo-adulto na sala climatizada foi de aproximadamente
36 dias.

Os graos utilizados, neste trabalho, foram de milho hibrido AS32, obtidos da safra
2010/2011.

Aplicou-se a TD em 18 kg de graos de milho no total dos tratamentos, sendo 2 kg
para cada tratamento. A aplicacdo ocorreu em bandejas retangulares, com
homogeneizacdo durante 3 min (Figura 3) e 0 armazenamento em recipientes plasticos
de 2 L. Realizou-se esse procedimento manualmente com uso de luvas cirargicas, sendo
um par para cada dosagem de TD e com o objetivo de evitar a presenca de grdos sem o

produto.

Figura 3. Homogeneizac&do de gréos de milho com terra de diatomécea.

Os grédos de milho apresentavam, aproximadamente, umidades de 12, 14 e 17%
em base umidade (b.u.) e cada uma foi tratada com 500, 1500 e 2500 g de TD por
tonelada de graos. O controle constou de gréaos livres de TD. O produto utilizado foi da
empresa Bernardo Quimica, com nome comercial Insecto® com 86,7% de dioxido de
silica.

Cada tratamento, as dosagens utilizadas mais a testemunha, foi composto por

cinco repeticdes, onde se depositou 100 g de grdos de milho em recipientes plasticos de
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300 mL fechados com tecido tipo voile, juntamente com 20 adultos de S. zeamais, com
idades variando de 20 a 50 dias, sem padronizacdo sexual. Estes insetos foram
identificados, com tinta témpera (Figura 4), para evitar problemas nas verificacbes
devido as emergéncias de sua prole, ou mesmo da prole ja existente nos graos, ja que

estes ndo foram expurgados.

Figura 4. Adultos de Sitophilus zeamais identificado com tinta témpera.

Para cada tratamento, foram realizadas trés repeticOes para mensurar o teor de
umidade dos grdos, conforme Brasil (2009).

As infestacOes ocorreram em dois tempos distintos: 1 hora e 15 dias apos a
aplicagdo do produto nos grdos de milho. Estes foram armazenados por um periodo de
60 dias, sendo as analises de mortalidade realizadas aos 30 e 60 dias apds a infestacédo
com os adultos.

Foi considerado morto o inseto que ndo se moveu durante 3 min de observacéo, pois,
esta especie apresenta tanatose, que é um mecanismo de defesa onde o inseto fica

imovel, simulando sua morte para se proteger.
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Verificaram-se também a emergéncia e a sobrevivéncia dos adultos em cada
recipiente, através da sua contagem. Considerou-se como emergéncia qualquer adulto
sem marcacao.

As médias obtidas foram analisadas com o programa estatistico BioEstat 5.0
(Ayres et al., 2007) e submetidas a analise de variancia pelo teste de Tukey a 1% de

probabilidade.

Resultados e discusséo
Quando analisadas as médias de mortalidade obtidas aos 30 dias ap6s cada
infestacdo, ndo se verificaram diferencas estatisticas entre as dosagens utilizadas,
independente do periodo de infestacdo e do teor de umidade inicial dos gréos, sendo os

tratamentos-controles 0s que apresentaram as menores taxas de mortalidade (Tabelal).

TABELA 1. Nimero médio (x EP) de adultos de Sitophilus zeamais mortos avaliados aos 30 dias em
funcdo da umidade dos gréos de milho, do tempo de infestacdo, e das dosagens de terra de diatomacea.
(25 £5 °C; 60 + 5% UR) (n=20)".

Umidade Tempo de Dosagens de terra de diatomacea (g t™)
dogrdo (%)  infestacao 0 500 1500 2500 CV (%)
1 hora 0,2+0,20 Ab 17,6+1,35 Aa 19,2+0,80 Aa 20,0£0,00 Aa 0,582
12% 15 dias 0,8+0,37 Ab 18,4+1,56 Aa 200000 Aa  196+040Aa 0553
1 hora 0,2+0,20 Ab 18,4+1,60 Aa 19,4+0,40 Aa 19,240,80 Aa 0,584
14%
15 dias 2,2+0,92 Ab 18,8+0,80 Aa 19,6+0,40 Aa 19,8+0,20 Aa 0,501
1 hora 1,0£0,32 Bb 17,4%1,75 Aa 17,8+1,43 Aa 20,020,00 Aa 0,564
17%
15 dias 4,6+1,17 Ab 14,0£2,21 Aa 16,8+2,06 Aa 19,840,20 Aa 0,532

T Médias seguidas de mesma letra maitisculas na coluna e minGsculas na linha, n&o diferem entre si, ao nivel de 1%,
pelo teste de Tukey.
2 CV (%): coeficiente de variagdo.

Os elevados valores de mortalidade obtidos neste trabalho corroboram com o
relatado por Massaro Junior et al. (2007), que obtiveram 100% de mortalidade de S.
zeamais em gréos de milho tratados com 1000 g t* de TD em sete dias de contato ap6s
a aplicacdo do produto. Esses autores ndo relatam a umidade dos grdos utilizados. Os

resultados obtidos no tratamento 500 g t* dos grdos com 14% de umidade, ambos os
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periodos de infestacdo, sdo semelhantes aos registrados por Caneppele et al. (2010) os
quais obtiveram 100% de mortalidade de S. zeamais, com 750 g t* de TD aos 21 dias
em milho com 14% de umidade.

Com excecdo do lote com umidade de 17% e infestacdo aos 15 dias, as médias
obtidas com a dosagem de 500 g t* foram semelhantes ao relatado por Ceruti et al.
(2008), os quais observaram mais de 90% na mortalidade de adultos de S. zeamais,
quando tratados com 500 g t* em grédos de milho com 13% de umidade, sendo a
umidade relativa de 65 * 5% e temperatura de 25 °C.

Analisando as médias de mortalidade aos 60 dias ap0s cada periodo de infestacéo,
percebe-se que n&o ocorreu aumento de mortalidade nos tratamentos 1500 e 2500 g t*
das umidades 17 e 12%, respectivamente, ambos com infestacdo aos 15 dias apos a

aplicacdo (Tabela 2).

TABELA 2. Nimero médio (+ EP) de adultos de Sitophilus zeamais mortos avaliados aos 60 dias em
funcdo da umidade dos gréos de milho, do tempo de infestacdo, e das dosagens de terra de diatomacea.
(25 £5 °C; 60 + 5% UR) (n=20)".

Umidade Tempo de Dosagens de terra de diatomacea (g t*)
do gréo infestacdo 0 500 1500 2500 CV (%)°
(%)
1 hora 11,8 +3,63Ab 20,0+0,00 Aab 20,0£0,00 Aa 20,0+0,00 Aa 0,360
12%
15 dias 7,6+1,72 Bb 20,0+0,00 Aa 20,0+0,00 Aa 19,6+0,40 Aa 0,333
1 hora 7,2+1,85 Bb 20,0£0,00 Aa 19,8+0,02 Aa 20,0+0,00 Aa 0,347
14%
15 dias 11,8+3,49 Ab 20,0£0,00 Aa 20,0£0,00 Aa 20,0+0,00 Aa 0,277
1 hora 16,8+1,85 Aa 20,0£0,00 Aa 20,0£0,00 Aa 20,0+0,00 Aa 0,120
17 % )
15 dias 15,0£2,09 Aa 16,6+2,13 Ba 16,8+2,06 Aa 20,0+0,00 Aa 0,244

T Médias seguidas de mesma letra maitusculas na coluna e minGsculas na linha, ndo diferem entre si, ao nivel de 1%,
pelo teste de Tukey.
2 CV (%): coeficiente de variagdo.

Os tratamentos que apresentaram aumento de mortalidade com o passar do tempo
de contato dos insetos com os graos tratados corroboram com o relatado por Kljajic et

al. (2009), que registraram um aumento da mortalidade em Sitophilus oryzae
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(Coleoptera: Curculionidae) e Tribolium castaneum (Coleoptera: Brustichidae), tratados
com TD e expostos por 7 e 21 dias.

Foi o observado por Lorini (2008) que a TD confere longo periodo de protecdo a
massa de graos, sem deixar residuos em alimentos destinados ao consumo. Esse fato foi
constatado neste trabalho, com o aumento da mortalidade nas avaliacGes realizadas com
30 e 60 dias ap0s a infestacéo.

Estes valores de mortalidade obtidos aos 60 dias de contato corroboram com
Antunes et al. (2011), que relataram que a umidade inicial dos gréos nao interferem na
eficiéncia da TD no controle do gorgulho do milho, sempre que ocorrer uma tendéncia
do equilibrio higroscépico dos graos, ocorrer em umidades proximas a 13%.

Nas condicbes estudadas, somente aos 60 dias foi verificada a emergéncia de

insetos (Tabela 3).

TABELA 3. Nimero médio (+ EP) de adultos de Sitophilus zeamais emergidos aos 60 dias em funcgéo da
umidade dos grdos de milho, do tempo de infestacdo, e das dosagens de terra de diatoméacea. (25 + 5 °C;
60 + 5 % UR) (n=20)".

Umidade Tempo de Dosagens de terra de diatomacea (g t*)
do grdo infestacdo 0 500 1500 2500 CV (%)?
(%)
1 hora 131,00+47,35 Aa 50,00+12,85 Ab 21,80+4,64 Ab 24,40+3,92 Ab 1,18
12% 15 dias 124,80+12,81 Aa 51,80+7,36 Ab 17,20+6,45 Ab 13,80+2,67 Ab 0,93
1 hora 213,40£14,02 Aa 105,40+14,20 Ab 64,00+8,94 Ab 30,80+2,13 Ab 0,70
14%
15 dias 145,60+16,49 Ba 45,00£7,00 Bb 45,2049,78 Ab 22,60+4,37 Ab 0,81
1 hora 140,20£25,77 Aa 73,40+19,76 Ab 38,60+7,67 Ab 43,00+4,69 Ab 0,72
17%
15 dias 148,60+21,86 Aa 66,80+8,22 Ab 43,60+9,14 Ab 37,20+7,10 Ab 0,70

IMédias seguidas de mesma letra, maitsculas, na coluna e mindsculas na linha, ndo diferem entre si, ao
nivel de 1% pelo teste de Tukey.
2CV (%): coeficiente de variacao.

Os tratamentos-controles, independente do teor de umidade e do periodo de

infestacdo, apresentaram o0s maiores valores de insetos emergidos, diferindo

estatisticamente dos demais. Isto se explica porque a TD inibe a postura de insetos
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(Antunes et al., 2011), ocasionando, assim, maiores emergéncias em lotes livres de
tratamentos.

Entre os lotes tratados com TD, apenas a dosagem de 500 g.t™ dos gréos com 14%
ocorreu diferenca estatistica entre os periodos de infestagéo.

Independente da umidade dos gréos e do periodo de infestacdo, todas as medias
obtidas com o0 uso da dosagem de 500 g t* ndo corroboram com o relatado por Ceruti et
al. (2008), que verificaram média inferior a 12 insetos emergidos com umidade de 65 +
5% e temperatura de 25 °C.

Quando analisadas as médias de sobrevivéncia dos insetos emergidos, novamente
os tratamentos-controles, independente do teor de umidade e do periodo de infestacéo,

apresentaram os maiores valores de sobrevivéncia (Tabela 4).

TABELA 4. Nimero médio (+ EP) de adultos de Sitophilus zeamais vivos aos 60 dias em funcédo da
umidade dos grdos de milho, do tempo de infestacdo, e das dosagens de terra de diatoméacea. (25 + 5 °C;
60 + 5 % UR) (n=20)".

Umidade Tempo de Dosagens de terra de diatomacea (g t*)
do gréo infestagdo 0 500 1500 2500 CV (%)
(%)
1 hora 139,00+47,77 Aa 46,00+11,43 Ab 6,00+2,66 Ab 7,00£2,07 Ab 147
12%
15 dias 137,20+14,12 Aa 44,8048,77 Ab 13,60+6,78 Ab 12,00+2,30 Ab 1,04
1 hora 233,40+14,02 Aa 92,60+15,64 Ab 54,40+8,00 Ab 16,40+1,72 Ab 0,86
14%
15 dias 148,80+14,58 Ba 39,40+6,74 Bb 34,40+10,26 Ab 15,60+4,30 Ab 0,94
1 hora 160,20+25,77 Aa 64,20+19,79 Ab 26,20+6,52 Ab 17,4045,01 Ab 0,98
17%
15 dias 153,60+20,15 Aa 61,00+6,96 Ab 45,4049,90 Ab 26,60+8,19 Ab 0,77

"Médias seguidas de mesma letra, maitsculas, na coluna e mintsculas na linha, ndo diferem entre si, ao
nivel de 1% pelo teste de Tukey.
2CV (%): coeficiente de variagao.

Observa-se na Tabela 4 que novamente contatou-se diferencga estatistica entre 0s
lotes tratados com 500 g t* dos grdos com 14% de umidade nos dois periodos de

infestacéo.
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As baixas médias de sobrevivéncia avaliadas para 0s insetos emergentes
provavelmente estdo relacionadas ao tempo necessario para a acao da TD, pois segundo
Elias et al. (2010) apds o contato com o inseto, a TD demora de dois a 14 dias para
eliminar o mesmo.

Sitophilus zeamais é praga primaria interna Elias et al. (2009), ou seja, as fases
imaturas (ovo, larva e pupa) sdo vividas no interior do grdo e, quando emerge 0 novo
adulto, nem sempre este sai do interior do gréo, pois a larva ndo consome toda a parte
interna do mesmo. Tanto no experimento como na criacdo, verificou-se a presenca de
adultos no interior de graos carunchados, facilitando assim a fuga do contato com a terra
de diatomacea, podendo estar surgindo uma resisténcia comportamental desta praga a
este produto.

A sala climatizada (25 £ 5 °C; 60 + 5% UR) utilizada neste experimento € a
mesma onde se realiza a criacdo dos insetos e o tempo de duracdo do ciclo ovo-adulto
varia de 35 a 40 dias. Nos lotes voltados para a criacdo, percebeu-se que nem sempre 0s
adultos emergidos saem do interior do grdo, pois permanecem neste, se alimentando dos
nutrientes que ndo foram consumidos pela fase larval.

Em relacdo a variacdo da umidade obtida ao final do experimento, verificou-se
que todos os tratamentos apresentaram diminui¢do em relacdo ao valor inicial e com

diferencas estatisticas (Tabela 5).
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TABELA 5. Teor de umidade (%) inicial e final de grdos de milho submetidos a infestacéo de adultos de
Sitophilus zeamais avaliada aos 60 dias em funcéo do tempo de infestacio e das dosagens de terra de
diatomacea. (25 + 5 °C; 60 + 5 % UR).

Tempo de  Teor inicial de Teor de umidade final de gréos de milho (%)*
Infestagdo ~ umidade dos 5 Je torra de diatoma =
graos (%) osagens de terra de diatomécea (g t™)
0 500 1500 2500 CV (%)°
1 hora 12,57 a 11,87b 11,03 ¢ 11,23 ¢ 11,09 ¢ 0,037
15 dias 12,57 a 11,09b 11,18 b 11,20 b 10,73 b 0,027
1 hora 14,01 a 13,00b 11,36 ¢ 10,53 d 11,08 ¢ 0,083
15 dias 14,01 a 12,75b 11,39¢ 11,19¢ 12,50 b 0,097
1 hora 17,50 a 10,83 ¢ 11,52 b 11,20 be 11,36 bc 0,033
15 dias 17,50 a 12,81 b 11,35¢ 1121¢c 11,28 ¢ 0,062

* Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade.
** CV (%): coeficiente de variagdo

Observa-se uma tendéncia de ocorrer o equilibrio higroscépico para a maioria dos
tratamentos com umidades variando entre 11 e 12%. Segundo Brooker et al. (1992),
grédos de milho em condigdes de temperatura de 25 °C e UR de 60% apresentam
equilibrio higroscopico com umidade de 12,3%, podendo variar em funcdo da
variedade. Estas foram as condigdes utilizadas durante o armazenamento dos gréos.

Isto pode ser explicado pela capacidade de adsor¢do/umedecimento e
dessorc¢do/secagem dos gréos, visto que a capacidade de dessorcédo, ou seja, secagem, é
até sete vezes maior do que a capacidade de adsorcéo, ou seja, € mais facil retirar agua
dos gréos do que reidrata-los. Este fato pode ser visto em todos os tratamentos, pois
ocorreu uma reducdo da umidade, tendendo ao equilibrio higroscépico, em funcao das
condigdes do ambiente em que estdo armazenados, conforme ja observado por Brooker
et al. (1992). Resultados estes que concordam com o0 encontrado por outros autores
quando avaliaram a umidade de diferentes gréos ao longo do armazenamento (Alencar
et al., 2009; Elias et al., 2008, 2009; Schuh et al., 2011). As trocas de calor e 4gua entre

0s grédos armazenados e o ar ambiente sdo dindmicas e continuas até o limite de
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obtencdo do equilibrio higroscopico em determinadas condi¢des de temperatura e

umidade relativa (Elias et al., 2009).

Conclusdes

A terra de diatomécea € eficiente no controle de adultos da espécie S. zeamais,
mesmo quando aplicada em grdos com elevados teores de umidade, desde que estes
grdos entrem em equilibrio higroscépico com umidade inferior a 13%.

As trés dosagens da terra de diatomacea, independente do periodo de infestacao,
sdo satisfatorias para o controle do gorgulho do milho, podendo, entdo ser utilizada a
menor estudada.

Terra de diatomacea ndo consegue evitar a emergéncia de novos adultos do
gorgulho do milho.

Grédos livres de tratamento tendem a apresentar maior numero de insetos
emergidos.

Ocorreu uma tendéncia dos grdos entrarem em equilibrio higroscépico, em funcédo
da temperatura e da umidade relativa do local de armazenamento em umidades variando

de 10,53 a 13,00% b.u.

Referéncias
ALENCAR, E. R.; FARONI, L. R. D.; FILHO, A. F. L.; PETERNELLI, L. A;
COSTA, A. R. Qualidade dos grdos de soja armazenados em diferentes condigdes.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 13, n.

5, p. 606-613, 2009.



31

ANTUNES, L. E. G.; FERRARI FILHO, E.; GOTTARDI, R.; SANT’ANA, J,;
DIONELLO, R. G. Avaliacdo do uso de terra de diatomacea contra a infestacdo de
grédos de milho. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v.6, n.4, p.662-669, 2011.
AYRES, M.; AYRES, M. JR.; AYRES, D.L.; dos SANTOS, A.S. BioEstat 5.0
Aplicac0es estatisticas nas areas da ciéncias bioldgicas e médicas. Belém: Sociedade
civil Mamiraud/CNPq, 2007. 324p.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Secretaria de Defesa
Agropecudria. Regras para analise de sementes. Brasilia, DF: Mapa/ACS, 2009. 395p.
BROOKER, D. B.; BAKKER-ARKEMA, F. W.; HALL, C. W. Drying and storage of
grains and oilseeds. New York: van Nostrand Reinhold, 1992. 450 p.

CANEPPELE, M. A. B., ANDRADE, P. J.,, SANTAELLA, A. G. Diferentes dosagens
de po inerte e temperaturas em milho armazenado para controle de gorgulho-do-milho.
Scientia Agraria, Curitiba, v.11, p.343-347, 2010.

CHANBANG, Y., ARTHUR, F.H., WILDE, G.E. AND THRONE, J. E. Diatomaceous
earth plus methoprene for control of the lesser grain borer, Rhyzopertha dominica (F.)
(Coleoptera: Bostrichidae) in rough rice. Journal of Stored Products Research,
Amsterdam, v.43, p.396-401, 2007.

CERUTI, F. C.; LAZZARI, S. M. N.; LAZZARI, F. A.; PINTO JUNIOR, A. R. fficacy
of diatomaceous earth and temperature to control the maize weevil in stored maize.
Scientia agraria, Curitiba, v.9, n.1, p.73-78, 2008.

ELIAS, M. C.; DIONELLO, R. G.; FORLIN, F. J.; OLIVEIRA, M.; GELAIN, J.;
PETER, M. Z. Avaliacdo do uso de acidos organicos na conservacdo de graos de sorgo
(Sorghum bicolor L. Moench) durante o armazenamento. Revista Semina: Ciéncias

Agrérias, Londrina, v. 29, p. 35-46, 2008.



32

ELIAS, M. C.; LOPES, V.; GUTKOSKI, L. C.; OLIVEIRA, M.; MAZZUTTI, S,
DIAS, A. R. G. Umidade de colheita, métodos de secagem e tempo de armazenamento
na qualidade tecnolédgica de graos de trigo (cv. ‘Embrapa 16”). Ciéncia Rural, Santa
Maria, v.39, n.1, p.25-30, jan-fev, 2009.

ELIAS, M. C.; OLIVEIRA, M de. Sistema nacional de certificacdo de unidades
armazenadoras — Tecnologia e Legislacdo. Pelotas: Ed. Santa Cruz, 2010. 477 p.
KLJAJIC, P., ANDRIC, G., ADAMOVIC, M., BODROZA-SOLAROV, M.,
MARKOVIC, M., PERIC, I. Laboratory assessment of insecticidal effectiveness of
natural zeolite and diatomaceous earth formulations against three stored-product beetle
pests. Journal of Stored Products Research, Amsterdam, p. 1-6, 20009.

LORINI, I. Manejo Integrado de Pragas de Gréos de Cereais Armazenados.
EMBRAPA TRIGO, Passo Fundo, v.2, 2008. 72p. (Embrapa Trigo. Documentos 73).
LORINI, I, FERREIRA FILHO, A., BARBIERI, I., DEMAMAN, N. A., MARTINS,
R. R., DALBELLO, O. Terra de diatomaceas como alternativa no controle de pragas de
milho armazenado em propriedade familiar. Agroecologia e Desenvolvimento Rural
Sustentavel, Porto Alegre, v.2, p.32-36, 2001.

MASSARO JUNIOR, A. L., MOURAO JR., M., PAIVA, W. R. S. C., BARRETO, H.
C. S. Eficiéncia da terra de diatomacea no controle de Sitophilus zeamais em milho
armazenado. Revista Académica: Ciéncias Agrarias e Ambientais, Curitiba, v.5,
p.27-32, 2007.

SCHUH, G.; GOTTARDI, R.; FERRARI, E. F.; ANTUNES, L. E. G.; DIONELLO, R.
G. Efeitos de dois métodos de secagem sobre a qualidade fisico-quimica de gréos de
milho safrinha-RS, armazenados por 6 meses. Semina, Londrina, v. 32, n. 1, p. 235-

244, 2011.



