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RESUMO

VILARINHO, M. K. C. Inseticidas quimicos e extratos vegetais aquosos no controle de
Sitophilus spp. em gréos de milho sob condi¢Ges de armazenamento.
2012. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal do Mato Grosso, 2012.

As espécies de Sitophilus sdo consideradas pragas importantes de graos armazenados,
seu controle é feito principalmente com o uso de inseticidas quimicos, porém o0 uso
indiscriminado, desses produtos vem acarretando uma série de fatores indesejaveis ao homem
e a0 meio ambiente. E por isso como uma alternativa, o uso de inseticidas naturais entram
como opg¢do para 0 controle aos insetos, onde ao mesmo tempo diminui 0s riscos ao meio
ambiente. O estudo foi realizado no Instituto de Ciéncias Agrérias e Tecnologias, Campus de
Rondonopolis da Universidade Federal de Mato Grosso, no periodo de Margo a Setembro de
2012. O experimento foi realizado sob trés condi¢Ges de armazenamento (ambientes): Al-
temperatura e umidade ambiente; All- controle de umidade; e Alll- controle de umidade e
temperatura. A temperatura mantida no ambiente Alll foi de 25,1 °C e a umidade relativa de
70 % (valores médios), sendo a ultima variavel também mantida no ambiente All. Os extratos
aquosos foram obtidos pela adi¢do dos p6s vegetais de Allium sativum L, Azadirachta indica
A. Juss. e Cymbopogon winterianum Jowitt. em &gua destilada na proporcéo de 5g por 100
ml, e as dosagens dos inseticidas quimicos foram de 0,04 e 0,15 ml/100 ml de agua para
Deltametrina e Clorpirifos respectivamente. Os tratamentos foram adicionados aos grdos de
milho acondicionados em recipientes de vidro de 2,5 L (parcelas experimentais), e misturados
por agitacdo manual, sendo retirado o excesso dos produtos para evitar maior concentracdo
em determinados pontos. Cada unidade experimental foi infestada com 20 adultos de
Sitophilus zeamais ndo sexados. O experimento foi mantido sem reinfestacdo de insetos. Os
grdos ficaram armazenados por um periodo de 90 dias nos trés ambientes de armazenamento.
As variaveis analisadas foram: contagem de insetos, teor de dgua nos gréos, condutividade
elétrica e teste de germinacdo. Ao final do experimento também se avaliou a perda qualitativa
dos grdos e peso de massa especifica. As variaveis foram analisadas a cada 30 dias a partir da
instalacdo do experimento, totalizando trés periodos de avaliacdo (30, 60 e 90 dias). Os dados
foram submetidos a analise de variancia, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5 %
de probabilidade. Aos 30 dias, observou-se alta eficiéncia dos inseticidas quimicos Clorpirifés
e Deltametrina no controle de Sitophilus zeamais nos trés ambientes de armazenamento.
Porém, foi possivel notar que os extratos vegetais ndo foram eficientes no controle dos
insetos, 0 que pode ser confirmado na avaliacdo qualitativa ao final do experimento. O
elevado numero de insetos provocou maiores danos aos graos nos tratamentos a base de
extratos vegetais e testemunha, e alterou os valores de condutividade elétrica e teor de agua
nos graos. Observou-se relacdo entre a menor massa especifica aparente, com as maiores
percentagens de teor de agua nos grdos e numero de insetos. A germinacao foi reduzida em
todos os tratamentos nos trés ambientes, podendo se inferir que as condi¢Bes adversas de
armazenamento podem ter influenciado nessa queda.

Palavra chave: inseto, temperatura, umidade.



ABSTRACT

VILARINHO, M. K. C. Chemical insecticides and aqueous plant extracts on Sitophilus
spp. in maize grains under storage conditions.
2012. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal do Mato Grosso, 2012.

The Sitophilus spp. is a major pest of stored grain, which is controlled by the use of
chemical insecticides, but their indiscriminate use has been causing a lot of undesirable
factors to humans and to the environment. And so as a less harmful alternative, natural
insecticides come as an option for combating the insects, which simultaneously decrease the
risk of damage to the environment. The study was carried at the Institute of Agricultural
Sciences and Technology, campus of Rondondpolis at the Federal University of Mato Grosso,
in the period of March to September, 2012. The experiment was performed under three
different conditions. The experiment consisted of three environments: Al-temperature and
humidity, humidity control, All, and Alll-control humidity and temperature. Alll maintained
at ambient temperature was 25.1 ° C and humidity 70 % (average), the latter being also held
in the environment variable All. The aqueous extracts were obtained by addition of post-plant
garlic, lemongrass and neem in distilled water at a ratio of 5 g per 100 ml, and dosages of
chemical insecticides were 0.04 and 0.15 ml/100 ml water for Deltamethrin and Chlorpyrifos
respectively. Treatments were added to the corn grains placed in glass containers of 2.5 L
(plots) and mixed by manual agitation until a uniform, being removed the excess product to
avoid higher concentration at certain points. Each experimental unit was infested with 20
adults of Sitophilus spp. not sexed. The experiment was maintained without reinfestation of
insects. The grains were stored for a period of 90 days in the three storage environments. The
variables analyzed were: counting insects, water content in the grains, electrical conductivity
and germination test. At the end of the experiment was also evaluated the qualitative loss of
grain weight and specific gravity. The variables were analyzed every 30 days of the
experiment, with three periods (30, 60 and 90 days). The analyzes were obtained using Tukey
at 5 % probability. On day 30 we observed high efficiency of chemical insecticides
Chlorpyrifos and Deltamethrin in control of Sitophilus spp. in the three storage environments.
But it was noticeable that the natural insecticide were not effective in controlling insects,
which can be confirmed in the qualitative evaluation at the end of the experiment. The high
number of insects caused further damage to beans and alter the values of electrical
conductivity and water content in the grains. The observed relationship between lower bulk
density, with the highest percentages of water content in the grains and number of insects
Germination was reduced in all treatments in all three environments, and may infer that the
adverse storage conditions may have influenced this fall.

Keyword: storage, corn, Sitophilus spp.
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1. INTRODUCAO

O milho é um produto agricola de elevada expressdo econémica e social, é
considerada a cultura que possui a maior caracterizacdo genética entre as espécies
agricultaveis, sendo sua matéria prima utilizada na alimentacdo humana e animal, bem como
na producdo industrial de produtos secundarios que vao desde amido, éleo e farinha, a racdes
animais (PINAZZA, 1993; GUIMARAES, 2007).

Por ser uma cultura de boa adaptacdo a diferentes ecossistemas, o Brasil é um pais que
apresenta elevado potencial na produgdo desse grdo, em ndmeros, a safra 2011/2012 foi
estimada em 165,92 milhdes de toneladas, sendo superior em 3,12 milhGes de toneladas em
relacdo a safra do ano anterior. Desse montante, Mato Grosso foi responsavel pela producéo
de 40,223 milhdes de toneladas (CONAB, 2012). Esses dados confirmam a importancia da
cultura no Brasil, onde no ano de 2012 semeou-se 50,81 milhdes de hectares, aumentando a
area plantada em 1,9 % em relacdo ao ano passado, gerando receitas e empregos para o pais
(CONAB, 2012).

Devido a necessidade em se aumentar a produtividade desse cereal, diferentes
tecnologias tém sido empregadas a campo, com o0 objetivo de diminuir perdas no cultivo, e
junto a essa etapa, ha necessidade de se focar em melhorias no processo de colheita e
armazenagem do produto, visto que 0 grdo possui caracteristicas favoraveis ao
armazenamento por um longo periodo de tempo sem que haja perdas em sua qualidade.

Entretanto, para que se obtenha sucesso durante 0 armazenamento Sa0 necessarias
praticas adequadas de limpeza, secagem e conservacdo dos grdos, portanto se torna
imprescindivel o cuidado com fatores que afetam o grdo durante essa fase, e entre eles os
maiores causadores de perdas sdo: altos valores de temperatura e umidade no momento do
armazenamento, concentracdo de didxido de carbono e oxigénio no ar intersticial,
caracteristicas do grdo, presenca de microrganismos, insetos, acaros e falta de estrutura das
unidades armazenadoras. Por isso, essa Ultima fase se torna de fundamental importancia,
porque qualquer perda nesse periodo reflete na qualidade do produto final.

A preservacdo da qualidade desse cereal sofre grande influéncia pela presenca de
insetos, principalmente em locais de clima tropical, que possuem caracteristicas ideais para
seu desenvolvimento na massa de grdos (FARONI et al., 2005), além disso, as pragas de
armazenamento tém sofrido adaptacdes para sobreviverem em diferentes ambientes, o que

dificulta seu controle. As pragas ocasionam perdas no armazenamento, e a0 consumirem 0s
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grdos geram perda de massa, aumento da atividade respiratoria dos grdos, aquecimento no
local da infestacdo, propiciando aparecimento de fungos, e, por conseguinte, maior perda de
matéria seca, desvalorizando sua qualidade.

No Brasil, o gorgulho do milho Sitophilus zeamais Mots., 1855 (Coleoptera,
Curculionidae) tem causado muitos danos quantitativos e qualitativos a cultura do milho,
principalmente durante o armazenamento (CASELLA et al., 1998;), ele se destaca como a
mais importante praga de grdos armazenados no Brasil, e por possuir um elevado potencial
biotico, e grande nimero de hospedeiros, seu controle deve ser feito de forma eficaz (GALLO
etal., 2002).

A manutencéo da qualidade sanitaria dos gréos e sementes é feita basicamente pelo
controle de insetos-praga associados aos grdos armazenados através da utilizacdo em larga
escala de produtos quimicos. Porém, o uso indiscriminado dessa pratica, associado a escassez
de produtos registrados para essa finalidade, dificultando a rotacdo dos grupos quimicos, tem
ocasionado resisténcia em varias espécies de insetos, presenca de residuos nos alimentos e
intoxicacdo dos operadores.

S&o esses e outros fatores que tem impulsionado novas pesquisas por alternativas
menos maléficas ao homem e ao meio ambiente, e entre elas estd o controle alternativo
através de inseticidas de origem vegetal, que possui como principais vantagens a minimizagao
de problemas ambientais, residuos nos alimentos, efeitos prejudiciais em organismos
benéficos, resisténcia de insetos a inseticidas, e reducdo da intoxicacdo humana.

As pesquisas com plantas inseticidas sdo realizadas com o objetivo de se encontrar
moléculas com atividades inseticidas que permitam a sintese de novos produtos, e para 0 uso
direto desses vegetais no controle de insetos-praga.

Mesmo com as vantagens econdmicas e de conservacdo dos produtos armazenados
oferecidas pelos inseticidas quimicos contra pragas de armazenamento, a incorporacdo de
praticas sustentaveis de uso e exploragdo racional dos recursos advindos da biodiversidade
pode se tornar um diferencial capaz de gerar vantagens competitivas. Considerando a
importancia econémica do milho, suas caracteristicas fisiologicas e seus problemas com
pragas de grdos armazenados, objetiva-se estudar o efeito inseticida de extratos vegetais
aquosos e inseticidas quimicos usualmente utilizados no controle de pragas de graos

armazenados em diferentes condi¢fes de armazenamento.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura do milho

O milho (Zea mays L.) € uma espécie diploide e alégama, que pertence a familia
Poaceae (Gramineae) (GALINAT, 1995; SILOTO, 2002). Sua origem se d& aproximadamente
de sete a dez mil anos atras em uma regido que abrange o México e segue até a America
Central. E considerada uma das mais antigas plantas cultivadas, e um dos vegetais superiores
mais pesquisados. E a espécie que possui a caracterizagdo genética mais detalhada dentre as
cultivadas (GUIMARAES, 2007), e que com 0s avancos tecnoldgicos e genéticos sofridos
através de sua domesticacdo, com o passar do tempo se tornou completamente dependente das
acoes humanas (FERREIRA, 2008).