33

3.1.2 Eficiéncia do uso de terra de diatomécea na protecdo de graos de

milho

Luidi Eric Guimaraes Antunes®, Paulo André da Rocha Petry?, Paulo Ricardo de Jesus

Rizzotto Junior®, Roberto Gottardi®, Rafael Gomes Dionello®

Engenharia na agricultura, Vigosa - MG, v.22 v.6, NOVEMBRO / DEZEMBRO 2014

1-Eng. Agrénomo, Doutorando em Fitotecnia, Professor Assistente, UERGS, Vacaria,
RS.luidieric.antunes@gmail.com
2-Estudante de Agronomia, UFRGS, Porto Alegre, RS. rocha.petry@ufrgs.br
3-Estudante de Agronomia, UFRGS, Porto Alegre, RS. paulo_rizzotto@hotmail.com,
4-Eng. Agronomo, EMATER, Fontoura Xavier, RS.gottardi@yahoo.com.br,
5-Eng.  Agronomo,  Professor  Adjunto, UFRGS, Porto Alegre, RS.
rafdionello@hotmail.com

RESUMO
Dentre os principais métodos de controle de insetos na pds-colheita de gréos, destaca-se
0 uso da terra de diatomécea. Desse modo, objetivou-se testar a eficiéncia de diferentes
dosagens deste pé-inerte no controle de adultos de Sitophilus zeamais em gréos de
milho, durante o armazenamento. Usaram-se cinco repeticbes com 100 g de graos, com
diferentes contetdos de agua (12, 14 e 17%), infestados com 20 insetos, tratados em
diferentes dosagens (0, 500, 1500 e 2500 g. t-1) em1 hora e 15 dias ap6s a aplicacéo do
produto Verificou-se a mortalidade dos insetos nos gréos,e analisou-se dos graos
analisou a perda de peso, umidade e a analise tecnoldgica aos 60 dias apds cada periodo
de infestagdo. N&o houve diferencas estatisticas entre as médias de mortalidade
independente do tratamento e da umidade. Os tratamentos controles de todas as

umidades apresentaram maiores perdas de peso em ambos os periodos de infestacéo.
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Maior contetido de agua final foi verificada em grdos sem tratamento com valor inicial
de 17%. Maiores valores de grdos carunchados foram obtidos para grdos nédo tratados,
independente do conteldo de &gua e periodo de infestacdo. Conclui-se, assim, que 0
tratamento com terra de diatomacea é eficiente para o controle de S. zeamais e reduz os
danos nos gréos de milho.
Palavras-chave: Sitophilus zeamais, po-inerte, analise de defeitos
ABSTRACT
EFFICIENCY OF THE USE OF DIATOMACEOUS EARTH IN CORN GRAIN
PROTECTION
Among the main methods of insect control on post-harvest grain, highlighted is the use
of diatomaceous earth. Thus, it was proposed to test the efficiency of different dosages
of this inert powder on control of Sitophilus zeamais adults in maize grains during
storage. Five repetitions were performed with 100 g of grains with different moisture
contents (12, 14, and 17%), infested with 20 insects, and treated with different dosages
(0, 500, 1500 and 2500 g. t-1) in h hours and 15 days after application of the product.
Mortality of insects in the grains, loss of weight, humidity and technological analysis of
grains was performed at 60 days after each period of infestation. There were no
statistical differences between the averages of mortality regardless of the treatment and
moisture content. The control treatments of all moistures presented greater weight
losses in both periods of infestation. Higher moisture content was found in untreated
grains with initial value of 17%. Higher values of rotten grains were obtained for
untreated grains, independent of the moisture content and infestation period. It was
therefore concluded that the treatment with diatomaceous earth is effective for the
control of S. zeamais and reduces damage to corn grains.

Keywords: Sitophilus zeamais, inert-powder, defect analysis
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INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho, totalizando 69,48
milhGes de toneladas na safra 2011/2012 (CONAB, 2013), com uma estimativa de
colheita de aproximadamente 80 milhdes de toneladas na safra 2012/2013. Foi 0 grédo
mais produzido no Brasil na safra de 2011/2012, ultrapassando a producao de soja, que
vinha obtendo a maior producéo no pais nas ultimas safras. Em funcdo de sua ampla e
diversa utilizacdo e do grande impacto econdmico e social, esta cultura representa
grande parcela da producéo de cereais no contexto mundial e atualmente é o cereal mais
produzido no mundo (FAO/WHO, 2013). A producdo mundial de milho triplicou entre
0s anos de 1960 e 2001, aumento que basicamente acompanhou o crescimento da
populacdo de suinos e aves, pois € um ingrediente basico das racOes destes animais
(USDA, 2011). Nos ultimos seis anos a producdo mundial média foi de 778,8 milhdes
de toneladas, enquanto que, na década de 1980, a média anual era de aproximadamente
450 milhdes de toneladas, caracterizando um expressivo aumento na producdo total
deste grdo no mundo (USDA, 2011; DEMARCHI, 2011).

Graos podem ser infestados por insetos ainda no campo, durante o
armazenamento, na industrializacdo, em armazéns, supermercados e em nivel
domeéstico. A presenga de insetos nos diferentes produtos agricolas apresenta relevancia
econémica devido aos diferentes tipos de danos provocados ou pela contaminacgdo de
seus fragmentos, resultando em desagios e, em alguns casos, na recusa do produto na
comercializacdo (PINTO JUNIOR, 2008).

Entre os principais insetos de grdos armazenados existe a espécie Sitophilus
zeamais Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae), uma praga primaria interna capaz de
danificar o grdo ainda sadio cujo desenvolvimento nas fases imaturas (ovo, larva e

pupa) ocorre no interior do grao (LORINI, 2008).
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De acordo com Antunes et al. (2011b), é comum o uso de produtos quimicos no
controle de insetos em graos armazenados, sendo estes de alta periculosidade e periodo
de caréncia especifico. Também, existem os métodos fisicos de controle, como
temperatura, radiacdo, pos-inertes, onde se destaca a terra de diatomacea (TD) como
tratamento protetor dos graos.

A TD é um po inerte obtido a partir de depositos sedimentares de didxido de
silica de 4guas doces e salgadas (CHANBANG et al., 2007ab; LORINI, 2008). Entre as
principais vantagens do uso de terra de diatomacea, pode-se citar que, quando utilizada
na dosagem recomendada, ndo oferece riscos a salde de quem consome 0S graos ou
outros seres vivos que venham a ter contato com o0s grdos tratados com este produto.
Esse, por sua vez, fica livre de residuos toxicos e de contaminantes do meio ambiente.
Por possuir acao inseticida altamente eficiente, a terra de diatomécea ndo compromete o
controle de insetos ao longo do tempo. Este pO inerte é de facil manuseio, ndo
necessitando de equipamento especifico quando aplicado (LORINI et al., 2001; 2008).

Desta forma, objetivou-se com este trabalho verificar a eficiéncia da terra de
diatoméacea em diferentes concentracGes, aplicada em grdos de milho com diferentes
conteddos de agua, na inibicdo dos danos causados por adultos de S. zeamais, durante o

armazenamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em sala climatizada (25 £ 5 °C; 60 £ 5% UR)no
Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul.

Os insetos utilizados neste experimento foram oriundos de criacdo, nas mesmas

condicgdes do experimento, e mantidos em recipientes plasticos com tampa apresentando
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abertura vedada com tecido tipo voile, para permitir as trocas gasosas. Foram
alimentados com gréos de milho (Zea mays, L.), com contedo de agua de 13%.

Estes grdos foram oriundos de lavoura experimental da Estacdo Experimental
Agrondmica/UFRGS, localizada no km 47 da BR 290, em Eldorado do Sul, RS,
30°05°52” S, 51°39°08” W e altitude média de 46 m, sendo os mesmos livres de
tratamentos com produtos quimicos.

Os grdos utilizados, neste trabalho, foram de milho hibrido AS32, apresentando
diferentes conteudos de agua.

Aplicou-se a TD em 18 kg de grdos de milho no total dos tratamentos, sendo 2 kg
para cada tratamento. A aplicacdo ocorreu em bandejas retangulares, com
homogeneizacdo durante trés minutos e 0 armazenamento em recipientes plasticos de 2
L. Realizou-se esse procedimento manualmente com uso de luvas cirurgicas, sendo um
par para cada dosagem de TD, com o objetivo de evitar a presenca de grdos sem o
produto.

Os graos de milho com conteddos de dgua de, aproximadamente, 12, 14 e 17% em
base imida (b.u.) foram tratados com 500, 1500 e 2500 g de TD por tonelada de graos.
O controle constou de graos sem tratamentos, ou seja, livres de TD. O produto utilizado
foi da empresa Bernardo Quimica, doado pela Protection Insumos, com nome comercial
Insecto® contendo 86,7% de dioxido de silica.

Cada tratamento foi composto por sete repeti¢oes, sendo colocados 100 g de graos
de milho em recipientes plasticos de 300 mL, fechados com tecido tipo voile,
juntamente com 20 adultos de S. zeamais, com idades variando de 20 a 50 dias, sem
padronizacdo sexual. Estes insetos foram identificados, com tinta témpera, para evitar
problemas nas verificacdes, devido as emergéncias de sua prole, ou mesmo, da prole ja

existente nos graos, ja que estes ndo foram expurgados.
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Das sete repeticdes, cinco foram utilizadas para verificar a mortalidade dos
insetos e realizacdo da analise tecnoldgica ou de defeitos, as outras duas para determinar
0 contetdo de agua.

As infestacbes ocorreram em dois tempos distintos: 1 hora e 15 dias apés a
aplicacdo do produto nos grdos, com o intuito de verificar se ocorre alteracdo na
eficiéncia da TD com maior tempo de contato com os grdos em relacéo aos insetos.

Os tratamentos foram armazenados por um periodo de 60 dias. Ao final deste
periodo, realizou-se a analise tecnoldgica, também realizada nos graos “in natura”, para
0s trés conteudos de agua estudados.

Cada lote de grdos apresentou inicialmente diferentes percentuais de graos
inteiros sendo 82,17%, 76,20 e 82,24% para 0s grdos com 12%, 14% e 17% de
conteddo de agua, respectivamente.

A analise de defeitos compreende os parametros descritos na Portaria n°11 de 12
de abril de 1996, a qual se refere aos conceitos e classificacdo do milho (BRASIL,
1996). Os principais defeitos, segundo esta portaria, sdo:grdos carunchados, quebrados,
chochos, fermentados, mofados, fragmentados, ardidos e brotados. Sendo que 0s cincos
primeiros compreendem a categoria chamada graos avariados.

A classificagdo quanto ao tipo de grdos compreende 0s seguintes parametros,
conforme a mesma portaria:

- Tipo 1: constituido de milho seco com grdos regulares e conteudo de agua
maximo de 14,5%. Tolerdncia maxima de 1,5% de matérias estranhas, impurezas e
fragmentos; 11% de grdos avariados, com maximo de 3% de gréos ardidos e brotados
(percentagem em peso);

- Tipo 2: constituido de milho seco, com gréos regulares e com umidade méaxima

de 14,5%; Tolerancia maxima de 2% de matérias estranhas, impurezas e fragmentos;
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18% de gréos avariados, com maximo de 6% de gréos ardidos e brotados (percentagem
em peso);

- Tipo 3: constituido de milho seco, com gréaos regulares e com contetdo de agua
maximo de 14,5%. Tolerancia méaxima de 3% de matérias estranhas, impurezas e
fragmentos; 27% de gréos avariados, com maximo de 10% de gréaos ardidos e brotados
(percentagem em peso).

- Abaixo do nivel padrdo de comercializacdo: mais de 27% de grdos avariados.
O milho assim classificado podera, conforme o caso, ser submetido ao
rebeneficiamento.

Verificou-se também o peso inicial e final dos grdos de milho em cada repeticéo,
com uso de balanca de precisdo de 0,01 g, a emergéncia e a sobrevivéncia dos adultos
em cada recipiente, através da sua contagem. Considerou-se como emergéncia qualquer
adulto sem marcacao.

Os dados obtidos foram submetidas a analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade, com uso do programa

estatistico BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os grdos que apresentavam conteldo de agua de 12%, os tratamentos
controle, de ambos os periodos de infestagcdo, apresentaram maiores valores de graos
avariados e diferiram estatisticamente tanto entre si como dos demais tratamentos

(Tabela 6).
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Tabela 6. Valores médios de defeitos em grdos de milho (%), com 12% de contelido de agua, tratados
com terra de diatomécea (0, 500, 1500 e 2500 g.t™) e infestados com insetos adultos de Sitophilus
zeamais, 1 hora e 15 dias apds a aplicacdo, e posteriormente armazenados por 60 dias (25 + 5 °C; 60 +
5% UR)".

Inicial 1 hora apos a aplicagéo 15 dias ap6s a aplicagéo
Dose (g.t*)/Danos 0 500 1500 2500 0 500 1500 2500
(%)
Gréos avariados 11,4cd 41,21a 19,88¢c 16,2cd 17,43cd 34,44b 16,59cd 12,80d 13,93cd
Fragmentado 3,66a 0,48b 0,68b 0,37b 0,43b 0,65b 0,33b 0,33b 0,09b
Ardido 0,76d 4,53bcd 10,16a 8,64ab 6,98abc 2,12cd 5,17abcd 3,76bcd 3,40cd
Brotado 0,64b 2,70ab 4,88a 3,67ab 3,15ab 3,93ab 6,10a 4,57a 5,67a
Impurezas 1,37ab 4,67a 1,40ab 0,70b 0,94b 1,06b 0,86b 0,53b 0,45b
Inteiro 82,17a 46,41e 63,00cd 70,42bc 71,07bc 57,80d 70,95bc 78,01ab 76,46ab

*Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

Os elevados valores de gréos carunchados, que se enquadram dentro dos graos
avariados, nos tratamentos controle, ou seja, sem uso de TD (31,75 e 25,66% paral he
15 dias, respectivamente), corroboram com o relatado por Antunes et al. (2011a), que,
ao infestarem gréos de milho com contetido de &gua de 11,97% e livres de tratamentos
com adultos de S. zeamais, verificaram aumento de 9,77% para essa categoria ao final
de 60 dias de armazenamento, mostrando claramente que o uso de TD reduz o
carunchamento dos gréos de milho.

Em outro trabalho, Antunes et al. (2011b), ao submeterem grdos de milho, com
12% de contetido de agua, ao contato com adultos do gorgulho do milho, verificaram
que, nos tratamentos controle, a presenca de graos carunchados aumentou, aos 60 dias
de contato, em 4,38% e 9,13% para 1 hora e 10 dias de infestacdo, apds aplicacdo de
TD, respectivamente. Desta forma, os dados obtidos neste trabalho foram superiores aos
encontrados por Antunes et al. (2011b).

Esse fato, provavelmente, esta relacionado a quantidade de insetos utilizados nos
experimentos, enquanto os autores utilizaram 10 adultos por repeticdo com 100 g de
gréos, neste trabalho utilizou-se 20 adultos para a mesma condi¢do por repeticéo,
ocasionando assim maiores médias de grdos carunchados. Mostrando claramente que

guanto maior a quantidade de insetos infestando uma massa de grdos no
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armazenamento, maiores serdo as quantidades de grdos carunchados, por consequéncia,
aumentando a percentagem de gréos avariados.

Em relacdo aos grdos fragmentados (Tabela 6), todos os tratamentos de ambos
os periodos de infestacdo apresentaram queda nos valores em relacdo aos graos “in
natura”, 3,66%. Isto estd relacionado a alimentagao dos insetos, que mesmo sendo
primarios, consumiram os fragmentos de graos presentes no recipiente, assim como ao
aumento de grdos ardidos (ANTUNES et al., 2011b). O fato de insetos primarios
atacarem os graos inteiros ndo impede a sua alimentacdo, por grdos quebrados e/ou
fragmentados.

As maiores médias de impurezas (Tabela 6) foram encontradas para oS
tratamentos “in natura”, controle e 500 g.t™* de TD, ambos para 1 hora ap6s a infestacéo,
e diferiram estatisticamente dos demais resultados.

A maior média de graos inteiros, 82,17%, foi obtida no tratamento “in natura” e
somente ndo diferiu estatisticamente dos tratamentos 1500 e 2500 g.t* de TD, ambos
com infestacdo 15 dias ap0s a aplicacdo. Esse resultado mostra que mesmo 0s graos
sendo tratados com TD néo € garantia que a qualidade sera totalmente mantida.

Classificando-se esses grdos conforme BRASIL (1996), os graos “in natura” sdo
do Tipo 2; os tratamentos 1500 e 2500 g.t™* de TD, ambos com infestagdo 15 dias apés a
aplicacdo, sdo do Tipo 3 e os demais tratamentos sao classificados como abaixo do nivel
padrdo de comercializagao.

A reducdo da qualidade dos grdos mostra que, mesmo recebendo tratamento
preventivo, o lote ndo esta livre de danos causados por insetos, se estes conseguirem
infesta-lo, e da presenca de fungos, pois os maiores danos foram de gréos ardidos,
seguidos de mofado e fermentados, mostrando que a presenca de insetos facilita a

entrada de fungos de armazenamento.
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De acordo com Antunes et al. (2011b), grdos com contetdo de agua de 12%,
tratados com 1000 e 2000 g.t* de TD, tendem a sofrer diminuicbes de 3 a 4% na
categorias de grdos inteiros, podendo, assim, permanecer na mesma tipificacdo em
relagdo aos graos “in natura”, com a infestagcdo ocorrendo 1 h apds a aplicagao.

Neste trabalho ocorreu uma diminuicdo de 14,30% para o tratamento 1500 g.t™*
de TD, dose intermediaria entre as utilizadas pelos autores (op. cit.), e 13,51% para o
tratamento 2500 g.t* de TD, dose superior as utilizadas pelos autores (op. cit.). Desta
forma, a diferenca observada pode estar relacionada a quantidade de insetos infestantes,
20 nesse experimento e 10 adultos no experimento dos autores.

Quando analisadas as médias obtidas para os grdos com 14% de contetdo de
agua, verifica-se que os tratamentos controle, apresentaram 0s maiores valores para
grdos carunchados (34,72 e 25,03% para 1 hora e 15 dias ap6s a aplicacdo,
respectivamente) e diferiram estatisticamente tanto entre si como dos demais
tratamentos. Mostrando que ocorreu o efeito do tempo de infestacdo, ou seja, a terra de
diatoméacea apresenta um efeito ao longo do tempo de armazenamento dos grdos,
conforme mencionado por Lorini (2008).

O tratamento “in natura” foi o que apresentou o maior valor de graos
fragmentados (4,00%) e diferiu estatisticamente dos demais, os quais ndo diferiram
entre si. Esta reducdo no percentual de grdos fragmentados provavelmente esta
relacionada ao aumento dos graos ardidos verificados nos tratamentos com e sem TD,
mostrados na tabela 7. O Grdo fragmentado apresenta uma maior possibilidade de

ataque de fungos, e por consequéncia o aparecimento de gréos ardidos.
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Tabela 7. Valores médios (%) de defeitos em grdos de milho, 14% de conteldo de agua, “in natura” e
tratados sem e com terra de diatomacea (0, 500, 1500 e 2500 g.t™), infestados com insetos adultos de
Sitophilus zeamais, 1 hora e 15 dias ap6s a aplicacdo, e posteriormente armazenados por 60 dias (25 +
5°C; 60 = 5% UR)*.

Inicial Infestacdo 1 hora apés a aplicacdo Infestagdo 15 dias apds a aplicagdo
Dose (g.t*)/Danos 0 500 1500 2500 0 500 1500 2500
(%)

Gréos avariados 14,02e 47,57a 26,36bc 24,93bc 30,84b 30,93b 22,53cd 21,56¢d 17,59de
Fragmentado 4,00a 0,55b 0,22b 0,22b 0,48b 0,52b 0,27b 0,24b 0,51b
Ardido 2,16¢ 10,81a 2,68bc 5,12bc 8,22abc 12,65a 8,60ab 12,35a 7,87ab
Brotado 0,00b 0,51ab 0,84ab 1,54a 1,51a 1,51a 1,08a 1,25a 0,70ab
Impurezas 3,62ab 4,61a 2,71ab 3,29ab 2,94ab 1,30b 1,20b 1,31b 1,57ab
Inteiro 76,20a 35,95d 67,19a 64,90a 56,01bc 53,09¢ 66,32a 63,29ab 71,76a

*Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

O tratamento 1500 g.t* de TD, com a infestacdo sendo realizada 1 hora apds a
aplicacdo, apresentou a maior média, 2,76%, para grdos fermentados e diferiu de grdos
“in natura” e o controle no mesmo tempo de infestagdo, apresentando valores de 0,00 e
0,42%, respectivamente.

Esse aumento de gréos fermentados ndo corrobora com o relatado por Antunes et
al. (2011b), os quais ndo verificaram a presenca de graos fermentados ao término de 60
dias apds o contato com 0s insetos. Esta diferenca pode estar relacionada a quantidade
de adultos utilizados, 20 por esses autores e 10 neste experimento.

Para a categoria impurezas, o maior valor, 4,61%, foi encontrado no tratamento
controle, infestados 1 hora ap6s a aplicagdo, diferindo dos tratamentos controle, 500 e
1500 g.t"* de TD, infestados 15 dias apds a aplicacéo.

A menor média de grdos inteiros, 35,95%, foi verificada para o tratamento
controle, infestados 1 hora apds a aplicagédo, e diferiu estatisticamente dos demais
tratamentos. Novamente, grdos “in natura” apresentaram a maior média, 76,20%, nesta
categoria.

Classificando-se esses graos conforme BRASIL (1996), os graos “in natura” sdo
do Tipo 3 e demais tratamentos sdo classificados como abaixo do nivel padrdo de

comercializa¢do. Esta classificacdo pode estar relacionada a forma como o lote foi
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armazenado, na qual a umidade era elevada, 0 que pode explicar elevadas médias de
grdos mofados em todos os tratamentos, assim como a ocorréncia de fungos e o
aumento de graos ardidos, visto que o objetivo principal do uso de terra de diatomacea €
o controle de insetos e ndo de fungos. Em geral, 0 uso de TD, diminui com o aumento
da umidade relativa e o conteudo de agua dos grdos, mas aumenta com a temperatura
(STATHERS, 2004).

De acordo com Antunes et al. (2011b), grdos com contetido de agua de 14%,
tratados com 1000 e 2000 g.t* de TD, tendem a sofrer diminuicdes de 3 a 5% na
categorias de gréos inteiros, podendo assim permanecer na mesma tipificacdo em
relacdo aos graos, “in natura”. Neste trabalho, a diminuicdo foi de 11,22% para o
tratamento 1500 g.t* de TD, dose intermediaria entre as utilizadas pelos autores, e
20,11% para o tratamento 2500 g.t* de TD, dose superior as utilizadas pelos autores.
Desta forma, a diferenca observada, esta relacionada a quantidade de insetos infestantes,
20 nesse experimento e 10 adultos no experimento dos autores.

No lote de graos apresentando 17% de conteudo de agua, as maiores médias de
grdos carunchados (42,54 e 34,05% para 1 hora e 15 dias ap6s a aplicacdo,
respectivamente) foram verificadas para ambos os tratamentos controle, os quais
diferiram estatisticamente tanto entre si como dos demais tratamentos (Tabela 8).
Mostrando mais uma vez que ocorreu o efeito do tempo de infestacdo, conforme ja

observado por Lorini (2008).
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Tabela 8. Valores médios (%) de defeitos em grdos de milho, 17% de contelddo de agua, “in natura” e
tratados sem e com terra de diatomacea (0, 500, 1500 e 2500 g.t™), infestados com insetos adultos de
Sitophilus zeamais 1 hora e 15 dias ap0s a aplicacdo, armazenados por 60 dias (25 + 5°C; 60 + 5% UR)*.

Inicial Infestacdo 1 hora ap6s a aplicagédo Infestacédo 15 dias ap6s a aplicacdo
Dose (g.t*)/Danos 0 500 1500 2500 0 500 1500 2500
(%)
Gréos avariados 11,92d 51,11a 17,43 cd 15,85 cd 12,64d 44,45b 20,46 ¢ 14,43cd 16,16 cd
Fragmentado 3,88a 1,01b 0,82b 0,52b 1,01b 0,84b 0,69 b 0,81b 0,41b
Ardido 045b 3,28a 3,00 ab 3,06 ab 1,91 ab 1,16 ab 2,56 ab 1,06 ab 1,37 ab
Brotado 0,12a 0,61la 0,25a 0/45a 0,38a 0,19a 0,45a 0,47 a 0,47 a
Impurezas 1,38 be 3,96 a 2,78 b 1,45 be 2,00 be 1,26 bc 087c 1,06 ¢ 0,72 ¢
Inteiro 82,24 a 40,03 c 75,72 a 78,67 a 82,06 a 52,10 b 7497 a 82,17 a 80,87 a

*Meédias seguidas de mesma letra na linha nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

Conforme o verificado nos demais contetdos de agua testadas, graos “in natura”
apresentaram a maior média de grdos fragmentados (3,88%) e diferiu dos demais
tratamentos. Novamente esse fato esta relacionado ao aumento dos graos ardidos nos
tratamentos.

A maior média de grdos fermentados (5,68%) foi verificada no tratamento 500
g.t* de TD infestados apés 15 dias da aplicacdo e somente ndo diferiu dos tratamentos
1500 e 2500 g.t"* de TD infestados 1 hora e 15 dias ap6s a aplicacdo, respectivamente.
O tratamento controle, infestados 1 hora apds a aplicacdo, apresentou a maior média de
impurezas, 3,96%, e diferiu estatisticamente dos demais tratamentos. Os tratamentos
controle de ambos os periodos de infestagdo apresentaram as menores médias de grdos
inteiros (40,03 e 52,10% para 1 hora e 15 dias apos a aplicacdo, respectivamente) e
diferiram estatisticamente tanto entre si como dos demais tratamentos, os quais foram
similares (Tabela 8). Classificando-se esses grdos conforme BRASIL (1996), os graos
“in natura”, 2500 g.t* de TD para infestacdo de 1 hora e 1500 g.t* de TD para
infestacdo com 15 dias sdo do Tipo 2; 500 e 1500 g.t* de TD para infestacéo de 1 hora,
500 e 2500 g.t* de TD para infestagdo com 15 dias, sdo do Tipo 3; demais tratamentos

sdo classificados como abaixo do nivel padréo de comercializacéo.
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Analisando as trés contetdos de agua avaliados, percebe-se que a categoria de
grédos carunchados sempre apresentou maior valor no tratamento controle para 0s graos
infestados com 1 hora ap0s a aplicacdo. Esse fato pode estar relacionado a diferenca de
tempo entre as infestacdes, onde, sem a presenca de insetos, a troca de dgua dos grédos
com o ambiente ¢ facilitada, ou seja, uma reducdo no conteudo de agua nos gréos em
funcdo da tendéncia de entrarem em equilibrio higroscopico com o ambiente de
armazenamento.

Analisando as médias de perda de peso para todos os lotes com a infestacédo
ocorrendo 1 hora apds a aplicacdo, observa-se que as menores médias, 88,15; 83,78 e
81,62 g, de peso final, ou seja, as maiores perdas, foram verificadas para o tratamento

controle de cada conteido de agua estudado, 12; 14 e 17%, respectivamente (Tabela 9).

Tabela 9. Médias de perda de peso (g) de grdos de milho infestados com adultos de Sitophilus zeamais
avaliada ap6s 60 dias, em fun¢do de infestacdo realizada 1 hora ap6s a aplicagcdo das dosagens de terra de
diatomécea (0, 500, 1500 e 2500 g.t™"). (25 + 5 °C; 60 + 5% UR)*.

12% 14% 17%
Dose (g.t1) Inicial (g) Final (g) Inicial (g) Final (g) Inicial (g) Final (g)
0 100,05 A 88,15 Bb 100,07 A 83,78 BCb 100,05 A 81,62 Ch
500 100,04 A 95,03 Ba 100,04 A 91,91 Ba 100,05 A 92,69 Ba
1500 100,04 A 95,73 Ba 100,05 A 93,37 Ba 100,04 A 93,62 Ba
2500 100,05 A 97,14 Ba 100,04 A 94,83 BCa 100,05 A 92,40 Ca
CV** (%) 0,002 0,044 0,002 0,050 0,002 0,060

*Médias seguidas de mesma letra maiUscula na linha e mindscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 1% de probabilidade.
** CV (%): coeficiente de variag&o.

Podemos observar que para os gréos infestados sem uso de TD, estas perdas em
60 dias de armazenamento variaram de 18,38%, para 0s grdos armazenados com
contetdo de agua de 17% e 11,85%, para 0s graos armazenados com umidade de 12%.
Também se pode observar que quanto maior o conteddo de dgua nos grdos, maiores sdo
as perdas nos tratamentos testemunhas. Segundo Athié & Paula (2002), grdos com
contetdo de agua de, aproximadamente, 12% dificultam o desenvolvimento de insetos,

ou seja, o lote com 17% de contetdo de agua estaria favorecendo o ataque de insetos.
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Nos trés conteldos de agua estudados, se observou diferenca estatistica entre o
controle e os tratamentos com TD, os quais ndo diferiram entre si dentro de cada
conteddo de &gua, mostrando que, mesmo ocorrendo aumento de danos nos grdos, a
diminuicdo do peso dos gréos é estatisticamente igual. Porém, ao se comparar com 0
peso inicial, este apresentou sempre os maiores valores e diferiu de todos os tratamentos
em todos os conteudos de agua avaliados.

O tratamento 2500 g.t™* de TD foi o Unico a apresentar diferenca estatistica entre
os lotes 12 e 17%. Mesmo o lote 17% apresentando maior percentual de graos inteiros
(82,06%) do que o lote 12% (71,07%), ainda apresentou menor peso (92,40 g), isto
pode estar relacionado ao interior dos gréos, que pode ter sido mais consumido por
larvas de S. zeamais, ja que apresentava maior contetido de agua.

Analisando a perda de peso de sete variedades de milho, submetidas ao ataque
de 20 adultos de S. zeamais, Almeida filho et al. (2002) verificaram que aos 60 dias
apos a infestacdo, as perdas variam de 2,68 a 4,96 g. Esses autores utilizaram graos
livres de tratamentos.

Com a infestacdo ocorrendo aos 15 dias ap6s a aplicacdo dos produtos,
novamente as menores médias foram verificadas para os tratamentos controle dos trés
conteldos de &gua avaliados (92,27; 88,29 e 85,12 g para 12; 14 e 17%,

respectivamente) (Tabela 10).

Tabela 10. Perda de peso (g) de grdos de milho infestados com adultos de Sitophilus zeamais
avaliada ap6s 60 dias, em funcdo de infestacdo realizada 15 dias ap06s a aplicagdo das dosagens de
terra de diatoméacea (0, 500, 1500 e 2500 g.t™). (25 + 5 °C; 60 * 5% UR)*.

12% 14% 17%
Dose (g.t1) Inicial (g) Final (g) Inicial (g) Final (g) Inicial (g) Final (g)
0 100,04 A 92,27 Ab 100,05 A 88,29 Ch 100,03 A 85,12 Ch
500 100,00 A 94,37 Bab 100,04 A 93,02 BCa 100,02 A 90,41 Ca
1500 100,05 A 96,46 Ba 100,05 A 92,59 Ca 100,05 A 92,98 Ca
2500 100,05 A 96,93 Ba 100,05 A 94,50 Ba 100,02 A 91,23 Ca
CV** (%) 0,003 0,024 0,001 0,029 0,001 0,034

*Meédias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nao diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 1% de probabilidade.
** CV (%): coeficiente de variag&o.
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Novamente verifica-se que as maiores perdas de peso ocorreram nos tratamentos
controle, porém com 12% de conteudo de agua nao ocorreu diferenca estatistica entre o
controle e 500 g.t* de TD.

Com esse periodo de infestacdo, ocorreram diferencas estatisticas entre todos 0s
tratamentos do lote 12% com o de 17%, dentro das mesmas doses de TD. Este fato
ocorreu em funcdo do teor de &gua ter favorecido a presenca de insetos no interior
desses grdos, ocasionando uma maior perda em relacdo ao tratamento com contetdo de
agua de 12%. Mais uma vez comprovando o que observaram Athié & Paula (2002), ou
seja, graos mais secos estdo menos propicios ao ataque de pragas, e consequentemente
as perdas de peso sdo menores que em graos mais imidos.

Em relacdo a variacdo no contetdo de agua obtido ao final do experimento,
verificou-se que todos os tratamentos apresentaram diminuicdo em relacdo ao valor

inicial e com diferencas estatisticas (Tabela 11).

Tabela 11. Contetdo de &gua (%) inicial e final de grdos de milho submetidos a infestagdo de adultos de
Sitophilus zeamais, avaliada apds 60 dias, em funcdo do tempo de infestacdo e das dosagens de terra de
diatomécea (0, 500, 1500 e 2500 g.t™). (25 + 5 °C; 60 + 5% UR).

Dose (g.t™h) / Inicial 0 500 1500 2500 CV"” (%)
Infestacdo
1 hora 12,57 a* 11,87b 11,03 ¢ 11,23 ¢ 11,09 ¢ 0,037
15 dias 12,57 a 11,09 b 11,18 b 11,20 b 10,73 b 0,027
1 hora 14,01 a 13,00 b 11,36 ¢ 10,53 d 11,08 ¢ 0,083
15 dias 14,01 a 12,75b 11,39 ¢ 11,19 ¢ 12,50 b 0,097
1 hora 17,50 a 10,83 ¢ 1152b 11,20 be 11,36 bc 0,033
15 dias 17,50 a 12,81 b 11,35¢ 1121¢c 11,28 ¢ 0,062

* Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade.
** CV (%): coeficiente de variacéo.

Pode-se observar que os grdos tenderam ao equilibrio higroscopico para a
maioria dos tratamentos em conteldos de agua variando entre 11 e 12%. Segundo
Brooker et al. (1992), grdos de milho em condic¢des de temperatura de 25 °C e UR de

60% apresentam equilibrio higroscépico com conteudo de agua de 12,3%, podendo



49

variar em funcdo da variedade. Estas foram as condicdes utilizadas durante o
armazenamento dos gréos.

Este fato pode ser explicado pela capacidade de adsorcdo/umedecimento e
dessorcao/secagem dos graos, visto que a capacidade de dessorcdo € até sete vezes
maior do que a capacidade de adsorcdo, ou seja, € mais facil retirar agua dos grdos do
que reidrata-los, o que pode ser visto em todos os tratamentos onde ocorreu uma
reducdo no contetdo de agua, tendendo ao equilibrio higroscépico, em funcdo das
condi¢des do ambiente em que estdo armazenados, conforme ja observado por diversos
autores (ALENCAR et al., 2009; ELIAS et al., 2008; ELIAS et al., 2009; SCHUH et
al., 2011). As trocas de calor e agua entre os grdos armazenados e 0 ar ambiente sdo
dindmicas e continuas, até o limite de obtencdo do equilibrio higroscopico, em
determinadas condicdes de temperatura e umidade relativa (ELIAS et al., 2009).

Quanto maior for a temperatura e menor a umidade relativa do ar, menor sera a
umidade de equilibrio dos gréos. Portanto grdos que estdo armazenados em ambientes
com tendéncia ao equilibrio higroscopico em contelidos de adgua variando de 10 a 13%,
guando tratados com terra diatoméacea apresentam alta taxa de mortalidade dos insetos,
ndo importando o conteido de agua inicial dos mesmos.

Analisando a mortalidade obtida ao final do experimento, verifica-se que todos
os tratamentos diferiram estatisticamente dos controles, dentro de cada conteudo de
4gua avaliado, com excecdo do tratamento 500 g.t* de TD do lote com 12% de
conteudo de agua e quando a infestacdo ocorreu aos 15 dias apos a aplicagdo em todos

os tratamentos (Tabela 12).
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Tabela 12. Nimero médio (+ EP) de adultos de Sitophilus zeamais avaliados mortos ap6s 60 dias, em
funcdo do tempo de infestacdo, do conteldo de dgua nos gréos de milho (12, 14 e 17%) e das dosagens de
terra de diatomacea (500, 1500 e 2000 g.t-1). (25 £ 5 °C; 60 + 5% UR) (n=20).

12% 14% 17%
Infestaga_cln/ 1 hora 15 dias 1 hora 15 dias 1 hora 15 dias
Dose (g.t™)

0 11,8 b* 76b 72b 11,8b 16,8 a 150a
(EP+363) (EP+172) (EP+185) (EP+349) (EP+185) (EP*2,09)

500 15,8 a 20,0a 20,0 a 20,0 a 20,0a 16,6 a
(EP+£0,000 (EP+0,000 (EP£0,00) (EP£0,000 (EP£0,00) (EP%213)

1500 20,0a 20,0a 19,8a 20,0 a 20,0a 16,4 a
(EP£0,000 (EP+0,000 (EP+0,02) (EP£0,000 (EP+0,00) (EP%222)

2500 20,0a 19,6 a 20,0 a 20,0 a 20,0a 20,0 a
(EP+0,000 (EP+0,40) (EP+0,000 (EP%0,000 (EP+0,00) (EP0,00)

CV** (%) 0,360 0,333 0,347 0,277 0,120 0,244

* Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade.
** CV (%): coeficiente de variacdo.

Com o uso de TD, verifica-se que a média de mortalidade variou de 15,8 a 20,0
insetos, ou seja, de 79 a 100% em todos os tratamentos e contetdos de &gua, porém sem
ocorréncia de diferengas estatisticas entre os mesmos (Tabela 12).

Desta forma, estes resultados n&o corroboram com os relados por Antunes et al.
(2011b), que verificaram decréscimo na eficiéncia da TD em adultos de S. zeamais
conforme aumenta o tempo em que ocorre a infestacdo apoOs a aplicacdo do produto.
Esses autores utilizaram 10 adultos, enquanto neste trabalho foram utilizados 20, sendo
assim, provavelmente essa diferenca de insetos presentes influenciou nos resultados,
pois na mesma quantidade de gréos, 100 g, havia diferentes quantidades de insetos, o
que causa maior procura por alimento e assim facilita o contato com a TD. Mostrando
claramente que quanto maior for a infestagdo maior € o controle.

Os resultados mostraram que indiferente do conteido de 4gua nos graos, ocorreu
uma elevada mortalidade dos insetos, também devido a tendéncia de equilibrio em
conteudos de agua proximos a 12%, que sdao umidades onde se tem maior eficiéncia
deste produto.

Os resultados de 100% de mortalidades obtidas neste trabalho, em alguns

tratamentos, foram semelhantes, ao registrado por Caneppele et al. (2010), os quais
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obtiveram 100% de mortalidade de S. zeamais, 30 insetos, com 750 g.t* de TD aos 21

dias em milho com 14% de contetdo de agua.

CONCLUSOES

Gréos livres de tratamentos de TD sdo facilmente danificados por insetos e aos
60 dias de contato sdo classificados como abaixo do nivel padrdo para comercializacdo.
Maiores quantidades de grdos inteiros sdo verificadas nos lotes que tendem a perder
mais agua para entrar em equilibrio higroscopico;

Quanto melhor a qualidade inicial do lote, melhor é a protecdo com o uso da
terra de diatoméacea. Indiferente do conteldo de agua do grédo e da concentracdo de
produto, a mortalidade de insetos foi elevada;

Verificou-se tendéncia dos grdos entrarem em equilibrio higroscopico, em
funcdo da temperatura e umidade relativa do local de armazenamento, em contetdos de
agua variando de 10,53 a 13,00% b.u.;

Os grdos ndo tratados apresentaram as maiores perdas de peso e menores
mortalidades apés 60 dias de armazenamento;

O periodo de infestacdo ndo interfere no controle proporcionado pela terra de

diatomécea nos adultos de S. zeamais.
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Resumo

Uma das formas de controlar insetos em grdos armazenados € com o uso da terra de
diatoméacea que elimina os insetos por desidratacdo, porém pouco se sabe de sua
influéncia na umidade dos gréos. O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia da
terra de diatoméacea no teor de agua de grdos de milho ao longo de 60 dias de
armazenamento. Foram utilizadas dosagens de 0, 500, 1500 e 2500 g t™* de gréos de
milho, os quais apresentavam umidade de 12, 14 e 17%. Para analise de umidade foram
utilizadas 12 repeticOes para cada dosagem, sendo quatro com insetos infestando 1 hora
apos a aplicagdo do produto, quatro com insetos infestando 15 apds a aplicacdo do
produto e quatro sem insetos. Para analise de mortalidade foram cinco repetigdes com
0s mesmos periodos de infestacdo. Verificou-se a variagdo do teor de umidade aos 30 e
60 dias, apds aplicagdo do produto, ja mortalidade apenas aos 60 dias apds cada
infestacdo. Obteve-se diminuicdo do teor de agua em todos os tratamentos independente
do periodo de infestacdo e a presenca ou ndo dos insetos, com diferenca estatistica em
relacdo ao valor inicial. A mortalidade média variou de 82,0 a 100%, sem diferenga
estatistica entre as dosagens. Conclui-se que a terra de diatomacea ndo influéncia a
variacdo de umidade e é eficaz mesmo quando aplicada em grdos com altos teores de

umidade.
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Palavras-chaves: Gorgulho do milho, pé-inerte, Sitophilus zeamais

Influence of moisture content of corn kernels in efficacy of diatomaceous earth

Abstract

One way to control insects in stored grain is with the use of diatomaceous earth that
eliminates insects by dehydration, but little is known of its influence on grain moisture.
The objective of this work was to verify the influence of diatomaceous earth in water
content of corn kernels during 60 days of storage. Dosages of 0, 500, 1500 and 2500 g t-
1 grain of corn, which had humidity of 12, 14 and 17% were used. For moisture analysis
were used 12 repetitions for each dose, four with insects infesting 1 hour after
application of the product, with four insects infesting 15 after applying the product and
four no bugs. For mortality analysis were five replicates with the same periods of
infestation. It is the change in moisture content at 30 and 60 days after application of the
product, since only mortality at 60 days after each infestation. Obtained decreased
moisture content in all treatments regardless of the period of infestation and the
presence or absence of insects, with statistical difference from the initial value. The
average mortality ranged from 82.0 to 100%, with no statistical difference between
assays. We conclude that diatomaceous earth does not influence the variation of

moisture and is effective even when applied to grains with high moisture content.

Key words: maize weevil, powder-inert, Sitophilus zeamais

Introducéo
No armazenamento de grdos existem problemas relacionados a presenca de
insetos que consomem estes graos, onde se destaca em importancia a praga primaria
interna Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae) (Elias et al., 2009),
Além de consumir os grdos, 0s insetos ainda interferem na umidade e
temperatura do lote. De acordo com Silva et al. (2003), a umidade dos grdos aumenta
conforme também aumenta a populacdo de insetos presentes no armazenamento. Estes

autores ainda relatam que, em seu modelo utilizado no trabalho, resultaria um aumento
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de umidade de 3,6 pontos percentuais em 90 dias de armazenamento para uma
populagéo de 7333 insetos por kg de graos.

De acordo com Pinto et al. (2002) este aumento do teor de agua se deve ao
metabolismo dos insetos, ou seja, devido a sua respiracdo (Flinn & Hagstrum, 1990;
Hagstrum & Flinn, 1990).

Entre as formas de controle dos insetos em produtos armazenados, destaca-se a
terra de diatomacea (TD), que € um po inerte de facil manuseio, ndo necessitando de
equipamento especifico quando aplicado em doses pequenas (Lorini et al., 2001). Estes
autores citam que a TD elimina o inseto por dessecacdo, ou Seja, ao se aderir ao corpo
do inseto destrdi a camada de cera da epicuticula e desidrata o inseto.

Pouco se sabe sobre a influéncia da TD no teor de 4gua dos graos, se esta retira a
agua dos grdos, ja que € um produto que age com retirada de dgua do corpo dos insetos
(Massaro Junior et al., 2007; Ceruti et al., 2008; Kljajic et al., 2009; Caneppele et al.,
2010).

Baseando-se nisso, este trabalho objetivou verificar a influéncia de trés dosagens
da TD no grau de umidade de grdos de milho ao longo de 60 dias de armazenamento

com e sem a presencga de insetos.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Departamento de Fitossanidade da Faculdade de
Agronomia/UFRGS em sala climatizada com 25 £ 5 °C de temperatura e 60 £ 5% de
umidade relativa.

Os insetos utilizados neste experimento foram oriundos de criagdo em sala
climatizada e mantidos em recipientes plasticos com tampa, apresentando abertura
vedada com tecido tipo voil para permitir as trocas gasosas.

Os gréos de milho, hibrido AS32, foram usados tanto para o experimento quanto
para a criacdo massal de S. zeamais em laboratério. Estes foram produzidos na lavoura
experimental localizada na Estacdo Experimental Agrondmica/UFRGS (EEA/UFRGS),
situada na cidade de Eldorado do Sul, RS (km 146 da BR 290), onde nédo € realizada
aplicacdo de inseticidas. Os tratamentos aplicados foram trés dosagens de terra de
diatomaceas (TD), 500, 1500 e 2500 g t* de grdos, combinados com trés umidades dos
grdos de milho, 12, 14 e 17% (base Umida), além de um tratamento testemunha sem
aplicacdo de terra de diatoméceas. A aplicacdo dos tratamentos ocorreu em bandejas

retangulares, com homogeneizacdo durante trés minutos, e, posterior armazenamento
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em recipientes plasticos de 2,0 L de capacidade na sala climatizada. A homogeneizacéo
foi realizada com auxilio de luvas descartiveis. Para os tratamentos foi usada a
formulacdo comercial Insecto® que possui 86,7% de dioxido de silica.

Cada dosagem foi constituida de 2,0 kg de grdos, das quais foram retiradas 12
repeti¢des para andlise de umidade e mais cinco para anélise de mortalidade. Em cada
repeticdo, utilizaram-se recipientes plasticos de 300 mL para a deposi¢do de 100 g dos
grdos tratados ou ndo (testemunha) juntamente com a infestacdo de 20 adultos de S.
zeamais, com idades variando de 20 a 50 dias, sem padronizacdo sexual.

Para a verificacdo da influéncia da TD na variacdo do teor de umidade dos gréos
de milho, as 12 repeticbes de cada dosagem foram dividas em dois grupos: oito
repeticdes contendo os grdos, insetos e TD (exceto testemunha) chamado de GITD e
outras quatro contendo graos e TD (exceto testemunha) chamado de GTD.

As infestacdes ocorreram em dois tempos distintos: 1 hora e 15 dias apos a
aplicagdo do produto no gréo de milho, usou-se estes dois tempos com o intuito de
verificar a eficiéncia da TD ficando mais tempo em contato com os grdos Umidos antes
da presenca dos insetos. As analises, conforme BRASIL (2009), foram realizadas aos 30
e 60 dias ap6s a aplicacdo da TD. Ja a analise de mortalidade foi realizada aos 60 dias
apos cada periodo de infestacéo.

O delineamento foi inteiramente casualizado, sendo o fatorial para analise do
teor de umidade de 3 x 4 x 12 (trés teores de umidade, trés dosagens de TD e um
controle, 12 repeticdes) e o fatorial para analise de mortalidade de 3 x 4 x 2 x 5 (trés
teores de umidade, trés dosagens de TD e um controle, dois periodos de infestacdo,
cinco repeticdes). As médias obtidas foram analisadas com o programa estatistico
BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007) e submetidas ao teste de variancia de Tukey a 1% de
probabilidade.