De acordo com Pinazza (1993) é uma graminea anual com ampla adaptacdo a
diferentes condicGes ambientais. O milho pertencente a um grupo denominado C4. Esse fato
faz com que a planta armazene grandes quantidades de energia, ja que ela é eficiente na
conversdo do CO,, 0 que acarreta em uma remocao rapida dos carboidratos nas folhas,
proporcionando altos indices de fotossintese liquida, mesmo em altos niveis de luminosidade
(BORGER, 1976; GOMES, 2009) .

Seu ciclo varia de 90 a 205 dias dependendo do gendtipo e do clima. De porte
variavel, com cultivares que atingem até 3,5 m de altura, possui raizes fasciculadas, folhas
alternadas lanceoladas, colmo dividido por nés; comumente tem uma a trés espigas,
inflorescéncia feminina que sai das axilas das folhas; na parte terminal do colmo est4 a flecha
(inflorescéncia masculina em forma e espiga composta). E uma planta mondica, em que o tipo
de polinizacdo principal é anemofila. O grdo de milho é o fruto seco chamado de cariopse,
onde apresenta da periferia para 0 seu interior, o pericarpo, a camada de aleurona, o
endosperma; unindo este ao embrido estd o escutelo. No embrido destaca-se a colioptile, a
plumula e a radicula (EMBRATER, 1983; FAGERIA, 1989).

O milho é o segundo grdo mais produzido no Brasil, ficando apenas atras da soja
(CONAB, 2011). Diante de toda relevancia da cultura, o Brasil € um dos maiores produtores
de milho do mundo, ocupando 12 milhdes de hectares de areas plantadas (CONAB, 2011). O

nosso pais é responsavel por 7 % de toda producdo mundial, ficando atras apenas dos Estados
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Unidos e China (GOMES, 2009; DEMARCHI, 2011). Mas apesar de se encontrar entre 0s
trés maiores produtores, de acordo com Ferreira (2008) e Cruz (2011), o Brasil ndo se destaca
entre 0s paises com maior nivel de produtividade, pelo grande numero de pequenos
produtores que cultivam esse cereal com baixo investimento de capital, pequenas extensdes de
terra e pouco nivel tecnoldgico, o que relaciona essa cultura ao aspecto social, porque embora
existam varios empecilhos no aumento da produtividade, muitos produtores ainda dependem
dessa producdo para sobreviver.

Sua importancia econémica é caracterizada pelas variadas formas de sua utilizacao,
que vdo desde a alimentacdo humana até a industria de alta tecnologia, embora a maior parte
do uso do milho em grdo como alimentacdo se da no setor animal, que representa a maior
parte do consumo desse cereal, isto &, cerca de 70 % no mundo (EMBRAPA, 2012). O milho
também é utilizado em varios outros segmentos: nas industrias farmacéuticas, cosméticas,
siderurgicas, pneumaticas, celulose, entre outras (FERREIRA, 2008), e de acordo com
Carneiro et al. (2000), ele movimenta um mercado de cerca de 40 bilhGes de ddlares anuais
distribuidos entre os segmentos citados acima.

Outro ponto a ser considerado é a exportacdo, pois, o Brasil ocupa posicdo de
destaque nesse segmento onde na safra 2010/2011 exportou 9,4 milhdes de toneladas
(CONAB, 2012). E com a atual crise energética mundial, o milho se destaca de forma
significativa nos programas de biodiesel e etanol, o que segundo Ferreira (2008) é uma grande
oportunidade para que o Pais se fixe de forma definitiva no mercado de exportacédo,
principalmente no mercado dos Estados Unidos, que irdo consumir maior parte do cereal
advindo da exportacdo na industria de alcool (CIB, 2011).

Apesar de todo destaque no mercado nacional e internacional, tendo papel de
importancia na alimentacdo humana e animal, o milho ainda sofre com grandes perdas por
armazenamento, devido a erros que vdo desde a pré-colheita até os cuidados basicos que
devem ser tomados no combate a insetos, fungos e roedores Lorini (1998), Silva et al. (2007)
e Lorini (2010) relatam que as perdas por pragas em grdos armazenados podem ficar em
torno de 20 % e por isso a necessidade em se manter os grdos em condi¢des ideais para que 0
problema ndo avance. Sdo os cuidados no armazenamento que irdo manter a qualidade dos
grédos para futura comercializagdo (EMBRAPA, 2012). Segundo Santos (1993) esse cereal é
considerado como o produto que possui as piores condi¢cdes de armazenamento. E de acordo
com Lorini (1999), a estrutura inadequada de algumas unidades armazenadoras, que possuem
sistemas deficientes de controle de temperatura e umidade através de um sistema de aeracdo,

determinam uma perda qualitativa e quantitativa da massa estocada. E sdo por esses motivos,
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que o esforgo em se aumentar a produtividade deve ser o mesmo no processo de colheita e nas

condicgdes de armazenamento dos gréos (EMBRAPA, 2012).

2.2. Gorgulho do milho - Sitophilus zeamais Motschulsky 1855 (Coleoptera:
Curculionidae)

O gorgulho do milho, Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculioneidae), é uma das
principais, mais destrutivas e mundialmente bem distribuidas pragas de grdos armazenados
(LORINI, 1999; GUEDES, 2008).

Acredita-se que esse coleoptero descrito por Motschulsky em 1885 (TAVARES,
2002), tenha sua origem na India, porém é encontrado nas regides tropicais e temperadas
quentes do mundo inteiro (ROSSETO, 1969). Os adultos sdo besouros pequenos medindo
aproximadamente 3 mm de comprimento, possuem coloracdo castanho escura, e quatro
manchas avermelhadas nos élitros (asas anteriores), que sao densamente estriados. S. zeamais
tem a cabeca projetada a frente em rostro curvado, onde se encontram as pecas bucais. O
macho se diferencia da fémea por possuir 0 rostro mais curto e grosso, essa que por sua vez
apresenta-se com o rostro mais longo e afilado (Figura 1). O aparelho bucal é do tipo
mastigador, o que lhe garante forca suficiente para romper a camada mais rigida do grao.