Resultados e Discussao

Aos 30 dias apos cada aplicacdo de TD (Tabela 13), para os grdos com teor de
4gua inicial de 12%, as médias de umidade variaram de 8,77 (1500 g t™* com a presenca
dos insetos, infestacdo 1 hora) até 10,94% (testemunha e 500 g t* ambos com a
presenca dos insetos e infestacdo aos 15 dias). Graos com teor inicial de 14%, os valores
finais variaram de 9,66 (500 g t* sem a presenca dos insetos, infestacdo 1 hora) até
11,07% (2500 g t™* sem a presenca dos insetos, infestacdo 1 hora). Com umidade inicial
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de 17%, as médias variaram de 9,75 (2500 g t™* com a presenca dos insetos, infestacéo 1
hora) até 11,79% (testemunha com a presenca dos insetos e infestagdo aos 15 dias).

Tabela 13. Teor de agua (%) dos grdos de milho tratados com diferentes dosagens de terra de diatomacea (0, 500,
1500 e 2500 g t), teores de umidade (12,57, 14,01 e 17,50%) e infestados com adultos de Sitophilus zeamais (1 hora
e 15 dias apds a aplicacdo) (GITD) e ndo infestados (GTD), apds 30 dias de contato*.

Teor de 4gua dos graos (%)

Dose (g t*) il 0** 500 1500 2500

/Infestagao GITD GTD GITD GTD GITD GTD GITD GTD
Thora 1257a  991*Bb  960Abc  9.62Bbc  963Abc  8,77Bc  9,49Ab  991Ab  9,49Ab
15 dias 1257a  1094Ab  960Ad  1094Ab  9,63Ad  10,61Abc  949Ad  1045Ac  949Ad
Thora 140la  1023Bc  10,63Abc  9,75Bd  9,66Ad  10,50Abc  10,72Ab  9,69Bd  9,81Ad
15 dias 140la  11,07Ab  10,63Abc  1093Abc  9.66Ad  1061Ac  10,72Abc  10,69Abc  9,81Ad
1 hora 1750a  1049Bb  10,04Ac  9,95Bcd  10,20Abc  9,78Bd  9.85Ad  9,75Bd  9,86Ad
15 dias 1750a  11,79Ab  10,04Ade  10,79Ac  10,20Ade 1055Acd  9,85Ae  10,84Ac  9,86Ae

*Meédias seguidas de mesma letra maitscula na coluna, para as mesmas umidades, e mindscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

** Sem a aplicagdo de terra de diatoméacea.

CV: variou de 0,01 a 0,05%.

Analisando as médias obtidas para o lote 12% de umidade inicial com a
infestacdo de 1 hora, todos os tratamentos apresentaram reducdo nos valores e diferiram
estatisticamente do inicial e ndo entre si, com excecéo de 1500 g t™, com a presenca de
insetos, que foi a menor média e diferiu de todos os demais. Isso demonstra, neste caso,
que a TD ndo influenciou a umidade ap6s 30 dias de contato com o produto.

No lote 14% de umidade inicial, verificou-se que a dose 2500 g t*, infestacdo
com 1 hora e sem a presenca de insetos, ndo diferiu estatisticamente apenas do lote
inicial, isto pode estar relacionado aos grdos entrarem em equilibrio higroscopico com
umidade préxima a 10-11%, nas condicOes estudadas (Antunes et al., 2011). O mesmo
foi observado com a infestacdo ocorrendo aos 15 dias apés a aplicacdo de TD, onde a
dose 2500 g t* sem insetos, apresentou média inferior apenas & inicial e diferindo
estatisticamente de todos.

Nos grdos com 17% de teor umidade inicial, obtiveram-se maiores médias de
umidade, com a infestacdo aos 15 dias ap0s a aplicacdo com insetos, isto pode estar
relacionado aos insetos vivos conseguirem elevar a umidade devido ao seu metabolismo
(Pinto et al., 2002).

Trabalhando com graos de milho com teor de agua inicial igual a 13%, Alencar
et al. (2011), verificaram diminuicdo desse teor para 12,7% aos 45 e 90 dias apos a

infestacdo com adultos de S. zeamais. Esses autores destacam que essa variagao se deve
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as condicOes de temperatura e umidade do ambiente que influenciam no teor de &gua
dos gréos, onde o equilibrio higroscépico é dependente dessas condices.

Em relacdo a variagdo da umidade obtida aos 60 dias apds aplicacdo de TD,
verificou-se que todos os tratamentos apresentaram diminuicdo em relacdo ao valor

inicial e com diferencas estatisticas (Tabela 14).

Tabela 14. Teor de agua (%) dos grdos de milho tratados com diferentes dosagens de terra de diatomacea (0, 500,
1500 e 2500 g t'1), teores de umidade (12,57, 14,01 e 17,50%) e infestados com adultos de Sitophilus zeamais (1 hora
e 15 dias apds a aplicacdo) (GITD) e ndo infestados (GTD), ap6s 60 dias de contato.

Teor de 4gua dos gréos (%)

Dose (g t*) ici 0** 500 1500 2500

/Infestago GITD GTD GITD GTD GITD GTD GITD GTD
1 hora 1257a  11,87*Ab  11,18Ac  11,03Ac  10,80Acd  11,23Ac _ 1051Ad  11,09Ac  10,89Acd
15 dias 1257a  11,09Bbc  11,18Ab  11,18Ab  10,80Abc  11,20Ab  1051Ab  10,73Ac  10,89Abc
1 hora 140la  1300Ab 1141Acd 1136Acd 10,97Ade  1053Ae  11,60Abc  11,08Bd  11,28Abc
15 dias 140la  1275Ab  1141Ac  11,39Ac  10,97Ad  11,19Acd  11,60Bc  1250Ab  11,28Ac
1 hora 1750a  10,83Bc  10,04Ad  11,52Ab  10,20Ad  11,20Abc  9,85Ad  11,36Ab  9,86Ad
15 dias 1750a  12,81Ab  10,04Ad  11,35Ac  10,20Ad  1121Ac  985Ad  1128Ac  9,86Ad

* Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna, para as mesmas umidades, e mindscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

** Sem a aplicacédo de terra de diatomacea.

CV: variou de 0,03 a 1,15%.

Essa diminuicdo na umidade, verificada corrobora com o relatado por Ceruti et
al. (2008), que verificaram diminuicdo de 11% para 10,2 e 9,5% para 0s graos
armazenados com temperatura ambiente de 25 e 30 °C, respectivamente. Esses autores
relatam que no tratamento controle ocorreu aumento de umidade, mostrando que a TD
mantém baixo este valor.

Observa-se uma tendéncia de ocorrer o equilibrio higroscopico para a maioria
dos tratamentos em umidades variando entre 11 e 12%, independente da presenca ou
ndo dos insetos e da TD. Segundo Brooker et al. (1992) grdos de milho em condi¢6es de
temperatura de 25 °C e UR de 60%, apresentam equilibrio higroscopico com umidade
de 12,3%, podendo variar em funcéo da variedade. Estas foram as condi¢Ges utilizadas
durante o armazenamento dos gréos, neste trabalho.

Isto pode ser explicado pela capacidade de adsor¢do/umedecimento e
dessorcao/secagem dos graos, visto que a capacidade de dessor¢édo, ou seja, secagem €
até sete vezes maior do que a capacidade de adsorcdo, desta forma, é mais facil retirar
agua dos grdos do que reidrata-los (Brooker et al.,1992).
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Esse fato pode ser visto em todos os tratamentos e estes resultados concordam
com o encontrado por outros autores quando avaliando a umidade de diferentes graos ao
longo do armazenamento (Alencar et al., 2009; Elias et al., 2008, 2009; Schuh et al.,
2011).

Analisando as médias de mortalidade aos 60 dias apds cada periodo de
infestagdo, percebe-se que as médias de mortalidade nos tratamentos com uso de TD
variaram de 82 a 100% (Tabela 15).

Tabela 15. Nimero médio (%) de adultos de Sitophilus zeamais mortos aos 60 dias, em funcdo do tempo de
infestagdo, da umidade dos gréos de milho (12, 14 e 17%) e das dosagens de terra de diatomacea (0, 500, 1500 e 2500
gth). (25 £5 °C; 60 = 5% UR) (n=20) *.

Tratamento Dose (g t?) 0 500 1500 2500 CV (%)**
/Infestacao

1 hora 59,0 Ab 100,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa
(EP + 3,63) (EP + 0,00) (EP + 0,00) (EP +0,00) 36,0

12% 15 dias 38,0Bb 1000 Aa 1000 Aa 98,0 Aa
(EP £1,72) (EP +0,00) (EP +0,00) (EP +0,40) 33,0

1 hora 36,0 Bb 100,0 Aa 99,0 Aa 100,0 Aa
(EP + 1,85) (EP £ 0,00) (EP £ 0,02) (EP £ 0,00) 34,0

14% 15 dias 59,0 Ab 100,0 Aa 100,0 Aa 100,0 aA
(EP + 3,49) (EP + 0,00) (EP + 0,00) (EP + 0,00) 28,0

1 hora 84,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa
(EP + 1,85) (EP +0,00) (EP +0,00) (EP +0,00) 12,0

17 % 15 dias 75,0 Ab 83,0 Aab 82,0 Aab 100,0 Aa
(EP +2,00) (EP +2,13) (EP +2,06) (EP +0,00) 24,0

* Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e minGscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 1%.
** CV (%): coeficiente de variagdo.

Todos os tratamentos controle diferiram estatisticamente dos tratamentos com
dosagens de TD, exceto o controle 17% com infestacdo de 1 hora apods a aplicagdo. Em
relacdo ao periodo de infestacdo, apenas os tratamentos controle dos grdos com 12 e
14% diferiram estatisticamente.

Esses valores de mortalidade obtidos aos 60 dias de contato corroboram com o
relatado por Antunes et al. (2011), os quais relatam que a umidade inicial dos grdos nao
interferem na eficiéncia da TD no controle do gorgulho do milho, sempre que ocorrer
uma tendéncia do equilibrio higroscépico dos grdos ocorreram em umidades inferiores a
13%.
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Conclusdes

Nas condicdes estudadas, de maneira geral, a TD n&o influencia na variacdo de
umidade dos grdos de milho.

Tanto o periodo de infestacdo como o teor de agua inicial, ndo interferem no

controle proporcionado pela TD aos adultos de S. zeamais.
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Resumo

Entre os métodos alternativos de controle de insetos em produtos armazenados, se destaca a
terra de diatomacea por ser um p6-inerte ndo danoso ao ser humano e animais. N&o se sabe a
sua eficiéncia quando o seu contato com o0s graos vai além de 30 dias. Desta forma, o objetivo
deste trabalho foi verificar a mortalidade de Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera:
Curculionidae) em grdos de trigo tratados com terra de diatomacea ao longo de 60 dias.
Utilizaram-se grdos com teores de umidade de 12, 13 e 14%, tratamentos com 0, 500, 1500 e
2500 g t* do produto, onde cada tratamento foi composto por cinco repeticdes com 100 g de
grdos. Foram utilizados recipientes plasticos para deposicdo dos tratamentos e a infestagcdo de
20 adultos de S. zeamais em cada repeticdo. As analises de mortalidade ocorreram aos 30 e 60
dias apo6s a infestacdo, a qual ocorreu com 1 h e 15 dias ap6s a aplicacdo do produto. Tanto aos
30 como aos 60 dias, ndo se obteve diferenca estatistica entre as dosagens utilizadas dentro de
cada umidade e periodo de infestacdo. Ocorreram emergéncias em todos os tratamentos, sendo
0s maiores valores onde ndo houve aplicacdo do produto. Os resultados obtidos demonstram
que a terra de diatomécea apresenta eficiéncia satisfatéria no controle de S. zeamais infestantes

em grdos de trigo, mesmo que o teor umidade inicial seja elevado.
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Palavras-chave: Gorgulho do milho; Pé-inerte; Mortalidade.

Abstract

Among the alternative methods of controlling insects in stored products, the use of the
diatomaceous earth can be highlighted because it’s a powder-inert product, not harmful to
humans and animals. It’s efficiency when in contact with the grains for beyond 30 days is

not known, thus, the aim of this study was to determine the mortality of Sitophilus zeamais
Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae) in wheat grain treated with diatomaceous earth over
60 days. We used grains with moisture contents of 12, 13 and 14% and treated with 0, 500,

1500 and 2500 g t* of diatomaceous earth. Each treatment was composed by five replicates
containing 100g of grains and was conducted in plastic containers for infestation with 20 S.
zeamais adults. Analyses of mortality occurred at 30 and 60 days after infestation, which
occurred at 1 h and 15 days after application of the product. In both 30 and 60 days analyses,
there was no statistical difference between the dosages used within each moisture and
infestation period. Emergencies occurred in all treatments, with higher values where there was
no application of the product. The results showed that the diatomaceous earth has satisfactory
efficiency in controlling S. zeamais in wheat grains, even if the initial moisture content is high.

Key-words: maize weevil; Powder-inert; Mortality.

Introducéo

E comum o uso de produtos quimicos para a protecdo dos grios armazenados contra o
ataque de pragas, onde destaca-se a espécie Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae)
(popularmente conhecida como gorgulho do milho), como inseticidas piretréides,
organofosforados e fumigantes em geral, sendo todos de alta periculosidade e com periodo de
caréncia especifico. Porém, existem meétodos de controle alternativos (temperatura, radiagdo,
som) entre 0s quais estd o uso de pos-inertes, como a terra de diatomécea que é obtida a partir
de depositos sedimentares de silica em aguas doces e salgadas (CHANBANG et al., 2007;
LORINI, 2008),

De acordo com Lorini et al. (2001), entre as principais vantagens do uso de terra de
diatomécea, quando utilizada na dosagem recomendada, é de ndo haver riscos a salude de quem
consome ou venha a ter contato com os gréos tratados com este produto. Esse por sua vez, fica
livre de residuos toxicos e de contaminantes do meio ambiente. Por possuir agdo inseticida
altamente eficiente, a terra de diatomacea ndo compromete o controle de insetos ao longo do
tempo. Este pé inerte é de facil manuseio, ndo necessitando de equipamento especifico quando
aplicado em doses pequenas. Segundo 0 mesmo autor, a terra de diatomacea elimina o inseto
por dessecacdo, ou seja, ao se aderir ao corpo do inseto ela comeca a destruir a camada de cera

da epicuticula e a desidratar o0 mesmo.
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Mesmo néo havendo descri¢do sobre o comprometimento do controle de insetos ao longo
de tempo, ndo ha relatos tanto de testes com duragdo superior a 30 dias (eliminar insetos
emergidos) com uso de grdos de trigo, quanto sendo realizada ap6s determinado periodo de
contato da terra de diatoméacea somente com os grdos, sendo estes com umidade superior a 14%,
a qual poderia influenciar a eficiéncia do produto que age com retirada de &gua dos insetos
(MASSARO JR et al., 2007; CERUTI et al., 2008; KLJAJIC et al.,2009; CANEPPELE et
al.,2010; ANTUNES et al., 2012).

De acordo com o exposto este trabalho objetivou avaliar a mortalidade e emergéncia de
adultos de S. zeamais ao longo de 60 dias de armazenamento, em graos de trigo tratados com

terra de diatoméacea, em diferentes dosagens, umidade dos gréos e periodos de infestag&o.

Material e métodos

O experimento foi realizado no Departamento de Fitossanidade da Faculdade de
Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul em sala climatizada (25 £ 5 °C; 60 £
5% UR).

Aplicou-se a terra de diatomacea (TD) em 18 kg de gréos de trigo, obtidos da safra 2012,
no total dos tratamentos, sendo 2 kg de gréos para cada tratamento. A aplicagdo ocorreu em
bandejas retangulares, com homogeneizacdo durante trés minutos e o armazenamento em
recipientes plasticos de 2 L. Realizou-se esse procedimento manualmente com uso de luvas
cirtrgicas, sendo um par para cada dosagem de TD, com o objetivo de evitar a presenca de
grédos sem o produto.

Os grdos de trigo apresentavam, teores de umidades de 12, 13 e 14% em base Umida
(b.u.), e nas quais foram aplicadas 500, 1500 e 2500 g de TD por tonelada de gréos. O controle
constou de grdos livres de TD. O produto utilizado foi da empresa Bernardo Quimica, com
nome comercial Insecto® com 86,7% de diéxido de silica.

Cada tratamento foi composto por cinco repeti¢des, onde se depositou 100 g de grdos de
trigo em recipientes plasticos de 300 mL fechados com tecido tipo voile, juntamente com 20

adultos de S. zeamais, com idades variando de 20 a 50 dias, sem padronizacdo sexual (Figura 5).
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Figura 5. Recipiente de 300 mL contendo 100 gramas de gréos de trigo tratados com terra de
diatomécea e infestados com 20 adultos de Sitophilus zeamais.

Estes insetos foram identificados, com tinta témpera, para evitar problemas nas
verificacOes devido as emergéncias de sua prole, ou mesmo da prole ja existente nos graos, ja
que estes ndo foram expurgados.

As infestacfes ocorreram em dois tempos distintos: 1 hora e 15 dias ap6s a aplicagdo do
produto nos gréos de trigo. Estes foram armazenados por um periodo de 60 dias, sendo as
andlises de mortalidade realizadas aos 30 e 60 dias ap0s a infestagcdo com os adultos.

Devido a tanatose apresentada pelos insetos, foi considerado morto o inseto que ndo se
moveu durante trés minutos de observacdo (ANTUNES et al., 2011).

Verificou-se também a emergéncia e a sobrevivéncia dos adultos em cada recipiente,
através da sua contagem. Considerou-se como emergéncia qualquer adulto sem marcacao.

Para cada tratamento, foram realizadas triplicatas para mensurar o teor de umidade dos
grdos, conforme a Regras para Analises de Sementes (RAS) (BRASIL, 2009).

O delineamento foi inteiramente casualizado com esquema fatorial 3 x 4 X 2 X 5, ou segja,
trés teores de umidade, trés dosagens de TD e um controle, dois periodos de infestacdo e cinco
repeticbes. Os dados obtidos foram submetidas a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade com uso do programa estatistico BioEstat 5.0
(AYRES et al., 2007).

Resultados e discusséo

Ao término de 30 dias ap6s cada infestacdo, as médias de mortalidade obtidas foram
analisadas e ndo ocorreram diferencas significativas independente das dosagens de TD e teor de
umidade inicial dos grdos. Os tratamentos controle apresentaram as menores taxas de
mortalidade (Tabela 16).
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Tabela 16. Nimero médio (+ EP) de adultos de Sitophilus zeamais mortos avaliados aos 30 dias,
em func¢do do tempo de infestacdo, da umidade dos graos de trigo (12, 13 e 14%) e das dosagens
de terra de diatomécea (0, 500, 1500 e 2500 g.t™"). (25 = 5 °C; 60 + 5% UR) (n=20) .

Tratamento Dose (g.th) 0 500 1500 2500 CV**
/Infestacéo (%)
1 hora 2,0 Ab 18,6 Aa 19,0 Aa 18,4 Aa 51,0
(EP +0,55) (EP +0,98) (EP £0,77) (EP +0,75)
12%
15 dias 2,6 Ab 19,8 Aa 19,8 Aa 20,0 Aa 46,4
(EP +0,51) (EP +0,20) (EP +0,20) (EP +0,00)
1 hora 2,0 Ab 20,0 Aa 19,2 Aa 20,0 Aa 50,5
(EP +0,55) (EP +0,00) (EP +0,49) (EP +0,00)
13%
15 dias 2,6 Ab 20,0 Aa 20,0 Aa 20,0 Aa 47,1
(EP +0,24) (EP % 0,00) (EP +0,00) (EP +0,00)
1 hora 2,0 Ab 20,0 Aa 20,0 Aa 20,0 Aa 50,4
(EP +0,55) (EP +0,00) (EP £ 0,00) (EP £ 0,00)
14% 15 dias 3,0 Ab 20,0 Aa 20,0 Aa 20,0 Aa 46,3
(EP +0,84) (EP +0,00) (EP +0,00) (EP +0,00)

* Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 1%.
** CV (%): coeficiente de variagéo.

Os elevados valores de mortalidade obtidos nos grdos com grau de umidade inicial de 13
e 14% corroboram com o relatado por Pinto Junior et al. (2008), que obtiveram 100% de
mortalidade de Sitophilus oryzae (Coleoptera: Curculionidade) em gréos de trigo tratados com
750, 1000 e 1250 g t™ em 14 dias de contato apds a aplicagdo do produto. Segundo os autores o
teor de agua variou de 13 a 13,5%.

Nos gréos contendo 12% de umidade inicial, a mortalidade, com 500 g t™ foi de 18,6 e
19,8, ou seja, 93 e 99%, enquanto Pinto Junior et al. (2008), obtiveram 67,5% de mortalidade de
S. oryzae aos 14 dias de contato. Mostrando que o menor teor de umidade favoreceu a eficiéncia
da TD, pois em ambos 0s experimentos a temperatura ficou em torno de 25 °C.

Athanassiou et al. (2007), num estudo avaliando a mortalidade de S. oryzae em gréos de
trigo contendo 11,5 + 0,5% de umidade, tratados com terra de diatomacea da marca comercial
Insecto, nas doses de 0,25; 0,5 e 0,75 g kg™, observaram uma mortalidade de aproximadamente
45,6; 95,6 e 97,2%, respectivamente, o que esta de acordo com o verificado no presente trabalho
para a umidade de 12% e dose de 500 g ton™. Os mesmos autores ndo observaram variacoes
significativas em funcdo da dose de aplicacdo, resultados semelhantes aos observados no
presente estudo, para dose de aplicagéo.

Vayias e Stephou (2009) avaliando a mortalidade de S. oryzae, em seu trabalho com
diferentes produtos agricolas, dentre eles grdos de trigo, em dois periodos de avaliacéo (7 e 14
dias) e trés doses de aplicacdo (50, 100 e 150 ppm ou 0,05; 0,1 e 0,15 g kg™*), observaram efeito

significativo, tanto da dose quanto do tempo de exposi¢cdo, apresentando um aumento
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consideravel na mortalidade quando do aumento da dose e do tempo de exposi¢do, no presente
trabalho ndo ocorreram diferengas entre a menor e a maior dose.

Analisando as médias de mortalidade aos 60 dias ap6s cada periodo de infestagdo,
percebe-se que todos os tratamentos onde ainda existiam insetos vivos, ocorreu aumento de

mortalidade, independente do periodo de infestacdo. (Tabela 17).

Tabela 17. Nimero médio (+ EP) de adultos de Sitophilus zeamais mortos avaliados aos 60 dias,
em func¢do do tempo de infestacdo, da umidade dos graos de trigo (12, 13 e 14%) e das dosagens
de terra de diatomécea (0, 500, 1500 e 2500 g.t™"). (25 = 5 °C; 60 + 5% UR) (n=20) .