As larvas apresentam coloracdo amarelo-clara com a cabeca mais escura e as pupas
sdo brancas. Os ovos sdo colocados no interior dos grdos e ap6s as larvas eclodirem os
perfuram para se alimentarem. Pode apresentar infestacdo cruzada (infesta grdos no campo e
também o0s que estdo armazenados), tanto adulta como larvas atacam e danificam os gréos.
Por serem muito semelhantes nas caracteristicas morfologicas, as espécies do género
Sitophilus podem ser distinguidas por pontuacdes no pronoto ou somente pelo estudo da
genitélia, s6 sendo possivel através do uso de microscopio (SANTOS, 1993; LORINI, 1999;
GALLO et al, 2002; MARTINS, 2008).
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Figura 1 — Sitophilus spp. Diferenciacdo fisica entre macho (A), cabeca projetada a
frente, em forma de rostro curto e grosso, e Fémea (B) rostro longo e
afilado. Fonte: Walker, 2006.

O gorgulho do milho possui um grande nimero de hospedeiros, além disso, seu
potencial bidtico é elevado, ou seja, tem a capacidade de penetrar na massa de graos e deixar
um grande nimero de descendentes em curto espaco de tempo, essa caracteristica torna o seu
controle uma tarefa bastante dificil, o que ocasiona grandes danos principalmente aos graos de
milho, arroz e trigo (LORINI, 1999; GALLO et al., 2002). Sitophilus zeamais tem um periodo
médio de pré oviposi¢do de 6 dias, sendo o periodo de oviposi¢do de 104 dias e 0 nimero
médio de ovos de 282. Os ovos sdo depositados dentro dos graos, através de um orificio feito
pela mandibula das fémeas, onde cada uma coloca em média 3 ovos por dia, 0 periodo de
incubacdo oscila entre 3 e 6 dias sendo que o ciclo biol6gico de ovo até a emergéncia de
adultos é de 34 dias, em média 26,90 % dos ovos se desenvolvem até a emergéncia dos
adultos. Enquanto estiverem passando pelos quatro instares larvais, elas se alimentam da parte
interna do grdo, dois a trés dias ap6s a saida dos grdos os insetos cruzam novamente,
iniciando-se assim um novo ciclo. Ja na fase adulta, as fémeas podem viver até 140 dias, ja 0s
machos tem uma longevidade de em média 142 dias (SANTOS, 1993; LORINI,1999;
GALLO etal., 2002).

O gorgulho é considerado uma praga primaria interna, ou seja, tem a capacidade de
perfurar o grdo geralmente na regido do embrido, deixando como sinal de infestagdo, orificios
na camada exterior do mesmo, possibilitando entdo a entrada de outros agentes de
deterioracdo (SANTOS, 1993; LORINI, 1999). A grande multiplicacdo desse inseto ocorre

nos paidis das propriedades rurais, principalmente naqueles que possuem grandes estoques de
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milho, e que na maioria das vezes ndo recebem tratamento apropriado para controle de pragas.
Além de danificarem os grdos armazenados, por ser uma espécie de infestacdo cruzada, nos
meses de outubro e novembro o inseto encontra-se em elevada populacdo, e entdo se
deslocam para o campo procurando graos para infestacdo (BOTTON et al., 2005).

Lorini (1998) também reforca o fato de que o gorgulho do milho é uma das mais
importantes pragas de armazenamento e, levando-se em consideragdo os danos quantitativos e
qualitativos que causa, pode gerar perdas que atingem até 20 % dos grdos armazenados. De
acordo com que descrevem Caneppele et al. (2003) e Lorini (2003) essas perdas sdo
classificadas em: reducdo no teor de massa seca dos gréos, desvalorizacdo do valor comercial
e nutricional do produto, perda do poder germinativo das sementes, contaminagao por acaros

e fungos etc, o0 que acarreta graves quedas na sua classificacdo comercial (Figura 2).
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Figura 2 — Danos em graos de milho causados por Sitophilus
spp. Fonte: Clemson University.

Na comercializacdo de um lote de gréos armazenados se for encontrado um inseto
vivo este é desclassificado para consumo humano, o que entdo passa a ser designado para
consumo animal (SANTOS, 1993; POTRICH, 2006). Porém, ainda segundo os autores, 0
custo médio de producdo associado ao poder aquisitivo da populagéo brasileira faz com que o
produto seja comercializado com a presenca desses insetos, e até com residuos toxicos dos
produtos utilizados de forma ineficaz no combate as pragas, fato esse que ndo ocorre nos
Estados Unidos, Australia, e nos paises europeus, ja que sua tolerancia a residuos e insetos é

bem menor.
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O controle quimico desta praga é, normalmente, efetuado com inseticidas fumigantes
(fosfeto de aluminio e de magnésio) e com residuais protetores (piretrdides e
organofosforados). Os inseticidas protetores sdo utilizados como principal método de controle
preventivo, que tem o objetivo de controlar e proteger os armazens aos ataques de pragas.
Mas apesar de eficazes, podem causar intoxicacdes aos aplicadores, presenga de residuos
toxicos nos graos e surgimento de populacdes de insetos resistentes (VASQUEZ-CASTRO,
2006; LORINI, 2003).

Além do problema residual e de toxidez, segundo relatos de Ribeiro et al. (2003), o
uso intensivo de inseticida tem sido apontado como o principal fator de resisténcia das
populacbes do gorgulho do milho aos produtos quimicos, o que acaba gerando muitas falhas
no controle dessa praga.

Mais recentemente, estudos que se baseiam em novas alternativas de controle de S.
zeamais com a utilizagdo de inseticidas naturais, que tem como pressuposto a vantagem de
minimizar os problemas de contaminacdo ambiental, e de apresentar baixo custo e seguranga
para aplicadores e consumidores. Diante disso, diversas pesquisas tém demonstrado a
viabilidade do uso de pés e 6leos vegetais no controle de S. zeamais. Essa alternativa, aliada a
possibilidade de se controlar as condi¢des ambientais das instalagdes armazenadoras, pode
propiciar a maximizagéo da atividade inseticida dos produtos. (OLIVEIRA; VENDRAMIM,
1999; VENDRAMIM; CASTIGLIONI, 2000; TAVARES; VENDRAMIM, 2005;
COITINHO et al., 2006).

2.3. Métodos de controle de pragas de graos armazenados

Os métodos utilizados no controle inseto-praga de grdos armazenados sdo divididos
em: Fisicos (resfriamento artificial, umidade, temperatura, radiacdo, terra diatomécea,
atmosfera controlada), Quimicos (inseticidas preventivos e curativos) e Bioldgicos (Inimigos
naturais). No Brasil os métodos utilizados no controle sdo geralmente feitos através de
expurgo ou fumigagdo (fosfeto de aluminio e de magnésio), e uso de inseticidas protetores
(piretroides e organofosforados). (LORINI, 1998; LAZZARI; KARKLE; LAZZARI, 2006;
SANTOS et al., 2009;).
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O expurgo ou fumigacdo com uso da fosfina é usado no tratamento curativo, e objetiva
controlar insetos-pragas das unidades armazenadoras, ap6s deteccdo da infestacdo, evitando
perdas em peso e qualidade (SANTOS; MANTOVANI, 2004).

Um produto muito utilizado pelas unidades armazenadoras € a fosfina, entretanto, seu
uso indevido, levou a resisténcia de populacbes, além da deteccdo de residuos em gréos
expurgados (ALMEIDA; GOLDFARB; GOUVEIA, 1999). Entretanto, de acordo com relatos
feitos por Rezende (2008), a fosfina ndo deixa residuos toxicos, nem cria resisténcia, desde
que respeitados prazos e correta utilizacdo. Ja os inseticidas protetores tem aplicacéo direta no
grdo, e ocorre através da aplicacdo de uma solucgdo inseticida sobre os grdos na correia
transportadora, assim que eles chegam aos armazens, evitando que os insetos possam infestar
a massa de grdos depois de armazenada. Por atuarem por ingestdo, sua recomendacdo é para
grdos que ficardo armazenados por um maior periodo de tempo. (SANTOS; MANTOVANI,
2004; LAHOZ, 2008; EMBRAPA, 2012).

Porém a estratégia preventiva é a que assume maior papel de importancia, pelo fato da
dificuldade em se estabelecer um nivel de acdo e metodologias eficientes na amostragem.
(POTRICH, 2006). De acordo com Guedes (1991) muitas vezes a estratégia preventiva é
confundida com controle quimico, no entanto, Potrich, (2006) e Cardoso (2009), ressaltam
que além do controle quimico, também fazem parte da estratégia preventiva, o controle
ecoldgico e microbiano, cultivares resistentes, periodos de armazenagem, temperatura,
umidade relativa do ambiente, além de associa¢es de métodos de controle. Além do uso de
inseticidas quimicos, varios pesquisadores tém buscado formas alternativas de se controlar
pragas dos grdos armazenados. Entretanto, independente da escolha, os métodos de controle
de pragas dos grdos armazenados devem ser selecionados com base em parametros técnicos
(eficacia), ecotoxicologicos (preservando o meio ambiente e salde humana) econémicos, e
sociologicos (adaptaveis ao usuario) (PICANCO, 2010).

2.4. Controle quimico

Largamente utilizado nas unidades armazenadoras o controle quimico é uma
alternativa rentavel, ja que possui caracteristicas positivas que beneficiam o setor. Dentre elas,
pode-se citar: facilidade de manejo, baixo custo, e efetividade. Sua utilizagdo é indispensavel

para evitar infestacdo por gorgulhos do milho e tracas, que elevam em grande quantidade
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problemas durante a armazenagem, porém no inicio de sua utilizagdo, os efeitos maléficos dos
inseticidas prevaleciam aos benéficos. A partir de 1950, o organoclorado DDT (dicloro-
difenil-tricloroetano) era o inseticida mais utilizado no combate ao Sitophilus, e seu uso
perdurou até 1985, onde sua utilizacao foi proibida devido sua persisténcia no meio ambiente,
e seu acumulo do tecido gorduroso dos animais (SANTOS, 1993; SANTOS et al., 2009).

Dentre os controles, o mais utilizado é a pulverizacdo com inseticidas residuais, que
atua como principal método de controle preventivo contra pragas de armazém, mas além
dessa forma de aplicacdo, eles também podem ser utilizados em forma de nebulizacdo e
fumigacdo, para essa ultima forma deve-se ter maior atengdo na aplicacdo, pois pode ocorrer
vazamento de gas durante o processo, prejudicando assim a salde dos aplicadores, além de
contaminar o meio ambiente (SANTQOS, 1993; SANTOS, 2006; VASQUEZ-CASTRO, 2006;
LAOZ, 2008)

Outro Ponto positivo dos inseticidas quimicos é a eficacia que eles proporcionam aos
fungicidas, ja que na auséncia de insetos, os grdos nédo serdo danificados, evitando, portanto a
exposicdo das partes internas, diminuindo assim o desenvolvimento de fungos (SANTOS,
2006).

Entretanto, ainda ndo existe um grande ndmero de inseticidas registrados para essa
finalidade, podendo citar apenas os ingredientes ativos: pirimifds-metilico, (grupo quimico:
organofosforado), fosfeto de aluminio (grupo quimico: inorganico precursor de fosfina),
deltametrina, permetrina e bifentrina (grupo quimico: piretroide) (AGROFIT, 2012). Esses
inseticidas possuem um intervalo de seguranca de 30 dias, exceto para fosfeto de aluminio e
permetrina, que tem intervalos de seguranca de 4 e 60 dias respectivamente (AGENCIA
NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2012).