Tratamento Dose (g.t1) 0 500 1500 2500 Cv**
/Infestagdo (%)
1 hora 2,6 Ab 19,8 Aab 19,8 Aa 20,0 Aa 48,2
(EP +0,51) (EP +0,20) (EP +0,20) (EP +0,00)
12% 15 dias 5,0 B 200 Aa 20,0 Aa 20,0 Aa 41,2
(EP £ 1,64) (EP £0,00) (EP £0,00) (EP £ 0,00)
1 hora 2,6 Bb 20,0 Aa 20,0 Aa 20,0 Aa 48,2
(EP +0,24) (EP +0,00) (EP +0,00) (EP +0,00)
13% 15 dias 4,2 Ab 20,0 Aa 20,0 Aa 20,0 Aa 43,7
(EP +1,56) (EP +0,00) (EP +0,00) (EP +0,00)
1 hora 3,0 Ab 20,0 Aa 20,0 Aa 20,0 Aa 47,0
(EP +1,85) (EP +0,00) (EP +0,00) (EP +0,00)
14%
15 dias 5,2 Ab 20,0 Aa 20,0 Aa 20,0 Aa 39,6
(EP +0,73) (EP +0,00) (EP +0,00) (EP +0,00)

* Medias seguidas de mesma letra maiGscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 1%.
** CV (%): coeficiente de variacéo.

Os tratamentos que apresentaram aumento de mortalidade com o passar do tempo de
contato dos insetos com os grdos tratados corroboram com o relatado por Kljajic et al. (2009),
0S quais observaram aumento da mortalidade em S. oryzae e Tribolium castaneum (Coleoptera:
Brustichidae), tratados com TD e expostos por 7 e 21 dias.

Estudando diferentes dosagens de TD em grdos de milho com diferentes teores de
umidade, Antunes et al. (2012) verificaram aumento da mortalidade de S. zeamais conforme
maior tempo de contado dos insetos com os graos tratados. Desta forma, tanto o grdo de milho
como de trigo ndo influéncia a eficiéncia da TD quando estes permanecem em contato com a
TD por um periodo de até 60 dias.

Esses valores de mortalidade obtidos aos 60 dias de contato corroboram com Antunes et
al. (2011), que relataram que a umidade inicial dos grdos ndo interfere na eficiéncia da TD no
controle do gorgulho do milho, sempre que ocorrer uma tendéncia do equilibrio higroscopico

dos gréos, ocorrer em umidades proximas a 13%.
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Athanassiou et al. (2007) ndo observaram variagdes na mortalidade de S. oryzae em gréos
de trigo em dosagens de 0,25; 0,5 e 0,75 g kg™, 0 que também foi observado no presente estudo,
nas doses de 0,5; 1,0 e 1,5 g kg™* em gréos de trigo aos sessenta dias de estocagem.

Stadler et al. (2012) em seu trabalho com uso de terra de diatoméacea no controle de S.
oryzae, em trigo na doses de 62,5; 125; 250; 500; 1000 ppm (0,0625; 0,125; 0,250; 0,5e 1 g kg
1) e uma testemunha, sem aplicacdo de produto, nas umidades de 10,7; 12,6 e 14,7%, ap6s 15
dias, observaram mortalidade maior nas umidades menores, para as mesma doses aplicadas, ou
seja, na umidade de 10,7%, na dose de 125 ppm a mortalidade foi de 100%, enquanto que na
umidade de 14,7%, somente na dose de 1000 ppm a mortalidade foi de 100%, neste resultado o
presente trabalho difere do verificado pelos autores, onde ocorreu uma tendéncia da umidade
dos graos equilibrar abaixo de 13%.

No trabalho de Stadler et al. (2012) os grdos foram submetidos a diferentes umidades
relativas durante todo o experimento, com uso de solucdes saturadas de sais, o que fez com que
a umidade do grdo ndo variasse durante este periodo de armazenamento e a temperatura foi
constante de 25 °C.

Somente aos 60 dias ap6s cada periodo de infestagdo foi constatada a emergéncia de
insetos (Tabela 18).

Tabela 18. Numero médio (+ EP) de adultos de Sitophilus zeamais emergidos aos 60 dias, em
fungdo do tempo de infestacdo, da umidade dos gréos de trigo (12, 13 e 14%) e das dosagens de
terra de diatoméacea (0, 500, 1500 e 2500 g.t"). (25 + 5 °C; 60 + 5% UR) (n=20)",

Tratamento  Dose (g.t™) 0 500 1500 2500 CV**
/Infestacéo (%)
1 hora 63,80 Aa 1,20 Ab 1,60 Ab 1,00 Ab 180,4
(EP +13,91) (EP +0,73) (EP +1,12) (EP +1,00)
12% 15 dias 59,20 Aa 2,20 Ab 0,60 Ab 2,20 Ab 175,6
(EP £ 13,07) (EP £1,74) (EP +0,40) (EP £0,73)
1 hora 83,80 Aa 13,80 Bb 4,80 Ab 7,4 Ab 1215
(EP +3,48) (EP + 3,68) (EP +1,43) (EP +3,96)
13%
15 dias 87,40 Aa 32,40 Ab 10,40 Ac 4,40 Ac 99,9
(EP +2,87) (EP + 6,76) (EP +2,01) (EP +1,03)
1 hora 114,40 Aa 13,80 Bb 3,60 Ab 4,00 Ab 134,8
(EP £ 14,15) (EP +2,84) (EP +0,40) (EP £ 1,30)
14%
15 dias 117,60 Aa 25,40 Ab 8,20 Ac 7,20 Ac 1195
(EP + 4,85) (EP +11,35) (EP +2,15) (EP +1,46)

* Meédias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 1%.
** CV (%): coeficiente de variacéo.

As maiores medias de insetos emergidos foram verificadas nos tratamentos controles

independentes do teor de umidade e periodo de infestacdo. Segundo Antunes et al. (2011), este
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fato estd relacionado com acdo inibidora que a TD exerce sobre a postura e assim maiores
médias de emergéncia sao verificadas em lotes sem tratamento.

Com o uso de TD, 500 g t™, ocorreu diferenca estatistica entre os periodos de 1 h e 15
dias para as umidades de 13 e 14%. Em ambos os teores de umidade, foram os tratamentos
infestados aos 15 dias apds a aplicacdo de TD que apresentaram maiores taxas de emergéncias,
isto pode estar relacionado ao fato que ndo houve tratamento prévio dos gréos e estes poderiam
estar infestados internamente.

Com 12% de umidade inicial, 500 g t*, tanto 1 h como 15 dias de infestacdo ap6s
aplicacgdo, apresentaram médias inferiores a 10 insetos o que corrobora ao observado por Ceruti
et al. (2008), que verificaram média inferior a 12 insetos emergidos com umidade relativa de 65
+ 5% e temperatura de 25 °C, em gréos de milho tratados com a mesma dosagem.

Também podemos observar na Tabela 17 que, apesar de ndo estarem sendo comparadas
as diferentes umidades (12, 13 e 14%), ocorreu maior emergéncia, quanto mais alta a umidade
dos graos livres de tratamentos, isto pode ser explicado pela maior facilidade que esta espécie
de insetos apresenta de atacar grdos mais Umidos, conforme observado por Antunes et al.
(2012), onde gréos de milho livres de tratamentos e com umidade superior a 14% apresentaram
maiores emergéncias.

Stadler et al. (2012) observaram, apés 60 dias da aplicacdo, emergéncia maior nos graos
de trigo armazenados nas umidades maiores, 0 que esta de acordo com o verificado no presente
trabalho. Nas umidades de 12,6 e 14,7% o tratamento testemunha apresentou, as maiores
emergéncias, semelhante ao observado no presente trabalho.

Vayias e Stephou (2009) observaram diferengas estatisticas para a emergéncia de insetos
da espécie S. oryzae entre a testemunha e as doses de terra de diatoméacea (50, 100 e 150 ppm)
porém entre as doses ndo verificaram diferencas, o que esta de acordo com o observado neste
trabalho.

Quando analisadas as médias de sobrevivéncia dos insetos emergidos, novamente 0s
tratamentos controles, independente do teor de umidade e periodo de infestacdo, apresentaram

0s maiores valores de sobrevivéncia (Tabela 19).
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Tabela 19. Numero médio (+ EP) de adultos de Sitophilus zeamais totais aos 60 dias, em fungdo
do tempo de infestacdo, da umidade dos graos de trigo (12, 13 e 14%) e das dosagens de terra de
diatomacea (0, 500, 1500 e 2500 g.t™). (25 + 5 °C; 60 + 5% UR) (n=20) .

Tratamento Dose (g.th) 0 500 1500 2500 CV**
/Infestacéo (%)
1 hora 81,20 Aa 0,20 Ab 0,20 Ab 0,00 Ab 185,2
(EP + 13,95) (EP +0,20) (EP +0,20) (EP +0,00)
12%
15 dias 83,80 Aa 0,20 Ab 0,00 Ab 0,00 Ab 104,2
(EP +£9,11) (EP +0,20) (EP +0,00) (EP +0,00)
1 hora 99,20 Aa 1,00 Ab 0,20 Ab 0,00 Ab 85,8
(EP +2,71) (EP % 0,55) (EP % 0,20) (EP +0,00)
13%
15 dias 104,00 Ba 8,60 Bb 0,00 Ab 0,00 Ab 93,7
(EP +1,76) (EP+3,12) (EP +0,00) (EP +0,00)
1 hora 133,40 Aa 2,20 Ab 0,00 Ab 0,00 Ab 98,1
(EP + 14,02) (EP+1,71) (EP +0,00) (EP +0,00)
14%
15 dias 136,40 Aa 3,00 Ab 0,00 Ab 0,20 Ab 76,5
(EP +3,78) (EP % 1,30) (EP % 0,00) (EP +0,20)

* Meédias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 1%.
** CV (%): coeficiente de variagao.

Observa-se na Tabela 19 que novamente constatou-se diferenca estatistica entre ambos 0s
periodos de infestacdo com 500 g t™ dos grdos com 13% de umidade. Com infestacdo aos 15
dias foi verificada a maior média de insetos emergidos e esses apresentaram maior média de
sobreviventes, isto pode estar relacionado ao fato que a espécie estudada é praga primaria
interna, ou seja, as fases imaturas (ovo, larva e pupa) sdo vividas no interior do grdo e quando
emerge 0 novo adulto nem sempre este sai do interior do gréo, pois a larva ndo consome toda a
parte interna do mesmo (ELIAS et al., 2009; ANTUNES et al., 2012).

O experimento foi realizado em sala climatizada nas mesmas condic¢des da criacdo (25 +
5 °C; 60 = 5% UR), onde o tempo do ciclo ovo-adulto varia de 35 a 40 dias, conforme
verificado na criacdo realizada nas mesmas condi¢tes. Nos grédos voltados para a criagéo,
percebeu-se que nem sempre 0s adultos emergidos saem do interior do grdo, pois permanecem
neste, se alimentando dos nutrientes que ndo foram consumidos pela fase larval.

Observa-se, como na Tabela 19, que apesar de ndo estarem sendo comparadas as
diferentes umidades (12, 13 e 14%), ocorreu maior sobrevivéncia, quanto mais alta a umidade
dos gréos, isto pode ser explicado pela maior facilidade que esta espécie de insetos apresenta, de
atacar grdos mais Umidos e de sobreviver nestes, 0 que também foi observado por Antunes et al.
(2012), que verificaram maior sobrevivéncia de adultos de S. zeamais em grédos de milho cujo o

teor de umidade era mais elevado do que os demais.
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Stadler et al. (2012) também observaram menor mortalidade, ou seja, maior
sobrevivéncia nos grdos mais Umidos de trigo (14,7%) em relagdo aos grdos mais secos
(10,7%), principalmente nas menores doses de terra de diatoméacea aplicada. Isto mostra que a
condicdo de umidade dos graos € um fator importante para o desenvolvimento dos insetos.

Em relagdo a variacdo da umidade obtida ao final do experimento, verificou-se que todos
os tratamentos apresentaram diminuicdo em relacdo ao valor inicial e com diferencas estatisticas
(Tabela 20).

Tabela 20. Teor de umidade (%) inicial e final de grdos de trigo submetidos a infestacdo de
adultos de Sitophilus zeamais avaliada aos 60 dias, em funcdo do tempo de infestacdo e das
dosagens de terra de diatomécea (0, 500, 1500 e 2500 g.t™"). (25 + 5 °C; 60 + 5% UR).

Teor de umidade (%)

Dose (g.t%) Inicial 0 500 1500 2500 cv
/Infestacao (%)
1 hora 12,01la 10,80 b 8,84d 11,14b 9,98¢c 8,8
15 dias 12,01a 10,21 b 9,79¢ 9,30d 9,00d 4,0
1 hora 13,09a 9,25e 9,92d 10,28 ¢ 11,39b 7,6
15 dias 13,09 a 10,74 b 9,88¢ 9,67c¢c 9,72¢ 4,5
1 hora 14,66 a 10,31c 11,47b 9,87d 11,26 b 6,8
15 dias 14,66 a 10,83 b 9,16 ¢ 9,19¢c 9,23¢c 7.4

* Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade.
** CV (%): coeficiente de variacdo.

Observa-se uma tendéncia de ocorrer o equilibrio higroscépico para a maioria dos
tratamentos com umidades variando entre 9,23 e 11,47%.

Isto pode ser explicado pela capacidade de adsorcdo/umedecimento e dessor¢do/secagem
dos graos, visto que a capacidade de dessor¢do, ou seja, secagem € até sete vezes maior, do que
a capacidade de adsorcdo, ou seja, € mais facil retirar agua dos grdos do que reidrata-los. Esse
fato pode ser visto em todos os tratamentos, pois ocorreu uma reducdo da umidade, tendendo ao
equilibrio higroscopico, em funcdo das condi¢cbes do ambiente em que estdo armazenados,
conforme ja observado por Brooker et al. (1992). Resultados estes que concordam com o
encontrado por outros autores quando avaliaram a umidade de diferentes grdos ao longo do
armazenamento (ALENCAR et al., 2009; ELIAS et al., 2008, 2009; SCHUH et al., 2011). As
trocas de calor e agua entre os grdos armazenados e 0 ar ambiente s&o dinadmicas e continuas até
o limite de obtencdo do equilibrio higroscdpico, em determinadas condi¢Oes de temperatura e
umidade relativa (ELIAS et al., 2009).

Conclui-se que a terra de diatomacea é eficiente no controle de adultos da espécie
S. zeamais mesmo quando aplicada em gréos de trigo com elevados teores de umidade,

desde que estes gréos entrem em equilibrio higroscopico com umidade inferior a 13%.
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As trés dosagens da terra de diatomacea, independente do periodo de infestagdo, sdo
satisfatorias para o controle de S. zeamais, podendo entdo ser utilizada a menor estudada. Terra
de diatomécea ndo consegue evitar a emergéncia de novos adultos da mesma espécie. Graos
livres de tratamento tendem a apresentar maior nimero de insetos emergidos. Ocorreu uma
tendéncia dos graos de trigo entrarem em equilibrio higroscépico, em funcdo da temperatura e

umidade relativa do local de armazenamento.
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(Submetido a Revista Caatinga)

RESUMO - Entre as técnicas utilizadas para controle de insetos em grdos armazenados,
destaca-se 0 uso de terra de diatomacea. Porém pouco se sabe sobre sua influéncia na
qualidade de grdos de trigo. Objetivou-se analisar a influéncia de trés dosagens de terra
de diatomécea no teor de umidade, peso hectolitrico, analise tecnoldgica e perda de peso
em grédos de trigo ao longo de 60 dias com diferentes periodos de infestacdo. Graos de
trigo colhidos com diferentes teores de umidade, 12, 13 e 14%, foram tratados com 0,
500, 1500 e 2500 g t* de terra de diatomacea. Os tratamentos foram divididos em 22
unidades experimentais, sendo 12 para umidade e 10 para peso hectolitrico, analise
tecnoldgica e perda de peso. Utilizaram-se 20 adultos de Sitophilus zeamais, sendo
metade das repeticdes infestadas com 1 hora e a outra metade com 15 dias apos a
aplicacdo do produto. A variagdo da umidade foi avaliada aos 30 e 60 dias apds a
aplicacdo do produto, j& o peso hectolitrico, analise tecnoldgica e perda de peso aos 60
dias. Independente do teor de umidade inicial, dosagem de terra de diatoméacea e
periodo de infestacdo, todos os tratamentos apresentaram reducdo, com diferencas
estatisticas, tanto na analise de teor de umidade como peso hectolitrico. Maior perda de
peso e diminuicdo de grdos inteiros foram verificados nos tratamentos controle.
Conclui-se que a umidade dos graos ndo influenciou a acdo da terra de diatoméacea no

teor de agua ap0s 60 dias de armazenamento e o produto reduz o peso hectolitrico.
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Palavras-chave: Pé-inerte. Sitophilus zeamais. Peso hectolitrico. Analise tecnoldgica,

Perda de peso.

DIATOMACEOUS EARTH ON THE QUALITY OF WHEAT GRAIN STORED

ABSTRACT - Among the techniques used to control insects in stored grain, there is the
use of diatomaceous earth. But little is known about their influence on the quality of
wheat grain. This study aimed to analyze the influence of three dosages of
diatomaceous earth in moisture content, test weight, technological analysis and weight
loss in wheat grains over 60 days with different periods of infestation. Wheat grains
harvested with different moisture contents, 12, 13 and 14% were treated with 0, 500,
1500 and 2500 g t-1 of diatomaceous earth. The treatments were divided into 22
experimental units, and 12 to 10 for moisture and test weight, technological analysis and
weight loss. We used 20 adult Sitophilus zeamais, half of repetitions infested with 1
hour and the other half 15 days after application of the product. The variation of
moisture was evaluated at 30 and 60 days after application of the product, since the test
weight, technological analysis and weight loss at 60 days. Regardless of the initial
moisture content, soil dosage diatom and infestation period, all treatments decreased,
with differences in both the moisture content analysis as a test weight. Greater weight
loss and reduction of whole grains were observed in the control treatments. It is
concluded that the grain moisture did not influence the action of diatomaceous earth in
water content after 60 days of storage and the product reduces the test weight.

Key-words: Powder-inert. Sitophilus zeamais. Test weight. Technological analysis.
Weight loss.

INTRODUCAO

A presenca de insetos nos diferentes produtos agricolas representa grande
importancia econdmica devido aos diferentes tipos de danos provocados, resultando em
desagios e em alguns casos, na recusa do produto durante a comercializacdo (PINTO
JR., 2008).
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Além de consumir os grdos, os insetos ainda interferem na umidade e
temperatura do lote. De acordo com Silva et al. (2003), a umidade dos grdos aumenta
conforme também aumenta a populacéo de insetos presentes no armazenamento.

Para evitar estes problemas, segundo Chanbang et al. (2007) e Lorini (2008), é
comum o uso de produtos quimicos para a protecdo dos grdos armazenados contra 0s
insetos, onde destaca-se a espécie Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae)
(popularmente conhecida como gorgulho do milho). Normalmente séo utilizados
inseticidas piretroides, organofosforados e fumigantes em geral, sendo todos de alta
periculosidade e com periodo de caréncia especifico. Porém, existem os métodos de
controle alternativos (temperatura, radiacdo, som) entre os quais esta 0 uso de pos-
inertes, como a terra de diatomacea que é obtida a partir de depdsitos sedimentares de
silica em aguas doces e salgadas, eliminando os insetos por dessecacao.

O peso do hectolitro é um indicador que mostra o rendimento dos grdos em
farinha ou sémola. Esse rendimento sera mais elevado quanto maior for o peso do
hectolitro da amostra. Conforme a Instrucdo Normativa de classificacdo do trigo
(BRASIL, 2010), existem valores minimos estabelecidos, sendo que estes sdo utilizados
para definir o tipo de trigo.

A analise tecnoldgica visa indicar a qualidade dos grdos de trigo em relagdo a
presenca de matérias estranhas e impurezas, danos por insetos, mofados e ardidos,
chochos, triguilhos e quebrados. Quanto menor sdo os valores, melhor ¢ a classificacdo
de acordo com a Instrugcdo Normativa de classificagdo do trigo (BRASIL, 2010).

N&o existem na literatura relatos sobre a influéncia da terra de diatoméacea no
teor de umidade, peso hectolitrico e analise tecnoldgica de graos de trigo ao longo de 60
dias com a presenca de insetos.

De acordo com o exposto, 0 objetivo deste trabalho foi analisar a influéncia de
trés dosagens de terra de diatomacea no teor de umidade, peso hectolitrico, analise
tecnoldgica e perda de peso de graos de trigo, ao longo de 60 dias de armazenamento

com diferentes periodos de infestacao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Departamento de Fitossanidade da Faculdade de
Agronomia, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em sala climatizada (25 + 5
°C; 60 £ 5% UR).



79

Aplicou-se a terra de diatoméacea (TD) em 19,8 kg de grdos de trigo, livres de
outros tratamentos, obtidos na safra 2011, no total dos tratamentos, sendo 2,2 kg para
cada tratamento. A aplicacdo ocorreu em bandejas retangulares, com homogeneizagédo
durante trés minutos e o0 armazenamento em recipientes plasticos de 2 L. Realizou-se
esse procedimento manualmente, com o objetivo de evitar a presenca de grdos sem o
produto.

Os grdos de trigo apresentavam, aproximadamente, teores de umidades de 12, 13
e 14% em base dmida (b.u.) nas quais foram aplicados 500, 1500 e 2500 g de TD por
tonelada de gréos de trigo. O controle constou de gréos sem aplicacdo, ou seja, livres de
TD. O produto utilizado foi da empresa Bernardo Quimica, com nome comercial
Insecto® com 86,7% de dioxido de silica.

Cada tratamento foi composto por 22 unidades experimentais, sendo colocados
100 g de graos de trigo em recipientes plasticos de 300 mL, fechados com tecido tipo
voile, juntamente com 20 adultos de S. zeamais, com idades variando de 20 a 50 dias,
sem padronizacdo sexual.

As infestacBes, em todos os tratamentos, ocorreram em dois tempos distintos: 1
hora e 15 dias apds a aplicacdo do produto nos gréos. Tecido tipo voile foi utilizado
para fechar os recipientes permitindo assim as trocas gasosas.

Para a verificacdo da influéncia da TD no teor de umidade dos grdos de trigo,
cada tratamento apresentou dois grupos: um contendo o0s graos, insetos e TD (exceto
testemunha) chamado de GITD e outro contendo grdos e TD (exceto testemunha)
chamado de GTD. Desta forma, foram utilizadas 12 unidades experimentais para cada
tratamento em funcdo de cada grupo (umidade de 12, 13 e 14% e dosagem de 0, 500,
1500 e 2500 g t™) e periodo de infestacdo (1 hora e 15 dias), ou seja, quatro repeticdes
com insetos infestando 1 hora apds a aplicacdo do produto, quatro repeticbes com
insetos infestando aos 15 dias apos a aplicacdo de TD e outras quatro para 0 grupo sem
insetos.

As analises de umidade seguiram o método recomendado por BRASIL (2009).

Para a analise tecnoldgica (AT), perda de peso e de peso hectolitrico (PH),
realizado no sistema Schoper, cada tratamento foi composto, em cada periodo de
infestacdo, por 10 unidades experimentais, cinco para infestacdo 1 hora e outras cinco
para infestacdo 15 dias apos a aplicacdo do produto, e seguiram a recomendacdo de
BRASIL (2010), onde o valor minimo de PH de trigo do tipo 1 é de 78, Tipo 2 o valor
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entre 77 e 75, tipo 3 o valor entre 74 e 72 e fora do padréo para comercializagdo abaixo
de 72. J& a AT possui diferentes valores conforme a caracteristica analisada.

Os grédos foram armazenados por um periodo de 60 dias, sendo as analises de
teor de umidade realizadas aos 30 e 60 dias apos a aplicacdo da TD, ja a AT, perda de
peso e o PH foram avaliados aos 60 dias ap0s cada periodo de infestacéo.