Porém, pesquisas feitas com um ingrediente ativo ainda ndo registrado para esse
designio tém demonstrado resultados satisfatorios no controle de pragas de armazenamento.
Em estudos realizados com o clorpirifés, (grupo quimico: organofosforado), Arthur (1995),
estudando a eficicia desse inseticida no controle de insetos em sementes de milho
armazenadas e infestadas artificialmente com Tribolium castaneum, Sitophilus zeamais e
Plodia interpunctela, observou a eficiéncia do mesmo apds 10 meses. Smiderle e Cicero
(1998), observando a eficiéncia de inseticidas no controle de insetos de sementes de milho,
também verificou eficacia no controle e protecdo (poder residual) do clorpirifos apés 12
meses de armazenamento. O clopirifés possui intervalos de seguranca que vao de sete dias
para aplicacéo localizada a 25 dias para aplicagéo foliar, dependendo da cultura recomendada
(AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2012) .
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Na avaliacdo da eficiéncia de inseticidas organofosforados e piretroides contra insetos-
praga de grdos armazenados, Pereira et al. (1997) observaram eficiéncia da deltametrina no
controle de Rhyzopertha dominica em milho até 180 dias apds aplicacdo. A eficiéncia da
Deltametrina também tem sido testada em setores de diferentes naturezas bem como em
operacOes de higienizacdo espacial (que visa controlar insetos adultos nos armazéns), onde
mostrou eficacia quando aplicado em superficies de materiais como: juta, plastico trangado,

alvenaria, ceramica, tecido de algoddo e madeira (SANTQOS, 2006).

2.5. Residuos de inseticidas em grédos armazenados

Os inseticidas quimicos sdo os principais insumos voltados ao controle em larga escala
de pragas de grdos armazenados, porém a presenca de residuos desses produtos nos cereais
representam grandes riscos a satde do consumidor, além disso, 0 aumento de sua utilizacéo
tem ocasionado uma série de modificacbes no meio ambiente, bem como seu acumulo nos
segmentos bidticos e abidticos dos ecossistemas, e ainda que alguns agrotdxicos encontrados
nesses alimentos ndo ultrapassem os limites permitidos, ndo se conhece com exatiddo 0s
efeitos da acumulacdo ao longo do tempo dessas substancias no organismo. Por isso, para
evitar que a populacdo consuma alimentos com niveis inadequados dessas substancias, existe
um limite maximo de residuo (LMR), e um periodo de caréncia para cada produto agricola
(PERES; MOREIRA, 2003; BARBOSA, 2004; VASQUEZ-CASTRO, 2006; JARDIM,;
ANDRADE; QUEIROZ, 2009).

O controle oficial de residuos de pesticidas ¢é estabelecido caso a caso, e sao baseados
nas tolerancias (Limites maximos de residuos) e periodo de caréncia (Intervalos de
seguranga). (TREVIZAN; BAPTISTA, 2000)

Alguns relatos sobre a ocorréncia de residuos em grdos podem ser encontrados ndo sé
nos grdos armazenados, mas também em seus subprodutos, podendo ocorrer aumento ou
diminuicdo de sua concentracdo em relagdo aos graos inteiros, em geral, h4 uma reducéo nos
produtos industrializados, mas em alguns casos 0 contrario pode ocorrer, por esse motivo, as
mudangas nos niveis de residuos que ocorrem durante o processamento dos gréos, devem ser
levado em consideragdo para se estabelecer os niveis de LMR’s e periodo de caréncia de cada
subproduto (TREVIZAN; BAPTISTA, 2000; BARBOSA, 2004; VASQUEZ-CASTRO,
2006).
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N&o obstante a existéncia de efeitos ambientais indesejaveis e riscos a salde do
consumidor, os efeitos desses pesticidas, de acordo com Arthur (1995), ainda ndo s&o
suficientemente relatados pelos trabalhos cientificos, por outro lado, a legislacao brasileira
acaba por cometer algumas incoeréncias, pois os limites maximos de residuos (LMR’s) de
alguns inseticidas sdo superiores a dosagem recomendada pelos fabricantes, permitindo a
priori, 0 consumo do gréo logo apos o tratamento. (TREVIZAN; BAPTISTA, 2000).

Nesse sentido € de grande importancia o monitoramento consciencioso e completo de
residuos de inseticidas de grdos armazenados nas condicdes brasileiras, para a avaliacdo dos
riscos advindos de uma determinada via de exposicdo em um organismo, a fim de
proporcionar suporte para uma legislacdo adequada. (VASQUEZ-CASTRO, 2006; JARDIM,;
ANDRADE; QUEIROZ, 2009).

2.6. Extratos vegetais como controle alternativo

Durante décadas, produtos quimicos tem sido o principal método de controle de pragas
dos gréos armazenados, no entanto, seu uso indiscriminado tem oferecido riscos ao meio
ambiente e a salde humana, e devido esses problemas, alternativas que minimizem esses
efeitos vém sendo buscadas, e os inseticidas a base de produtos vegetais, também designados
de inseticidas boténicos, constituem-se numa alternativa que substitua os produtos sintéticos,
ja que as plantas possuem substancias denominadas de principios ativos que tem a finalidade
de defesa contra insetos, patdgenos e microorganismos. Além disso, a diminuicdo da
diversidade das moléculas sintéticas que possuem atividades inseticidas, e o alto custo das
mesmas, tem impulsionado o0s estudos com inseticidas vegetais. (VENDRAMIM;
CASTIGLIONI, 2000; PRATES, 2000; POTENZA et al., 2004; PONTES, 2005; SOUZA,
2007).

Os inseticidas vegetais podem ser utilizados como pds, extratos aquosos ou organicos,
Oleos essenciais e emulsionaveis, apresentando toxicidade aos insetos por contato, ingestao e
fumigacdo, o que deve se levar em consideracdo é qual parte da planta utilizar, forma de
preparo, concentracao e época de aplicacdo (BUSTAMANTE, 1999; COITINHO, 2009).

Vendramim e Castiglioni (2000) relataram que ja foram identificados em mais de
200.000 espécies de plantas, 100.000 metabolitos secundarios, dentre eles diversos alcaldides,

terpendides, flavonoides, quinonas e outros compostos produzidos durante o crescimento e
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desenvolvimento destas plantas e ndo essenciais para a sua fisiologia. As pesquisas com
plantas inseticidas sdo realizadas com a finalidade de se descobrir novas moléculas para
fabricacdo de produtos sintéticos e utilizacdo direta dessas plantas no controle de pragas.