O delineamento foi em blocos casualizados seguindo o fatorial para analise do
teor de umidade de 3 x 4 x 3 x 4 (trés teores de umidade, trés dosagens de TD e um
controle, dois periodos de infestacio e um sem infestacdo, quatro unidades
experimentais) e para analise do peso hectolitrico de 3 x 4 x 2 x 5 (trés teores de
umidade, trés dosagens de TD e um controle, dois periodos de infestacdo, cinco
unidades experimentais). Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,01) com uso do programa estatistico
BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds 30 dias da aplicacdo da TD nos graos de trigo, o lote com teor de umidade
inicial de 12% apresentou médias de umidade entre 10,6 e 11,2%. Os grdos com teor de
umidade inicial de 13%, a umidade variou entre 10,9 e 11,3%. Ja 0s grdos com o maior
teor de umidade inicial, 14%, a umidade variou entre 10,9 e 11,6%. Com diferencas

estatisticas dentro do periodo de infestacdo (Tabela 21).

Tabela 21. Teor de &4gua (%) dos grdos de trigo tratados com diferentes dosagens de terra de diatoméacea
(0, 500, 1500 e 2500 g t™), diferentes teores de umidade inicial e infestados com adultos de Sitophilus

zeamais (1 hora e 15 dias apds a aplicagdo) (GITD) e ndo infestados (GTD), ap6s 30 dias de contato*.

Dosagens de TD (g t™) e teor de 4gua dos graos (%)

Infestacéo Inicial 0 500 1500 2500
GITD GTD** GITD GTD GITD GTD GITD GTD
1 hora 12,1a 11,0Abc 11,0Abc 11,3Ab 10,9Ac 11,2Ab 11,0Abc 10,9Bc  10,9Ac
15 dias 12,1a 11,2Ab 11,0Ab 10,6Bc 10.9Ab 11,1Ab 11,0Ab 11,2Ab  10,9Ab
1 hora 13,1a 11,3Ab 11,0Ac 11,0Bc 11,1Ac 11,4Ab 10,9Ac 11.0Ac  10,9Ac
15 dias 13,1a 11,5Ab 11,0Ac 11,3Abc 11,1Ac 11,4Ab 10,9Ac 11,0Ac  10,9Ac
1 hora 14,6a 10,9Ac 10,9Acd 11.6Ab 11,1Ac 11,1Ac 10,8Ad 11.4Ab  10,7Ad
15 dias 14,6a 11,1Ac 10,9Ad 11.5Ab 11,1Ac 11,2Ac 10,8Ad 11,2Ac  10,7Ad

*Médias seguidas de mesma letra maidscula na coluna, para as mesmas umidades, e mindscula na linha
ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

** Sem a aplicacgdo de terra de diatomacea.
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Quando comparadas as médias entre os periodos de infestacdo dentro da mesma
dosagem de TD, houve diferengas estatisticas na umidade dos grdos, entre o0s
tratamentos 500 e 2500 g t™ com teor de umidade inicial 12% e no tratamento 500 g t*
cujo teor de umidade inicial era de 13%.

Aos 60 dias de contato dos gréos de trigo com a TD, as variagOes foram entre
8,8 e 11,1% para umidade inicial de 12%, entre 9,2 e 11,4% para umidade inicial de
13% e entre 9,2 e 11,5% para a umidade inicial de 14%. Com diferencas estatisticas

dentro do periodo de infestacdo (Tabela 22).

Tabela 22. Teor de 4gua (%) dos gréos de trigo tratados com diferentes dosagens de terra de diatoméacea
(0, 500, 1500 e 2500 g t™), diferentes teores de umidade inicial e infestados com adultos de Sitophilus
zeamais (1 hora e 15 dias apds a aplicacdo) (GITD) e ndo infestados (GTD), ap6s 60 dias de

armazenamento¥*.

Dosagens de TD (g t7) e teor de 4gua dos graos (%)

Infestacdo Inicial 0 500 1500 2500

GITD GTD** GITD GTD GITD GTD GITD GTD

1 hora 12,1a 10,8Ab  9,6Ac 8,8Bd 9,8Ac 11,1Ab 94Ac 10,0Ac 10,7Ab
15 dias 12,1a 10,2Bbc  9.6Acd 9,8Acd 9.8Acd 9,3Bd 9,4Ad 9,3Bd  10,7Ab

1 hora 13,1a  9,2Bd 9,4Ad 9,1Bd 11,2Ab 10,3Ac 10,8Abc 114Ab 10,6Ac
15 dias 13,1a 10,7Ab  9,4Ad 99Ad 112Ab 9,7Ad 10,8Abc 9,7Bd  10,6Ac

1 hora 146a 10,3Ac 10,0Ac 115Ab 9,8Ac 9,9Ac 9,8Ac 112Ab 9,7Ac
15 dias 146a 10,8Ab 10,0Ac 9,1Bf 9,8Acd 9,2Be 9,8Acd 9,2Be  9,7Acde

*Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna, para as mesmas umidades, e mindscula na linha
ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
** Sem a aplicacdo de terra de diatomacea.

Ao serem comparadas as medias de umidade obtidas nos diferentes periodos de
infestacdo, ocorreram diferencgas estatisticas em todos os tratamentos do lote com teor
de umidade inicial de 12%. Com os grdos cujo teor de umidade inicial fora de 13%
somente a dosagem 1500 g t* ndo apresentou diferenca estatistica. J4 0s gréos que
apresentavam inicialmente 14% de umidade, somente o tratamento controle, néo
apresentou diferenca estatistica.

Em todos os tratamentos ocorreu diminui¢do do teor de umidade em relagdo ao
seu valor inicial, diferindo estatisticamente. Assim, verifica-se que tanto a TD quanto a

presenca dos insetos, ndo influenciaram em aumento no teor de agua dos graos.
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Esta diminuicdo esta relacionada & umidade relativa do ar que foi de 60 * 5%,
durante a realizacdo do trabalho, pois de acordo com Ferrari Filho et al. (2012), grdos de
trigo quando submetidos a umidade relativa do ar superior a 88% tendem a aumentar o
seu teor de umidade, ou seja, quando mais seco for o ar, menor é a umidade de
equilibrio destes grdos. Segundo 0os mesmos autores, quando os grdos de trigo estdo
armazenados em um local com controle de temperatura e umidade relativa (UR%), e
UR baixa (<70%), as trocas de calor e agua sdo menos intensas e o equilibrio
higroscépico ocorrem em umidades menores.

Esta tendéncia dos gréos entrarem em equilibrio higroscépico, dependendo da
temperatura e umidade relativa do ambiente, ja foi verificada por outros pesquisadores
(ALENCAR et al., 2009; ELIAS et al., 2009; SCHUH et al., 2011; TIECKER et al.,
2014).

A diminuigdo das médias verificadas nos tratamentos controle, sem a presenca
de insetos ndo corroboram com o relatado por Elias et al. (2009), os quais constataram
aumento do teor de agua dos grdos de trigo, sem a presenca de insetos e tratamentos.
Provavelmente as condi¢des controladas de temperatura e umidade (25 £ 5 °C; 60 + 5%
UR, respectivamente), aliadas ao uso de TD, influenciaram nessa diminuicéo.

Aos 30 dias ap6s a aplicacdo de TD, a menor variacdo do teor de umidade
verificada nas dosagens 1500 g t™* com infestacéo 1 hora e nas dosagens controle e 2500
gt com infestacdo 15 dias. Ja aos 60 dias, a menor variacdo da umidade em relacéo ao
inicial, 7,5%, ocorreu na dosagem 1500 g t™* com a presenca de insetos e 12% inicial.

Esses resultados corroboram com Simioni et al. (2010), que constataram uma
diminuicdo de 7 e 8% aos 21 e 42 dias, respectivamente, apds o armazenamento de
gréos de trigo com e sem tratamento com TD. Quando esses autores verificaram a
umidade aos 63 dias de armazenamento, as diminui¢es de umidade foram de 9 e 11%,
respectivamente, para graos tratados e ndo tratados com TD cujo teor de umidade inicial
era 15,6%. Segundo o0s autores essas taxas de diminui¢do de umidade néo interferem na
qualidade final do produto.

Quando analisadas as médias de PH nos trés teores de umidade estudados,
verifica-se que no lote 12% apenas a dosagem 500 g t™, em ambas as infestacdes, foi
classificado como tipo 3 e o0s demais ficaram abaixo do nivel padrdo para
comercializacdo (Tabela 23).
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Tabela 23. Peso hectolitrico (kg hL™) dos grdos de trigo tratados com diferentes dosagens de terra de
diatomécea (0, 500, 1500 e 2500 g t™), diferentes teores de umidade inicial e infestados com adultos de

Sitophilus zeamais (1 hora e 15 dias ap6s a aplicacdo) apés 60 dias de contato™.

Dosagens de TD (g t7) e peso hectolitrico (kg hL™)

Umidade Infestacdo Inicial 0 500 1500 2500
1 hora 74,74a 70,32Ab 70,13Ab 69,88Ab 68,58Ab
12%
15 dias 74,74a 67,94Bb 69,84Ab 67,28Bc 66,90Ac
1 hora 76,04a 67,10Ac 71,01Ab 70,60Ab 71,75Ab
13%
15 dias 76,04a 64,77Bc 69,56Ab 69,25Ab 69,74Ab
1 hora 77,22a 67,56Ac 71,08Ab 67,80Ac 70,19Ab
14%
15 dias 77,22a 64,60Bc 67,26Bb 65,91Abc 66,94Bb

*Médias seguidas de mesma letra maidscula na coluna, para as mesmas umidades, e mindscula na linha
ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade. Dados convertidos para mesma
base de 13% de teor de umidade em base mida (b.u.).

Nos grdos com 13% de umidade todos os tratamentos com TD e infestacdo 1
hora, ficaram classificados como tipo 3 e os demais ficaram abaixo do nivel padréo para
comercializagdo (Tabela 23).

J4 os gridos com umidade inicial de 14% somente o tratamento 500 g t”,
infestacdo 1 hora, ficou classificado como tipo 3, 0os demais ndo atingiram o minimo
exigido pela normativa (Tabela 23). No inicio do experimento, os trés teores de
umidade apresentam grédos com PH tipo 2.

Também podemos observar que ocorreu reducdo no PH, para todos o0s
tratamentos, ao longo do armazenamento, independente da aplicagdo ou néo de TD.

Existem dois fatores que podem ter levado a esta reducdo de PH nos grdos de
trigo. A prépria TD diminui o PH em gréos de trigo, o que robora com FREO et al.
(2014) e nos graos de trigo que ndo foram tratados, o ataque de insetos também reduz o
PH, o que corrobora com Ferrari Filho et al. (2012). Esta redu¢do no PH nos sem
dosagens de TD ocorreu em fungdo do ataque de insetos, e isto pode ser confirmado se
observar nas tabelas 23, 24 e 25, para os grdos sem TD, que o defeito dano por insetos
(DI), foi maior que nos grdos com TD, variando de 3,4 a 7,96%.

Segundo Freo et al. (2014), ocorre reducdo do PH de grdos de trigo tratados com
TD, porque esta diminui a fluidez e a densidade dos gréos. Isto acontece porque 0s
gréos de trigo séo lisos e a TD se adere mais facilmente.
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De acordo com Ferrari Filho et al. (2012), num trabalho envolvendo
armazenamento de grdos de trigo em sacaria, silo metélico, hermético e silo
rotomoldado, ocorre diminuicdo de PH ao longo do armazenamento, porém em
diferentes proporcdes. Segundo os autores, a armazenagem em sacaria e silo metalico
facilita o ataque por parte de insetos o que diminui o0 PH. Pois os insetos se alimentam
da parte interna dos grdos, reduzindo massa, e mantendo o mesmo volume, o que leva a
uma reducéo do PH.

Os baixos teores de umidade no momento da colheita e a reducdo do PH
corroboram com Elias et al. (2009), que, ao trabalharem com gréos de trigo colhidos
com 14, 16 e 18% de teor de umidade e sem uso de TD, verificaram diminui¢do do PH
ao longo do armazenamento, sendo os menores valores para os graos colhidos com
menor teor de umidade, conforme observado neste trabalho.

Ao comparar os periodos de infestacdo, dentro de cada tratamento, percebe-se
que os melhores resultados, nos trés teores iniciais de agua estudados, ocorreram com
infestacdo logo apds a aplicacdo da TD. Os insetos ao se locomoveram pela massa de
grdos, passam a ter TD aderida ao seu corpo e assim, diminuem o contato do produto
com os gréos e consequentemente a influéncia na fluidez e na densidade dos graos.

Demorando a ocorrer o contato da TD com os insetos, o produto pode facilitar a
diminuicdo do PH, pois foi constatada uma diminuicdo maxima de 10% no PH,
dosagem 1500 g t* com 14% inicial, enquanto os autores Ferrari Filho et al. (2012)
verificaram 5% de diminuicdo em grdos de trigo ndo tratados e sem contato com
insetos.

Como os grdos nao receberam tratamentos prévios e a colheita foi tardia, é
possivel que insetos estivessem no interior dos grdos se alimentando. Pois, segundo
Fleurat-Lessard (2002), a reducdo do PH, quando a colheita é tardia, pode estar
relacionada aos processos metabdlicos dos grdos, assim como dos organismos a eles
associados, que ocasionam o0 consumo das reservas nutritivas durante o armazenamento,
neste caso insetos e fungos.

Independente do periodo de infestacdo, teor de umidade inicial e dosagem de TD
utilizada, os menores valores de grdos inteiros foram encontrados nos tratamentos
controle e diferiram estatisticamente dos demais (Tabela 24, 25, 26). Logo o0 consumo
por parte dos insetos foi maior nestes, consequentemente menor valor de PH, e a TD
apesar de proteger os grdos de trigo dos insetos, ocasiona diminuicdo de PH, pois
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mesmo os tratamentos apresentando maior niumero de graos inteiros houve diminuigdo
do seu PH.

Tabela 24. Valores médios (%) de defeitos em graos de trigo, 12% de contetdo de agua, “in natura” e
com e sem terra de diatomacea (0, 500, 1500 e 2500 g t™), infestados com insetos adultos de Sitophilus

zeamais 1 hora e 15 dias ap6s a aplicacdo, armazenados por 60 dias (25 £ 5 °C; 60 + 5% UR) *.

Inicial 1 hora ap6s a aplicagéo 15 dias apds a aplicacéo
Dose (g.t° 0 500 1500 2500 0 500 1500 2500
h/Danos (%)
M.E.I. 0,12b 0,48ab 0,69a 0,61a 0,60a 0,55a 0,28ab 0,58a 0,40ab
D.I. 0,00b 3,40a 0,01b 0,06b 0,03b 3,56a 0,14b 0,01b 0,04b
M.A. 0,20a 0,29a 0,18a 0,18a 0,31a 0,41la 0,24a 0,28a 0,13a
CT.Q. 0,66a 0,01b 0,34ab 0,46a 0,29ab 0,28ab 0,52a 0,68a 0,62a
Inteiro 99,02a 95,82b 98,78a 98,69a 98,77a 95,20b 98,82a 98,45a 98,81a
M.E.l. = matérias estranhas e impurezas. D.l. = danificados por insetos. M.A. = mofados e ardidos.

C.T.Q. = chochos, triguilhos e quebrados.
*Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade.

Tabela 25. Valores médios (%) de defeitos em grios de trigo, 13% de contetido de agua, “in natura” e
com e sem terra de diatomacea (0, 500, 1500 e 2500 g t*), infestados com insetos adultos de Sitophilus

zeamais 1 hora e 15 dias apds a aplicacdo, armazenados por 60 dias (25 + 5 °C; 60 + 5% UR)*.

Inicial 1 hora ap6s a aplicagéo 15 dias apds a aplicacao
Dose (9.t 0 500 1500 2500 0 500 1500 2500
/Danos (%)
M.E.I. 0,40a 0,14b 0,04b 0,02b 0,08b 0,13b 0,08b 0,13b 0,07b
D.L 0,00c 5,66a 0,86b 1,31b 1,34b 7,96a 1,46b 1,34b 1,21b
M.A. 0,13a 0,29a 0,10a 0,12a 0,12a 0,07a 0,11a 0,09a 0,12a
C.T.Q. 0,53a 0,14b 0,24b 0,18b 0,13b 0,04b 0,21b 0,25b 0,18b
Inteiro 98,94a 93,77b 98,76a 98,37a 98,33a 91,80b 98,14a 98,19a 98,42a
M.E.l. = matérias estranhas e impurezas. D.l. = danificados por insetos. M.A. = mofados e ardidos.

C.T.Q. = chochos, triguilhos e quebrados.
*Meédias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de

probabilidade.
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Tabela 26. Valores médios (%) de defeitos em gréos de trigo, 14% de conteudo de agua, “in natura” com
e sem terra de diatomacea (0, 500, 1500 e 2500 g t), infestados com insetos adultos de Sitophilus
zeamais 1 hora e 15 dias ap6s a aplicacdo, armazenados por 60 dias (25 £ 5 °C; 60 + 5% UR)*.

Inicial 1 hora ap6s a aplicagéo 15 dias apds a aplicacdo
Dose (g.t 0 500 1500 2500 0 500 1500 2500
y/Danos (%)
M.E.I. 0,06b 0,08b 0,09b 0,07b 0,05b 0,45a 0,43a 0,38a 0,56a
D.l1. 0,00e 6,72a 1,30c 0,92cd 0,77d 6,65a 1,77b 0,94cd 0,68d
M.A. 0,85a 0,12b 0,28b 0,18b 0,20b 0,15b 0,12b 0,11b 0,12b
C.T.Q. 0,07a 0,08a 0,28a 0,23a 0,26a 0,10a 0,27a 0,28a 0,32a
Inteiro 99,02a 93,00b 98,05a 98,60a 98,72a 92,65b 97,41a 98,29a 98,32a
M.E.l. = matérias estranhas e impurezas. D.l. = danificados por insetos. M.A. = mofados e ardidos.

C.T.Q. = chochos, triguilhos e quebrados.
*Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade.

Ao classificar os gréos, para consumo humano, independente do teor de umidade
inicial percebeu-se que todos os tratamentos devem ser rebeneficiados para poderem ser
comercializados como tipo 1, pois em todas as categorias, estabelecidas pela Normativa,
0s graos necessitam estar na mesma tipificacéo.

Conforme a Normativa Brasileira, os valores de classificagéo, tipo 1, 2, 3 e fora
do padréo, séo respectivamente: M.E.I. de 0,30; 0,50; 0,70 e acima de 1,00; D.l.de 0,30;
0,70; 1,00 e acima de 2,00; M.A. de 0,10; 0,20; 0,50 e acima de 1,00; C.T.Q. de 0,75;
1,50; 2,50 e acima de 5,00.

Nos grdos com teor de umidade inicial 12% obtiveram-se: para M.E.l. como tipo
1 o inicial e 500 g t™* 15 dias, como tipo 2, sem TD 1 hora e 2500 g t™* 15 dias, demais
tipo 3; para D.l. como fora do padrdo os controles, demais tipo 1; para M.A. como tipo
2 inicial, 500 e 2500 g t* 1 hora e 2500 g t* 15dias, demais tipo 3; para C.T.Q. todos
tipo 1 (Tabela 27).
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Tabela 27. Tipos de graos de trigo com 12% de teor de umidade, “in natura” e com e sem terra de
diatomécea (0, 500, 1500 e 2500 g t™), infestados com insetos adultos de Sitophilus zeamais 1 hora e 15
dias apo6s a aplicacdo, armazenados por 60 dias (25 £ 5 °C; 60 + 5% UR).

Tipos de gréos para comercializagdo

Inicial 1 hora ap6s a aplicagéo 15 dias apds a aplicacéo
Dose (g.t° 0 500 1500 2500 0 500 1500 2500
h/Danos (%)
M.E.I. 1 2 3 3 3 3 1 3 2
D.l. 1 F.P.* 1 1 1 F.P. 1 1 1
M.A. 2 3 2 3 2 3 3 3 2
C.T.Q. 1 1 1 1 1 1 1 1 1

* F.P.: Fora do padréo de comercializac&o.

Os grdos com 13% de teor de umidade inicial foram classificados: para M.E.I.
como tipo 1 todos, menos inicial tipo 2; para D.l. como fora do padrdo os controles,
demais tipo 3, exceto 500 g t™* 1 hora, que ficou como tipo 2; para M.A. como tipo 1
todos, exceto controle 1 hora que ficou como tipo 3; para C.T.Q. todos como tipo 1
(Tabela 28).

Tabela 28. Tipos de grios de trigo com 13% de teor de umidade, “in natura” e com e sem terra de
diatomacea (0, 500, 1500 e 2500 g t™), infestados com insetos adultos de Sitophilus zeamais 1 hora e 15

dias ap0s a aplicagdo, armazenados por 60 dias (25 £ 5 °C; 60 + 5% UR).

Tipos de gréos para comercializagéo

Inicial 1 hora apds a aplicagédo 15 dias apos a aplicagdo
Dose (9.t 0 500 1500 2500 0 500 1500 2500
/Danos (%)
M.E.L. 2 1 1 1 1 1 1 1 1
D.l. 3 F.P. 2 3 3 F.P. 3 3 3
M.A. 1 3 1 1 1 1 1 1 1
C.T.Q. 1 1 1 1 1 1 1 1 1

* F.P.: Fora do padrédo de comercializacéo.

Ja os tratamentos com teor de umidade inicial 14% foram classificados: para
M.E.1. como tipo 1 inicial e todos 1h, como tipo 2, 0, 500 e 1500 g t* 15 dias e como
tipo 3, 2500 g t™ 15 dias; para D.I. como fora do padréo os controles, tipo 1, inicial, tipo
2, 1500 e 2500 g t* 1 hora e 15 dias, tipo 3, 500 g t™ 1 hora e 15 dias; para M.A. tipo 1,
0 e 1500 1h e todos do 15 dias, tipo 2, 500 e 2500 1h, tipo 3, inicial; para C.T.Q. todos
tipo 1 (Tabela 29).
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Tabela 29. Tipos de gréos de trigo com 14% de teor de umidade, “in natura” e com e sem terra de
diatomécea (0, 500, 1500 e 2500 g t™), infestados com insetos adultos de Sitophilus zeamais 1 hora e 15

dias apo6s a aplicacdo, armazenados por 60 dias (25 + 5 °C; 60 + 5% UR).

Tipos de gréos para comercializagdo

Inicial 1 hora ap6s a aplicagéo 15 dias apds a aplicacéo
Dose (g.t° 0 500 1500 2500 0 500 1500 2500
h/Danos (%)
M.E.I. 1 1 1 1 1 2 2 2 3
D.l. 1 F.P. 3 2 2 F.P 3 2 2
M.A. 3 1 2 1 2 1 1 1 1
C.T.Q. 1 1 1 1 1 1 1 1 1

* F.P.: Fora do padrdo de comercializacéo.

Percebe-se que em todas as dosagens de TD ocorreu baixa redugdo da
quantidade de gréos inteiros. Essa baixa reducdo esta relacionada, além do uso de TD
no controle de insetos, aos baixos valores de grdos mofados e ardidos, pois segundo
ANTUNES et al. (2014) o aumento de grdos mofados e ardidos contribui para a
diminuicdo de grdos inteiros independente do teor de umidade inicial.

A alimentagdo por parte dos insetos, além de diminuir o nimero de grdos
inteiros e tipificacdo do produto, aumenta as perdas de peso conforme verificadas nos
tratamentos controles em ambos os periodos de infestacdo e nos trés teores iniciais de
umidade (Tabela 30, 31).