Por proporcionarem resultados satisfatérios, os compostos bioativos oriundos de
plantas, tém sido alvo de varias pesquisas, pois possuem inlmeras vantagens quando
comparados ao emprego de produtos quimicos: sao de facil utilizacdo e obtencéo, baixo custo,
seguro aos aplicadores e consumidores, e por serem oriundos de fontes renovaveis, sao
rapidamente degradaveis. Por ndo apresentarem residuos quimicos, ndo persistem no meio
ambiente, minimizando assim, problemas apresentados pelos produtos sintéticos no que diz
respeito aos efeitos ambientais e a saude humana, tornando o produto mais seguro e saudavel
ao consumidor final, podendo ser apresentado como importante forma de controle a ser
adotado, principalmente, pelos pequenos agricultores. (TAVARES, 2002; PRATES; VIANA,
WAQUIL, 2003).

Outra vantagem dessa forma de controle alternativo que pode ser considerada
corretamente ecoldgica é segundo Almeida Goldfarb e Gouveia, (1999), a protecédo oferecida
a espécie a ser combatida, que nesse caso apresenta como uma de suas caracteristicas a
infestacdo cruzada, ou seja, 0 controle sera feito apenas nos armazéns, permanecendo ainda
sua existéncia no campo.

No caso de produtos armazenados, a importancia em se utilizar produtos naturais em
substituicdo aos sintéticos é ainda maior, visto que por ndo haver atividade metabdlica no
vegetal, os residuos quimicos dos produtos sintéticos ficam acumulados por um tempo maior,
sendo favorecida ainda pela ndo ocorréncia dos fatores climaticos (ventos e chuvas), que
poderiam diminuir o nivel desses residuos na massa de grdos (TAVARES, 2002).

Além disso, perante os grandes problemas ambientais causados pelo uso de produtos
quimicos, a procura de alimentos organicos tem crescido tanto nos mercados nacionais quanto
nos internacionais, o que vem levando os produtores a adotarem uma postura diferente,
buscando formas de producdo mais eficientes e que demandem menos residuos ao meio
ambiente (BITTENCOURT, 2006).

Devido o nimero de espécies com bioatividade e eficiéncia inseticida, a familia
Meliaceae vem se destacando nas pesquisas com extratos vegetais, e 0 Nim indiano, uma das
especies da familia, apresenta bons resultados ao que se propde. (SILVA, 2009). A
Azadirachta indica A. Juss, conhecida comumente por nim indiano é utilizado ha séculos nos
paises do oriente. Na India seu pais de origem, seu uso se da de diversas formas: planta

medicinal, combustivel, planta sombreadora, adubo, lubrificante, e nas Gltimas décadas seu
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estudo tem se difundido devido as substancias inseticidas presentes nas folhas e frutos.
(MOSSINI; KEMMELMEIER, 2005).

A planta é capaz de se defender de um grande nimero de pragas através de uma
grande quantidade de compostos bioativos. Seus principais elementos quimicos sdo uma
mistura de 3 ou 4 compostos, que podem ser modificados e transformados em outros 20,
porém com acdo minimizada. No geral, os ingredientes tipicos da planta sdo conhecidos por
triterpendides, também chamados de limonoides. Na planta do Nim, pelo menos 9 limonoides
tém mostrado habilidade em bloquear o desenvolvimento de insetos, dentre eles podem se
destacar a azadiractina, nimbina e salanina, que sdo os limondides mais importantes, com
efeitos especificos nas diferentes fases de crescimento dos insetos, e apesar de serem
encontrados em toda parte da planta, os compostos bioativos encontrados nas folhas e frutos
do nim sdo os mais concentrados e acessiveis (MOSSINI; KEMMELMEIER, 2005; SILVA,
2009).

A Azadiractina é o limondide mais estudado, e também o mais potente, ela e seus
derivados geralmente causam inibicdo de multiplicacdo e crescimento, e alteram a
metamorfose de larvas de Lepidoptera, Coleoptera, Hymenoptera e Diptera e ninfas de
Orthoptera. Atua como antialimentar, principalmente em adultos de Coleoptera, Hemiptera e
Orthoptera. E também Outros efeitos secundarios também tem sido observados, incluindo
repeléncia ou deterrente de oviposicao, esterilidade e reducdo da fecundidade, perda da
habilidade de voo, perturbacdo da comunicagdo sexual, reducdo da motilidade intestinal, atua
também como regulador de crescimento em diferentes ordens de insetos (MARTINEZ, 2002;
MOSSINI; KEMMELMEIER, 2005).

Vijayalakshmi, Subhashini e Koul (1996) afirmam que a propriedade mais importante
do nim esta relacionada ao impedimento alimentar do inseto/praga. Quando uma larva de
inseto entra em contato com uma folha, esta tende a se alimentar dela. Este impulso em se
alimentar é proporcionado pelas glandulas do maxilar. Os movimentos peristélticos no canal
alimentar tornam-se acelerados e assim a larva sente necessidade de se alimentar da superficie
da folha. Se a folha é tratada com um produto a base de nim, devido a presenca de
azadiractina, salanina e melandriol, havera um movimento antiperistaltico no tubo digestivo
que produzira uma sensacdo semelhante a um regurgitar no inseto. Devido a esta sensacéo, 0
inseto ndo se alimentard ou reduzira sua alimentagcdo da superficie tratada com nim. Sua
habilidade para sugar também sera bloqueada.

Caser et al. (2007), testando folhas secas de neem para combater o Aedes aegypti,

observaram grande eficacia para atividade larvicida, segundo ele, a Azadiractina interfere na
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ecdise, causando grande controle, ja que as larvas e ninfas dependem desse processo para se
desenvolver. Quanto maior a concentragdo empregada, maior a mortalidade.

Prates, Viana e Waquil (2003), observando inibicdo alimentar em lagartas de S.
frugiperda alimentadas com folhas de milho tratadas com extrato aquoso feito com o p6 da
folha de nim, observaram elevados indices de mortalidade apds sete dias de contato com o
produto. Souza e Trovéo (2009) testando a eficiéncia do extrato vegetal obtido a partir de
plantas de nim observaram mortalidade de até 70 % de Sitophilus zeamais MOTS em milho
armazenado. Coitinho et al. (2006) usando o 6leo de Nim na dose de 50 ml/20g e verificaram
a mortalidade de 100 % de adultos de Sitophilus zeamais MOTS em gréos de milho.