Tabela 30. Perda de peso (g) de grdos de trigo infestados com adultos de Sitophilus zeamais avaliada
apos 60 dias, em funcdo de infestacdo realizada 1 hora ap0s a aplicacdo das dosagens de terra de
diatomacea (0, 500, 1500 e 2500 g t™). (25 + 5 °C; 60 + 5% UR)*.

12% 13% 14%
Dose (g.t™) Inicial (g) Final (9) Inicial (g) Final (g) Inicial (g) Final (g)
0 100,01A 95,25Bb 100,02A 91,65Cc 100,01A 88,92Db
500 100,01A 99,02Ba 100,02A 97,76 ABa 100,01A 96,72Ba
1500 100,01A 99,02ABa 100,01A 97,88ABa 100,01A 97,14Ba
2500 100,00A 98,80Aa 100,00A 97,50Aa 100,01A 97,40Aa
CV** (%) 0,0210 0,0214 0,0210 0,0219 0,0210 0,0221

*Médias seguidas de mesma letra na maiGscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

** CV (%): coeficiente de variacdo
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Tabela 31. Perda de peso (g) de grdos de trigo infestados com adultos de Sitophilus zeamais avaliada
apos 60 dias, em funcdo de infestagdo realizada 15 dias apds a aplicagdo das dosagens de terra de
diatomacea (0, 500, 1500 e 2500 g ). (25 + 5 °C; 60 + 5% UR)*.

12% 13% 14%

Dose (g.t™) Inicial (g) Final () Inicial (g) Final () Inicial (g) Final (g)

0 100,01A 92,89Ba 100,01A 89,67Cc 100,02A 90,48BCh
500 100,01A 98,64Aa 100,01A 97,75Aa 100,02A 97,00Aa
1500 100,01A 98,99Aa 100,01A 98,27Aa 100,02A 97,47Aa
2500 100,00A 99,18Aa 100,02A 98,26Aa 100,01A 97,49Aa
CV** (%) 0,0210 0,0216 0,0210 0,0219 0,0210 0,0220

*Médias seguidas de mesma letra na mailscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

** CV (%): coeficiente de variacdo

Podemos observar que para os grdos sem uso de TD, as perdas em 60 dias de
armazenamento variaram de 4,75%, para 0s grdos armazenados com contetudo de agua
de 12%, e 11,08%, para os grdos armazenados com contetdo de agua de 14% com
infestacdo de 1 hora. J& quando a infestacdo de 15 dias, as perdas variaram 7,11%, para
0s grdos armazenados com conteudo de &gua de 12% e 10,33%, para 0S Qraos
armazenados com contelido de agua de 14%.

Todos os controles diferiram estatisticamente das dosagens de TD em ambos 0s
periodos de infestacdo, mostrando que a TD diminui os danos causados por insetos.
Desta forma é possivel aliar menor perda de peso com maior quantidade de gréos
inteiros em um lote de gréos de trigo armazenados, assim como que a diminui¢do do PH
esta relacionada ao uso da TD nos tratamentos estudados.

Os menores valores em grdos sem TD corroboram com o verificado por Santos
et al. (2002), os quais trabalharam com graos de trigo livres de tratamento e obtiveram

maiores perdas de peso conforme o tempo de contato dos insetos com 0s gréos.

CONCLUSAO

A umidade dos graos nédo influenciou a acdo da terra de diatomacea no teor de
agua, apods 60 dias de armazenamento, nas condic¢des de temperatura e umidade relativa
deste trabalho;

Os graos de trigo apresentaram reducdo no teor de umidade ap6s 30 e 60 dias de

armazenamento, em funcéo das condicdes de temperatura e umidade relativa do ar;
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A terra de diatomécea interfere na diminuicdo do peso hectolitrico dos gréos de
trigo armazenados, independente do teor de umidade inicial,

Gréos de trigo danificados pela espécie Sitophilus zeamais, ao longo de 60 dias,
apresentam reducdo de peso hectolitrico, graos inteiros e tipificacao;

Quanto menor o nimero de grdos inteiros maior é a perda de peso dos gréos.

Quanto menor o teor de umidade de armazenamento e maior a dosagem de terra

de diatoméacea, menor a perda de peso.
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3.3 Artigo envolvendo graos de arroz e terra de diatoméacea
3.3.1 Avaliacéo do uso de terra de diatomacea na protecao de grédos de arroz
com casca

Evaluation of diatomaceous earth use in protecting shelled rice grains
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RESUMO - Objetivou-se avaliar o uso da terra de diatomacea em grdos de arroz com
casca quando infestados por adultos do S. zeamais. Foram utilizados gréos de arroz com
casca com teor de umidade inicial de 12 e 14%, sendo cada umidade tratada com
dosagens de 0, 500, 1500 e 2500 g t™* e com dois periodos de infestacdo: 1 hora e 15
dias apos a aplicacdo. Cada periodo e dosagem constaram de cinco repeticdes
compostas de 100 g de gréos tratados ou ndo (controle) e 20 adultos de S. zeamais. Aos
30 e 60 dias apds cada periodo de infestacdo, a mortalidade e emergéncia foram

analisadas. Ja perda de peso dos grdos e teor de umidade foram verificados somente aos



94

60 dias. Grdos livres de tratamento apresentaram menores valores de mortalidade
diferindo estatisticamente dos demais, independente dos periodos de infestacdo.
Independente do periodo de infestacdo e teor de umidade inicial, os tratamentos 1500 e
2500 g t* apresentaram mortalidade entre 98 e 100%. Maiores perdas de peso foram
verificadas nos tratamentos dos grdos com maior teor de umidade inicial. Todos os
tratamentos tenderam a entrar em equilibrio higroscépico abaixo de 12%. Conclui-se
que a terra de diatomacea apresenta acdo satisfatoria no controle de S. zeamais em graos
de arroz com casca quando estes entram em equilibrio higroscopico abaixo de 12%.
Palavras-chave: Sitophilus zeamais. P6-inerte. Perda de peso. Mortalidade.
ABSTRACT - The objective was to evaluate the use of diatomaceous earth in rice
grains in shell when infested by adults of S. zeamais. Grains of rice hulls were used with
an initial moisture content of 12 and 14%, each moisture treated with doses of 0, 500,
1500 and 2500 g t-1 and two periods of infestation: 1 hour and 15 days after application.
Each period consisted of five repetitions and dosage composed of 100 g of grain treated
or not (control) and 20 adults of S. zeamais. At 30 and 60 days after each infestation
period, mortality and emergency were analyzed. Have weight loss of grain and moisture
content were observed only at 60 days. Grain free treatment had lower mortality values
statistically different from the others, regardless of infestation periods. Regardless of the
infestation and initial moisture content period, treatments 1500 and 2500 g t-1 had
mortality between 98 and 100%. Larger weight losses were observed in the treatment of
grains with higher initial moisture content. All treatments tended to come into
equilibrium moisture content below 12%. It was concluded that diatomaceous earth has
satisfactory action control of the corn grain S. zeamais shell when they come into
equilibrium moisture content below 12%.

Keywords: Sitophilus zeamais. Inert-powder. Weight loss. Mortality.
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INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) se destaca por ser um dos cereais mais cultivados do
mundo, sendo base da alimentacdo de boa parte da populagdo mundial (COPATTI;
GARCIA e BALDISSEROTTO, 2009). De acordo com Ribeiro et al. (2012), o ambiente
onde se encontram o0s grdos de arroz influéncia na sua capacidade de resisténcia ao
ataque de pragas de graos armazenados.

Entre os insetos que se destacam pela acdo direta aos grdos de arroz, ou seja, pela
capacidade de danificar os grdos ainda sadios, se encontra Sitophilus zeamais
(Coleoptera: Curculionidae) (Mots. 1855) (COPATTI; MARCON e MACHADO 2013).

Segundo Lorini (2008), S. zeamais € uma praga primaria interna capaz de
danificar o gréo ainda sadio e o desenvolvimento das fases imaturas (ovo, larva e pupa)
ocorre no interior do mesmo grdo. Segundo 0 mesmo autor existem, entre 0os métodos
de controle de insetos de grdos armazenados, métodos fisicos como temperatura,
radiacdo, pds-inertes, onde se destaca a terra de diatomacea (TD), como tratamento
protetor dos graos.

A TD é um po inerte obtido a partir de depdsitos sedimentares de dioxido de silica
de aguas doces e salgadas. Entre as suas principais vantagens, quando utilizada na
dosagem recomendada, a TD ndo oferece riscos a satde de quem consome 0s graos ou
outros seres vivos que venham a ter contato com os gréos tratados. Esse, por sua vez,
fica livre de residuos tdxicos e de contaminantes do meio ambiente (LORINI, 2008).
Por possuir acao inseticida altamente eficiente, a terra de diatomécea ndo compromete o
controle de insetos ao longo do tempo e, segundo os fabricantes, deve ser aplicada em

grdos com umidade em torno de 13% e em dosagens de 1000 a 2000 g t™.
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Baseado no exposto objetivou-se verificar a eficiéncia da TD, quando aplicada em
diferentes dosagens em grdos com diferentes teores de umidade e periodos de
infestacdo, no controle de S. zeamais, para a protecdo dos gréos de arroz ao longo de 60
dias.

MATERIAL E METODOS

Os graos utilizados foram de arroz com casca, cultivar IRGA 424, obtidos da safra
2011/2012 cultivado na Estacdo Experimental do Arroz do IRGA, em Cachoeirinha —
RS.

Aplicou-se a TD em 18 kg de grdos de arroz com casca no total dos tratamentos,
sendo 2 kg para cada tratamento. A aplicacdo ocorreu em bandejas retangulares, com
homogeneizacdo durante trés minutos e 0 armazenamento em recipientes plasticos de 2
L. Realizou-se esse procedimento manualmente, com o objetivo de evitar a presenca de
grdos sem o produto.

Os grdos de arroz apresentavam, aproximadamente, umidades de 12 e 14% em
base Umida (b.u.), onde foram aplicados 500, 1500 e 2500 g de TD por tonelada de
grdos. O controle constou de grdos livres de TD. O produto utilizado foi da empresa
Bernardo Quimica, com nome comercial Insecto® com 86,7% de didxido de silica.

Para cada tratamento, as dosagens utilizadas e a testemunha, foram compostas por
cinco repeticOes, onde se depositou 100 g de gréos de arroz em recipientes plasticos de
300 mL fechados com tecido tipo voile, juntamente com 20 adultos de S. zeamais, com
idades variando de 20 a 50 dias, sem padronizacdo sexual (Figura 6). Estes insetos
foram identificados, com tinta témpera, para evitar problemas nas verificacdes devido as
emergéncias de sua prole, ou mesmo da prole ja existente nos gréos, ja que estes ndo

foram expurgados.
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Figura 6. Recipientes de 300 mL contendo 100 gramas de grdos de arroz com casca tratados com terra de

diatoméacea e infestados com 20 adultos de Sitophilus zeamais.

As infestacGes ocorreram em dois tempos distintos: 1 hora e 15 dias ap6s a
aplicacdo do produto nos grdos de arroz. Estes foram armazenados por um periodo de
60 dias, sendo as anélises de mortalidade realizadas aos 30 e 60 dias apds a infestagdo
com os adultos. Devido a tanatose apresentada pelos insetos, foi considerado morto
aquele que ndo se moveu durante trés minutos de observacdo (ANTUNES et al.,
2011b).

Verificou-se a emergéncia e a sobrevivéncia dos adultos, em cada recipiente,
através da sua contagem. Considerou-se como emergéncia qualquer adulto sem
marcagéao.

Aos 60 dias ap6s cada periodo de infestacdo, também, foram analisados a
umidade e perda de peso.

O delineamento foi inteiramente casualizado com esquema fatorial 2 X 4 x 2 x 5, ou seja,
dois teores de umidade, trés dosagens de TD e um controle, dois periodos de infestagdo e cinco

repeticdes. Os dados obtidos foram submetidas a analise de variancia e as médias
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comparadas pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade com uso do programa estatistico

BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando analisadas as médias de mortalidade obtidas aos 30 dias ap6s cada
infestacdo, ndo se verificaram diferencas estatisticas entre as dosagens utilizadas,
independente do periodo de infestacdo e do teor de umidade inicial dos gréos, excecao
para 500 g t™* 14%, sendo os tratamentos controle 0s que apresentaram as menores taxas
de mortalidade (Tabela 32).
Tabela 32 - Nimero médio (£ EP) de adultos de Sitophilus zeamais mortos avaliados
aos 30 dias em funcédo do tempo de infestacdo (1 hora e 15 dias), da umidade dos gréos

de arroz com casca (12 e 14%) e das dosagens de terra de diatoméacea (0, 500, 1500 e
2500 g t1). (25 + 5 °C; 60 + 5% UR) (n=20).*

Umidadedo  Tempo de Dosagens de terra de diatomacea (g t™)
gréo (%) infestacdo 0 500 1500 2500 CV** (%)
1 hora 6,4+1,43Ab 17,4+0,75Aa 20,0+0,00Aa 20,0+0,00Aa 36,6
2 15 dias 6,2+1,60Ab 19,8+0,20Aa 19,8+0,20Aa 20,0+0,00Aa 37,2
1 hora 8,2+1,43Ac 15,8+1,24Ab 19,8+0,20Aa 19,6+0,24Aa 32,0
H 15 dias 9,4+1,50Ab 17,6+0,24Aa 19,6+0,40Aa 20,0+0,00Aa 274

* Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 1%.
** CV (%): coeficiente de variacéo.

Os elevados valores de mortalidade obtidos neste trabalho se assemelham com o
relatado por Antunes et al. (2012), que verificaram mortalidade acima de 88% de S.
zeamais em gréos de milho tratados com as mesmas dosagens de TD, teores de umidade
inicial e condi¢des de armazenamento.

Utilizando 1000 g t* de TD em grdos de arroz sem casca, Wille et al. (2013)
verificaram mortalidade de 4%, arroz sem casca, € 99 a 100%, arroz com casca, de
adultos de S. zeamais ap0ds 10 dias de contato. Os autores creditam a baixa mortalidade

a hipdtese de baixa aderéncia da TD aos grdos de arroz sem casca, 0 que nao foi
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verificado neste experimento, onde se obteve uma mortalidade superior a 79%, mesmo
na dosagem 500 g t*, inferior a utilizada pelos autores.

O percentual de mortalidade acima de 79% esta relacionado a aderéncia da TD
aos graos de arroz com casca, pois, segundo Kavallieratos et al. (2005) ocorre aderéncia
acima de 70% das particulas de TD em grdos de arroz com casca. Quanto mais
particulas do produto estiverem em aderidas aos gréos, maior serd o contato do produto
com 0s insetos.

Analisando as médias de mortalidade aos 60 dias ap6s cada periodo de infestacéo,
percebe-se que aumento na mortalidade de S. zeamais no tratamento 500 g t* com
infestacdo 1 hora apds a aplicacao (Tabela 33).

Tabela 33 - Nimero médio (£ EP) de adultos de Sitophilus zeamais mortos avaliados
aos 60 dias em funcdo do tempo de infestacdo (1 hora e 15 dias), da umidade dos gréos

de arroz com casca (12 e 14%) e das dosagens de terra de diatoméacea (0, 500, 1500 e
2500 g t1). (25 + 5 °C; 60 + 5% UR) (n=20).*

Umidade do Tempo de Dosagens de terra de diatomacea (g t™)
gréo (%) infestacdo 0 500 1500 2500 CV** (%)
1 hora 12,4+1,03Bb 19,6+0,40Aa 20,0+0,00Aa  20,0+0,00Aa 19,0
2 15 dias 15,2+2,24Ab 20,0+0,00Aa 19,8+0,20Aa 20,0+0,00Aa 16,2
1 hora 18,2+1,32Aa 18,8+0,37Aa 20,0+0,00Aa 20,0+0,00Aa 8,2
. 15 dias 17,2+1,32Aa 19,8+0,20Aa 20,0+0,00Aa  20,0+0,00Aa 9,3

* Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 1%.
** CV (%): coeficiente de variagéo.

Os tratamentos que apresentaram aumento de mortalidade corroboram com o
relatado por Kljajic et al. (2009), que registraram um aumento da mortalidade em
Sitophilus oryzae (Coleoptera: Curculionidae) e Tribolium castaneum (Coleoptera:
Brustichidae), tratados com TD e expostos por 7 e 21 dias.

Entre o periodo de 30 e 60 dias de armazenamento o menor percentual de
mortalidade passou de 79 para 94% e esse aumento de mortalidade também foi
verificado por Antunes et al. (2012), os quais obtiveram incremento de 88 para 98% da

mortalidade de S. zeamais em grdos de milho nas mesmas condigdes deste trabalho.
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Segundo Lorini (2008) a TD consegue proteger por um longo periodo a massa de
grdos, sem deixar residuos em alimentos destinados ao consumo. Este fato foi
constatado neste trabalho, com o aumento da mortalidade nas avaliacGes realizadas com
30 e 60 dias ap0s a infestacéo.

Nas condi¢des em que foram armazenados os graos de milho, somente aos 60 dias
ocorreram emergéncias (Tabela 34).

Tabela 34 - Numero médio (£ EP) de adultos de Sitophilus zeamais emergidos aos 60
dias em funcéo do tempo de infestacdo, da umidade dos graos de arroz com casca (12 e

14%) e das dosagens de terra de diatomacea (0, 500, 1500 e 2500 g t*). (25 + 5 °C; 60 +
5% UR) (n=20).*

Umidadedo  Tempo de Dosagens de terra de diatomacea (g t™)
gréo (%) infestacdo 0 500 1500 2500 CV** (%)
1 hora 8,2+2,35Bb 9,8+2,80Bb 5,2+0,37Ac 33,2+9,26Ba 106,0
2 15 dias 23,246,9Ab 13,4+3,79Ac 5,4+0,75Ac 64,2+4,42Aa 91,8
1 hora 5,24+1,93Bb 0,4+0,40Bc 10,6+1,44Aa 9,6+7,17Aa 133,1
H 15 dias 11,4+1,94Aa 4,4+0,81Ab 3,8+1,77Bbc 1,0+0,32Ac 91,8

* Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 1%.
** CV (%): coeficiente de variacéo.

Os maiores valores de insetos emergidos para o lote com 12% de teor de
umidade inicial foram verificados no tratamento 2500 g t* em ambos os periodos de
infestagdo diferindo estatisticamente dos demais. Ja para o lote com 14% de teor de
umidade inicial a maior média para infestacdo com 1 hora ap6s a aplicacdo da TD
ocorreu no tratamento 1500 g t™e aos 15 dias no tratamento controle com diferenca
estatistica dos demais.

Os valores verificados ndo corroboram com o relatado por Antunes et al. (2012)
e Ceruti et al. (2008), os quais, trabalhando com grdos de milho, verificaram maiores
médias de emergéncia nos tratamentos controle, o que foi justificado pelo uso de TD
nos demais tratamentos.

Como os grdos ndo receberam tratamento prévio é possivel que estes gréos ja

estivessem infestados, pois segundo Antunes et al. (2011a), a TD inibi a postura e de
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acordo com Elias et al. (2009), ocorre inibicdo de postura em grdos com teores de
umidade inferiores a 12%, desta maneira provavelmente os grdos ja estivessem
infestados internamente.

A sala climatizada (25 + 5 °C; 60 + 5% UR) utilizada neste experimento € a
mesma onde se realiza a cria¢do dos insetos e o tempo de duracdo do ciclo ovo-adulto
varia de 35 a 40 dias. Nos grdos voltados para a criacdo, percebeu-se que nem sempre
os adultos emergidos saem do interior do grdo, pois permanecem neste, se alimentando
dos nutrientes que ndo foram consumidos pela fase larval, logo insetos que ja
estivessem infestando os graos sairam ap6s 30 dias de armazenamento.

Analisando os valores de sobrevivéncia dos insetos, os tratamentos controles
apresentaram os maiores valores e diferiram estatisticamente dos demais, independente
do teor de umidade inicial e periodo de infestacdo (Tabela 35).

Tabela 35 - Numero médio (x EP) de adultos de Sitophilus zeamais totais aos 60 dias
em fungdo do tempo de infestacdo, da umidade dos gréos de arroz com casca (12 e

14%) e das dosagens de terra de diatomacea (0, 500, 1500 e 2500 g t*). (25 + 5 °C; 60 +
5% UR) (n=20).*

Umidade do Tempo de Dosagens de terra de diatomacea (g t™)
gréo (%) infestacdo 0 500 1500 2500 CV** (%)
1 hora 13,8+1,39Ba 6,2+0,97Ab 1,0£0,54Ac 3,8+1,02Abc 83,4
2 15 dias 37,0+5,72Aa 7,8+1,20Ab 0,2+0,20Ac 3,0+0,63Ac 126,2
1 hora 8,2+0,66Ba 0,8+0,58Bc 5,2+1,24Ab 1,6+0,51Ac 85,3
. 15 dias 12,2+1,96Aa 3,4+0,98Ab 1,0+0,63Bc 0,6+0,40Ac 121,9

* Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 1%.
** CV (%): coeficiente de variacéo.

Nenhum tratamento apresentou 100% de mortalidade dos insetos emergentes e
isto pode estar relacionado ao tempo necessario para acdo do produto, o qual, segundo
Elias e Oliveira (2010), € de dois a 14 dias ap6s o contato da TD com o0 inseto.

A mortalidade dos insetos que emergiram variou de 22,72 a 96,30%, para o
tratamento 500 g t™* 14% infestacdo 15 dias e tratamento 1500 g t™* 12% infestacdo 15

dias, mostrando assim que mesmo a TD néo eliminando as fases imaturas (ovo, larva e
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pupa), os adultos que entrarem em contato com ela irdo morrer, mesmo o contato
longinquo entre a TD e 0s graos.

Segundo Elias et al. (2009) espécie S. zeamais € praga primaria interna, ou seja,
as fases imaturas (ovo, larva e pupa) sdo vividas no interior do grdo e, quando emerge 0
novo adulto, nem sempre este sai do interior do gréo, pois a larva ndo consome toda a
parte interna do mesmo.

Tanto no experimento como na criacao, verificou-se a presenca de adultos no
interior de gréos carunchados, fato que, segundo Antunes et al. (2012), facilita a fuga do
contato com a terra de diatomacea, podendo estar surgindo uma resisténcia
comportamental desta praga a este produto.

Ao término dos 60 dias de armazenamento, todos os tratamentos apresentaram
reducdo no teor de umidade e diferiram estatisticamente do inicial (Tabela 36).
Tabela 36 - Teor de umidade (%) inicial e final de grdos de arroz com casca submetidos

a infestacdo de adultos de Sitophilus zeamais avaliada aos 60 dias em fungdo do tempo
de infestacdo e das dosagens de terra de diatomacea. (25 +5 °C; 60 + 5 % UR).

Teor inicial Teor de umidade final dos gréos de arroz com casca (%)
Tempo de  de umidade Dosagens de terra de diatomacea (g t™7)
infestacédo dos gréos 0 500 1500 2500 CV (%)
(%)
1 hora 12,50a 11,59b 11,13b 11,15b 11,37b 2,1
14,19a 11,72b 10,15c 11,63b 11,57b 12,1
15 dias 12,50a 11,38b 11,34b 11,51b 11,46b 9,0
14,19a 11,61b 11,98b 11,94b 11,31b 3,3

* Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 1%.
** CV (%): coeficiente de variacdo.

Observa-se uma tendéncia da maioria dos grdos entrarem em equilibrio
higroscépico com o teor de umidade variando entre 11-12%. Conforme Castro et al.
(1999), quando a temperatura do ar € de 25 °C e a umidade relativa é de 60%, o gréo de
arroz entra em equilibrio com o ambiente quando atinge 12,1% de umidade. Estes
resultados estdo de acordo no observado neste trabalho. Se a temperatura mantivera-se

em 25 °C, porém a umidade relativa aumentar para 75 ou 90%, os teores de umidade de
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equilibrio do grdo de arroz serdo, respectivamente, de 14,6 e 18,4%. Sempre que
variarem as condi¢cdes de temperatura e umidade relativa do ar ambiente, também sera
variavel o teor de umidade de equilibrio do grdo. E importante salientar que quanto
menor a umidade relativa do ar, maior o seu poder de secagem. Conforme Brooker,
Bakker-Arkema e Hall (1992), o arroz com casca em temperatura de 24 °C e umidade
relativa de 60%, entra em equilibrio higroscopico em umidade de 11,9%, o que também
esta de acordo com os resultados obtidos neste trabalho.

Isto pode ser explicado pela capacidade de adsorcdo/umedecimento e
dessorcao/secagem dos grdos, visto que a capacidade de dessorcdo, ou seja, secagem €
até sete vezes maior do que a capacidade de adsorcdo, ou seja, € mais facil retirar gua
dos grdos do que reidrata-los (ANTUNES et al., 2012). Este fato pode ser visto em
todos os tratamentos, pois ocorreu uma reducdo da umidade, tendendo ao equilibrio
higroscépico, em funcdo das condi¢Ges do ambiente em que estdo armazenados, ou seja,
temperatura e umidade relativa.

A reducdo verificada corrobora com o encontrado por outros autores quando
avaliaram a umidade de diferentes grdos ao longo do armazenamento (ALENCAR et
al., 2009; ELIAS et al., 2008, 2009; SCHUH et al., 2011).

Segundo Elias et al. (2009), as trocas de calor e 4gua que ocorrem entre 0s graos
armazenados e o ar ambiente sdo dindmicas e continuas até o limite de obtencdo do
equilibrio higroscopico conforme as condicGes de temperatura e umidade relativa.

Segundo Antunes et al. (2011a) e Antunes et al. (2012), ambos trabalhos com
gréos de milho, a TD néo sofre influéncia do teor de umidade inicial quando os graos
tendem a entrar em equilibrio higroscopico abaixo de 13%. Como neste experimento
foram utilizados graos de arroz com casca, percebe-se que o teor de umidade e o tipo de

gréo nao influenciam na ac¢éo do produto.
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Analisando as medias de perda de peso para todos os lotes com a infestacdo
ocorrendo 1 hora apés a aplicacdo, observa-se que as menores médias, 97,94 e 95,18 g,
de peso final, ou seja, as maiores perdas, foram verificadas para o tratamento controle
de cada contetdo de agua estudado, 12 e 14%, respectivamente (Tabela 37).

Tabela 37 - Perda de peso (g) de grdos de arroz com casca infestados com adultos de
Sitophilus zeamais avaliada apds 60 dias, em funcao de infestagdo realizada 1 hora apds

a aplicagdo das dosagens de terra de diatomécea (0, 500, 1500 e 2500 g t™). (25 + 5 °C;
60 £ 5% UR).

12% 14%
Dose (g t?) Inicial (g) Final (g) Inicial (g) Final (g)
0 100,04A 97,94Bb 100,05A 95,18Cb
500 100,04A 98,12Bb 100,03A 95,57Cab
1500 100,03A 99,38Aa 100,05A 95,69Bab
2500 100,02A 98,45Bab 100,06A 96,34Ca
CV** (%) 2,0 9,0 2,0 7,0

*Médias seguidas de mesma letra na mailscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey, a 1% de probabilidade.
** CV (%): coeficiente de variacéo.

O maior consumo verificado, 2,06 e 4,82 g, 12 e 14% respectivamente, ambos
controles, foram superiores ao verificado por Fontes; Almeida Filho e Arthur (2003)
que, ao trabalharem com 10 variedades de arroz sem casca, constataram perda de peso
de 0,70 até 1,65 g. Os autores ndo informaram a umidade inicial dos graos.

Comparando cada tratamento entre 0s teores iniciais de umidade, as maiores
perdas de peso ocorreram nos grdos com maior contetdo de agua (14%) e com
diferencas estatisticas. O maior consumo esté relacionado ao maior teor de umidade nos
gréos, pois segundo Athie e Paula (2002) quanto mais Umido estiver o grdo, no

momento do contato, maiores sdo 0s danos causados pelos insetos.
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Com a infestagdo sendo realizada aos 15 dias apds a aplicacdo da TD, novamente
0s grdos com teor de umidade inicial 14% apresentaram os menores valores e diferiram
estatisticamente dos grdos com 12% dentro da mesma dosagem (Tabela 38).

Tabela 38 - Perda de peso (g) de grdos de arroz com casca infestados com adultos de
Sitophilus zeamais avaliada apds 60 dias, em funcdo de infestacdo realizada 15 dias

ap6s a aplicacdo das dosagens de terra de diatomacea (0, 500, 1500 e 2500 g t*). (25 +5
°C; 60 + 5% UR).

12% 14%
Dose (g t?) Inicial (g) Final (g) Inicial (Q) Final (g)
0 100,05A 98,21Ba 100,05A 94,71Cb
500 100,03A 98,60Ba 100,04A 95,20Cab
1500 100,18A 98,65Ba 100,04A 95,77Cab
2500 100,02A 98,71Ba 100,04A 96,24Ca
CV** (%) 3,0 5,0 1,0 1,0

*Médias seguidas de mesma letra na mailscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey, a 1% de probabilidade.
** CV (%): coeficiente de variacéo.

A maior perda de peso, 5,33%, foi verificada no tratamento controle dos graos
com 14% de umidade inicial. Esse resultado ndo corroborou com o verificado por
Copatti; Marcon e Machado (2013), que constataram 32,76% de perda de peso de graos
de arroz livres de tratamento ap6s 14 dias de contato com 20 adultos de S. zeamais. Os
autores utilizaram 20 gréos por repeticdo e ao final do experimento somente pesaram 0s
gréos intactos ou com predacdo minima (inferior a 5% de dano). No presente trabalho
foram pesados todos 0s gréos que estavam na repetigéo.

Ja Antunes et al. (2014), relatam que quanto maior o contetdo de dgua nos gréos
de milho, maiores séo as perdas nos tratamentos testemunhas. Os autores encontraram
diferencas estatisticas entre os tratamentos com TD e a testemunha, diferenca que néo

foi verificada neste trabalho. Porém percebe-se que lotes de grdos de arroz com casca,
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em teores de umidade mais elevados, tendem a apresentar menor peso quando
comparados com lotes com menores teores.

CONCLUSAO
1. A terra de diatoméacea € eficiente no controle de adultos da espécie S. zeamais em
grdos de arroz com casca, mesmo sendo aplicada em graos com 14% de umidade em
base Umida, porém os grdos devem entrar em equilibrio higroscopico com umidade
inferior a 12%;
2. A dosagem de 500 g da terra de diatomacea, independente do periodo de infestacéo, é
satisfatoria para o controle do Sitophilus zeamais, podendo ser utilizada.
3. Maiores perdas de peso dos gréos de arroz com casca ocorrem quando o teor de
umidade inicial é 14%.
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RESUMO

O objetivo foi verificar a mortalidade de adultos de Sitophilus zeamais
infestando grdos de milho tratados com diferentes inseticidas ao longo de 240 dias de
armazenamento. Foram utilizados dois inseticidas, um piretréide liquido da marca
Starion® 25 CE (Bifentrina) e outro organofosforado liquido da marca Actellic®
(Pirimifds metilico), sendo as doses de 6 e 8 mL do produto, diluido em 2 litros de &gua,
com aplicacdo de 2 mL da solucdo por quilo de gréos. Para o tratamento controle usou-
se 2mL de agua. Cada dosagem foi aplicada em trés lotes de 1 kg, com uso de
pulverizador uni-spray, com trés repeticfes para cada tratamento, sendo avaliados em
duplicata de 50 g, em delineamento inteiramente casualizado. A cada periodo de 30 dias
apos as aplicacdes, ocorreram as infestacbes com 20 adultos de S. zemais, sendo a

mortalidade verificada apés 15 dias de contato. As infestacdes ocorreram 30, 60, 90,
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120, 150,180, 210 e 240 dias apos a aplicacdo dos produtos. Até 60 dias apos a
aplicacdo, ambas as dosagens de Pirimifés metilico causaram mortalidade acima de
80%, porém apds esse periodo apenas a dosagem de 8 mL ficou acima de 88%. Ja a
dosagem de 8mL de Bifentrina, aos 30 dias, apresentou 51,04% de mortalidade, sendo a
maior nos tratamentos com este inseticida. Resisténcia e degradacéo dos inseticidas sao
possiveis causas da baixa mortalidade. Conclui-se que Pirimifés metilico com dosagem
de 8mL representa a melhor forma de controle de S. zeamais.
Palavras-chave: Sitophilus zeamais, Bifentrina, Pirimifos metilico.
ABSTRACT

The objective was to assess the mortality of Sitophilus zeamais adults infesting
corn grain treated with different insecticides over 240 days of storage. Two insecticides
used, a liquid pyrethroid brand Starion® 25CE (Bifenthrin) and other liquid
organophosphate the Actellic® mark (Pirimiphos methyl), with doses of 6 and 8 ml of
the diluted product in 2 liters of water, applying 2 mL of solution per pound of beans.
For the control treatment used 2 ml of water. Each dose was administered to three lots
of 1 kg with use of spray uni-spray, with three replicates for each treatment and were
analyzed in duplicate 50 g in a completely randomized design. Every 30 days after
treatment, occurred infestations with 20 adult S. zemais, with the rate observed after 15
days of contact. Infestations occurred 30, 60, 90, 120, 150.180, 210 and 240 days after
application of the products. 60 days after the application, both Pirimiphos methyl
dosages caused mortality above 80%, but only after this period of 8 ml dose was above
88%. Have the dosage of 8 ml of Bifenthrin at 30 days showed 51.04% of mortality, and
higher in the treatments with this insecticide. Resistance and degradation of insecticides
are possible causes of low mortality. It is concluded that with 8 ml Pirimiphos methyl

dosage is the best way to control S. zeamais.
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INTRODUCAO

Um dos entraves na armazenagem do milho esta relacionado a presenca e aos
danos de insetos-praga. Dentre os insetos cletréfagos que atacam o milho, destaca-se,
em importancia, a praga primaria interna Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera:
Curculionidae), comumente chamada de gorgulho-do-milho (ELIAS et al., 2009).

De acordo com BENHALIMA et al.(2004), até meados dos anos 2000 o uso de
fumigantes (fosfeto de aluminio e de magnésio) e inseticidas protetores (piretréides e
organofosforados) era a pratica mais utilizada para controle deste inseto. Porém, o uso
indiscriminado dos inseticidas protetores e fumigantes para controlar os insetos-praga
de produtos armazenados, aliado as técnicas inadequadas de uso, tém favorecido a
selecdo de populacgdes resistentes (PIMENTEL et al., 2007).

Segundo GUEDES et al. (2006) e NATH et al. (2000) as populacgdes resistentes
podem sofrer modificacbes nas células do corpo gorduroso, favorecendo o
armazenamento de reservas energéticas e a mobilizacdo de enzimas envolvidas na
degradacéo de moléculas toxicas.

Os fabricantes de inseticidas recomendam periodo de caréncia de 30 dias,
porém nao existem informacgdes sobre o tempo de acdo dos inseticidas, apds esse
periodo de caréncia, no controle de insetos.

Baseando-se no exposto, foi verificada a mortalidade de adultos de S. zeamais
infestando graos de milho tratados com diferentes inseticidas ao longo de 240 dias de

armazenamento.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Departamento de Fitossanidade da Faculdade
de Agronomia da UFRGS em sala climatizada (255 °C; 60£5% UR).

Os insetos utilizados neste experimento foram oriundos de criagdo em sala
climatizada (mesmas condi¢bes do experimento) e mantidos em recipientes plasticos
com tampa apresentando abertura vedada com tecido tipo voile para permitir as trocas
gasosas.

Os individuos da espécie S. zeamais foram alimentados com grdos de milho
(Zea mays L.), estes oriundos de lavoura experimental localizada na Estacdo
Experimental Agrondmica da UFRGS situada na cidade de Eldorado do Sul, RS (km
146 da BR 290) e livres de agrotdxicos.

Os gréos utilizados neste trabalho foram de milho hibrido AS32, obtidos da
safra 2010/2011.

Foram utilizados dois inseticidas, um piretroide liquido da marca Starion®
25CE (Bifentrina, classe toxicologica Il e classe ambiental 1) e um organofosforado
liguido da marca Actellic® (Pirimifés metilico, classe toxicologica Il e classe
ambiental 11), sendo as doses de 6 e 8mL do produto diluido em 2 litros de agua, com
aplicacdo de 2mL da solucéo por quilo de grdos. Ambos apresentam periodo de caréncia
de 30 dias. Para o tratamento controle usou-se 2mL de agua. Cada dosagem foi aplicada
em trés lotes de 1kg, com uso de pulverizador uni-spray modelo US-1500, da marca

Gifor.
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As aplicacBes ocorreram em recipientes plasticos com dimensfes de 60 x
20cm, sendo um recipiente e um par de luvas para cada dosagem, e a homogeneizagéo
do produto com os gréos ocorreu através de mistura manual durante trés minutos.

Ap0s as aplicacGes os graos de milho foram armazenados em recipientes de
vidro (6L) fechado com tecido voile para evitar possiveis infestacbes e permitir as
trocas gasosas.

A cada periodo de 30 dias ap0s as aplicacdes, ocorreram as infestacdes com 20
adultos de S. zeamais em trés repeticdes para cada dosagem, avaliados em duplicata de
509, sendo a mortalidade verificada ap6s 15 dias de contato. As infestagdes ocorreram
30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 e 240 dias apos a aplicacdo dos produtos. Utilizaram-se
recipientes plasticos de 300mL fechados com tecido voile para evitar a fuga dos insetos.

O delineamento foi inteiramente casualizado com esquema fatorial 4x8x3x2, ou seja,

quatro doses de inseticidas, oito periodos de infestacédo, trés repeti¢des e duas duplicatas. As
médias obtidas foram analisadas com o programa estatistico BioEstat 5.0 (AYRES et
al.,, 2007) e submetidas a analise de variancia pelo teste de Tukey a 1 % de

probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo dos 240 dias de experimento, em todas as analises ocorreram

emergéncias (Tabela 39).
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Tabela 39. NUmero total de adultos de Sitophilus zeamais emergidos ao longo de 240
dias de armazenamento em grdos de milho tratados com Bifentrina e Pirimifds metilico

com dosagem de 6 e 8 mL. (25 £5 °C; 60 £5 % UR) (n=20).

Infestacdo
Bifentrina Pirimifésmetilico Controle

(dias)
8mL 6mL 8mL 6mL Agua
30 72Aa 43Ab 34Abc 18Bc 47Ab
60 38Ba 36ABa 2Bb 9Bb 50Aa
90 10Ch 12Bb 2Bb 5Bb 41Aa
120 21BCb 22BChb 2Bb 12Bb 52Aa
150 3Ch 31ABa 1Bb 45Aa 10Bb
180 1Cb 8Ch 0Bb 40Aa 5Bb
210 11Cb 43Aa 11Bb 6Bb 1Bb
240 2Cb 13BCab 1Bb 12Bb 33Aa
CcV? 1,406 1,230 2,404 1,565 1,435

"Médias seguidas de mesma letra, maitsculas, na coluna e mindsculas na linha, ndo
diferem entre si, ao nivel de 1% pelo teste de Tukey.
’CV (%): coeficiente de variagéo.

Com a ocorréncia de emergéncias, podemos perceber que o0s inseticidas ndo
impedem que os insetos saiam do interior dos gréos, lembrando que estes ndo sofreram
nenhum tipo de tratamento prévio, logo € possivel que adultos ja estivessem presentes
nos graos nas primeiras analises.

Em todas as andlises, os tratamentos com Pirimifés-metilico apresentaram
maior mortalidade diferindo estaticamente dos demais (Tabela 40). Foram
contabilizados todos os insetos que estavam mortos, pois ndo havia como identificar os

insetos infestantes dos que ja estavam no interior dos graos.
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Tabela 40. Percentagem média (x EP) de adultos de Sitophilus zeamais mortos
avaliados durante 240 dias em grdos de milho tratados com Bifentrina e Pirimifds

metilico com dosagem de 6 e 8 mL. (25 + 5 °C:60 + 5% UR) (n=20)".

Infestacdo
Bifentrina Pirimifds metilico Controle
(dias)
8mL 6mL 8mL 6mL Agua

30 51,04+0,71Ab 11,66+1,69Bc 80,52+1,62Aa  97,10+0,70Aa 5,99+0,62Bc
60 40,50+1,34ABb  16,67+0,99Bc  99,16+0,66Aa  92,25+1,08Aa 2,94+0,27Bc
90 27,34+155BChc  15+0,68Bbc  99,17+0,26Aa  35,00+2,09Bb 11,69+1,29ABc
120 23,5740,49BCbh  19,01+0,80Bb  96,52+0,98Aa 21,77+0,72BCb  12,21+0,33ABb
150 26,72+1,06BCb  17,36+1,06Bb 99,13+0,58Aa 21,38+1,24BCb  28,34+0,48Ab
180 29,52+1,18BCh  7,26%0,42Bc  92,92+0,66Aa 10,69+0,31BChc 13,93%0,79ABbc
210 25,41+1,25BCh  3,31+0,34Bc  88,28+0,76Aa 14,52+0,91BCbhc  9,57+0,48ABbc
240 13,68+0,38Chb 28,03+2,16Ab  94,21+0,88Aa 9,77+0,33Chb 24,34+4,71ABDb
CcV? 0,679 1,013 0,115 0,954 1,389

"Médias seguidas de mesma letra, maitsculas, na coluna e mindsculas na linha, ndo
diferem entre si, ao nivel de 1% pelo teste de Tukey.
’CV (%): coeficiente de variagéo.

Com a infestacdo realizada aos 30 dias apds a aplicacdo, as aplicacdes com
Pirimifés metilico apresentaram as maiores médias de mortalidade: 80,52% para a dose
de 8mL e 97,10% para dose de 6mL.

Esse resultado se assemelha ao relatado por SANTOS et al. (2009), que
testaram a eficiéncia de inseticidas Bifentrina e Pirimifds metilico contra 17 populacGes
diferentes de S. zeamais 24 horas ap0s a aplicagdo. Com Bifentrina a mortalidade
variou de 0 a 100%, ja com Pirimifos metilico de 98,33 a 100%. Segundo os autores, 0S
resultados obtidos indicam que S. zeamais apresenta resisténcia ao inseticida Bifentrina

e é suscetivel ao Pirimifds metilico, o que pode ser observado na tabela 40.
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Ocorréncia de resisténcia a piretrdides foi observada por RIBEIRO et al.
(2003) em diferentes populacbes de S. zeamais, as quais foram expostas as

concentragOes discriminantes de piretroides, baseada na CL,.. Os autores constataram

resisténcia a deltametrina, permetrina e cipermetrina em populacdo oriunda do Parana
(Jacarezinho). J& populagdes oriundas de Goias (Cristalina), Mato Grosso do Sul (Nova
Andradina) e Sdo Paulo (Penapolis e Sdo José do Rio Preto), demonstraram maior
suscetibilidade a deltametrina e permetrina.

Aos 60 dias apds a aplicacdo, o valor de mortalidade do tratamento Bifentrina
dose 6 mL corroborou com o relatado por SILVEIRA et al. (2006), os quais verificaram
menos de 20% dos adultos de S. zeamais mortos apds 60 dias de contato com gréos de
milho contendo Bifentrina na dosagem recomendada pelo fabricante, mostrando
resisténcia desta praga a este produto

A reducdo da mortalidade nos tratamentos com Bifentrina, em ambas as
dosagens, também foi verificada por SILVEIRA et al. (2006), os quais relatam que
quando ocorre diminuicdo de 60% da concentracdo inicial, a mortalidade de S. zeamais
é nula. Em nenhuma avali¢cdo houve mortalidade nula e isto pode estar relacionado a
temperatura dos grdos no momento de aplicagdo dos inseticidas, pois segundo o0s
mesmos autores, pode-se inferir que a temperatura do grdo, no momento da
pulverizacédo, pode contribuir para a reducdo da eficacia de Bifentrina.

A partir da terceira contagem, apenas o tratamento Pirimifds metilico dose de
8mL apresentou suscetibilidade dos insetos. Nesta situacdo, 0 uso de dose abaixo do
recomendado pelo fabricante ndo foi compativel com eficacia da recomendada. Neste
caso nao € necessariamente resisténcia por parte dos insetos e sim baixa concentragdo

do produto em contato com 0S mesmos.
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Os resultados obtidos com aplicacdo de Pirimifés metilico corroboram com
SGARBIERO et al. (2003), uso de Pirimifés metilico com 12 mg.kg™ (ppm) de
principio ativo, que obtiveram 100% de mortalidade dos adultos do gorgulho do milho
até 150 dias apos a aplicacdo e de 180 a 240 dias variou de 96,00 a 99,50%. Desta
forma, se verifica que S. zeamais apresenta suscetibilidade ao principio ativo em
questdo, ao contrario dos inseticidas Piretrdides, onde a mortalidade é mais baixa
(GUEDES et al., 1995; SGARBIERO et al., 2003; SILVEIRA et al., 2006).

De acordo com SANTOS et al. (2009), a baixa suscetibilidade de insetos a
determinado principio ativo é devido ao uso de técnicas inadequadas de aplicacdo e
dosagens incorretas de inseticidas.

A reducdo da eficiéncia verificada, além de possivel resisténcia, pode estar
relacionada ao fato dos tratamentos terem sido armazenados de forma a permitir as
trocas gasosas com o0 meio externo, deste modo favorecendo a degradacdo dos

inseticidas.

CONCLUSAO

Pode-se concluir que o inseticida Pirimifés metilico, aplicado com dosagem
minima de 8mL, é o mais eficiente no controle de Sitophilus zeamais.

Apods 60 dias, aplicacbes de 6 e 8mL de Bifentrina e 6 mL de Pirimifos
metilico causam mortalidade inferior a 40% no controle de Sitophilus zeamais.
AGRADECIMENTO
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4 CONCLUSOES

Independente do grdo utilizado, milho trigo ou arroz com casca, teor de umidade
inicial, periodo de infestacio e dosagem, a terra de diatomécea controla
satisfatoriamente Sitophilus zeamais.

A terra de diatomacea ndo impede que ocorra diminuicdo da qualidade dos
grdos, porém quanto melhor a qualidade inicial do lote de grdos, melhor sera a
eficiéncia da terra de diatomécea.

Nas condi¢bes de umidade relativa do ar e temperatura estudados, os grdos de
milho, trigo e arroz com casca tratados com terra de diatoméacea, tendem a entrar em
equilibrio higroscopico com teor de umidade abaixo de 13%.

Pirimifés metilico, aplicacdo de 8 mL, apresenta controle acima de 90% dos

adultos de Sitophilus zeamais ao longo de 240 dias.
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