Outro extrato que vem sendo utilizado como alternativa no combate aos insetos é o
capim citronela (Cymbopogon winterianum Jowitt.), planta originada do Ceildo (Atual Sri
Lanka) india e llha de Java, é utilizada como calmante, bactericida e repelente. O género
Cymbopogon pertence a familia Poaceae, subfamilia Panicoideae. Este género é constituido
de oitenta e cinco espécies, e vém sendo utilizada sob diversas formas desde 1882.
(CRAVEIRO et al., 1981; MARCO et al., 2006). O Cymbopogon winterianum Jowitt possuli
uma composicdo de 6leo essencial com alto teor de citronelal (cerca de 40 %) e também
possui pequenas quantidades de geraniol e citronelol, sendo o ultimo excelente aromatizante
de ambientes. O 6leo essencial do Cymbopogon nardus também é utilizado na fabricacdo de
perfumes e cosmeéticos, apresentando alta atividade de repeléncia aos insetos, com acéo
fungicida e bactericida (MATTOS, 2000; SAITO, 2004; CASTRO et al., 2010). A atividade
inseticida com efeito repelente foi observada com o uso dos Gleos essenciais de citronela
(Cymbopogon winterianus J.), para a lagarta-do-cartucho, com concentragdo de 1 % do
produto. (LABINAS; CROCOMO 2002). Ja Xavier, (2009), testando o impacto de
inseticidas botanicos em trés espécies de abelhas, observou atividade inseticida do 6leo de
citronela para a larva da Apis melifera e adultos de Tetragosnisca angustula. O autor também
observou efeito de repeléncia para as trés espécies estudadas.

Outra opcdo no controle alternativo é a utilizagdo do alho (Allium sativum L),
pertencente a familia Alliaceae que atua como um inseticida de largo espectro de acdo, porém
apresenta baixa seletividade em relagdo aos inimigos naturais, o que limita seu uso. O alho
contém aliinase e aliina, que quando complexados, formam a alicina, substancia que da o
aroma tipico do alho e que funciona como meio de defesa para a planta quando esta € atacada
por patogenos. O alho apresenta propriedades medicinais, atuando como bactericida
antifangico, e repelente de insetos sugadores, mastigadores e mineradores. Os efeitos toxicos

da alicina estendem-se a diversos microorganismos, inativando-os (OLKOWSKI; DAAR,;


http://www.bioassay.org.br/articles/3.8/#labinas&crocomo2002
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OLKOWSKI, 1995; ROEL, 2001; TALAMINI; STADNIK, 2004; AGUIAR-MENEZES,
2005).

Substancias repelentes como o alho, tem sua forma de acéo por contato, agindo com 0s
quimiorreceptores do inseto (AGUIAR-MENEZES, 2005). Sua atividade inseticida é
comprovada em alguns estudos recentemente realizados, Szymczak (2009) testando o efeito
de inseticidas organicos, observou eficiéncia de 62 % na mortalidade de pulgdes utilizando o
extrato proveniente de bulbilhos de alho, resultado semelhante ao observado por Santos
(2011) (informacdo verbal) * que utilizando diferentes concentracdes, obteve uma taxa de
mortalidade de até 92,5 % desses insetos utilizando o extrato das folhas.

Segundo Olkowski, Daar e Olkowski (1995), a utilizacdo do Oleo de alho é
relativamente nova, e por isso produtos comerciais registrados a base de alho para o controle
de algumas pragas existem apenas nos Estados Unidos. (MOREIRA et al., 2005).

No Brasil, os estudos voltados a utilizacdo de inseticidas naturais tém obtidos grandes
avancos, tanto que j& existem produtos comerciais feitos a partir de partes vegetais.
Entretanto, ainda se faz necessario um esforgco conjunto de entidades pesquisadoras e
governamentais para tornar seu uso uma realidade rural, ja que em nosso pais ha uma grande

diversidade de espécies destinadas a esse fim (SILVA, 2009).

2.7. Fatores que influenciam a qualidade dos gréaos

O armazenamento constitui-se de uma etapa muito importante na obtencéo de um gréo
de qualidade, o que se torna um parametro relevante em sua comercializacdo, ja que sua
qualidade pode afetar o valor do produto. A deterioracdo de grdos e sementes é responsavel
por um amplo problema para a agricultura, acarretando grandes perdas em unidades
armazenadoras do mundo todo e, principalmente, nos trépicos onde, de maneira geral, ha
ocorréncia de elevados valores de umidade e temperatura que perduram durante a maturacéo e
0 armazenamento do produto (BILIA et al., 1994; GRISI; SANTOS, 2007; ALENCAR et al.,
2009).

'Informacéo fornecida por Santos et al. no VII Congresso de Agroecologia, Fortaleza —CE, 2011.
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O armazenamento de grdos funciona como um ecossistema, onde mudancas
qualitativas e quantitativas podem ocorrer de acordo com a interacdo de fatores quimicos,
fisicos e biologicos, e esses fatores sdo tdo recorrentes, que no Brasil tornou-se comum as
unidades armazenadoras contabilizarem indices de perdas na massa de grdos durante o
armazenamento (FARONI et al., 2005; SANTOS, 2006). Segundo Sinha (1973) e Santos
(2006), os fatores mais importantes que afetam os grdos durante 0 armazenamento S&o:
temperatura, umidade, concentracdo de dioxido de carbono e oxigénio no ar intersticial,
caracteristicas e estrutura do grdo, presenca de microrganismos, acaros, insetos, passaros,
roedores e condi¢des climéticas.

Dentre esses, a umidade relativa do ar que esta relacionada de forma direta ao
conteddo de umidade dos graos, e a temperatura no ambiente de armazenamento, assumem
particular importancia no armazenamento, pois sdo através desses fatores gque ocorrem a
maior ou menor infestacdo por insetos e fungos, por isso esses fatores ambientais s&o
considerados como 0s mais prejudiciais para a qualidade do produto, ja que podem acelerar
ou retardar sua deterioracdo (BILIA et al.; 1994; SANTOS, 2006).

A temperatura do ar exerce um papel fundamental na qualidade de grdos e sementes
em condi¢cdes de armazenamento, e pode ser considerado o fator fisico mais importante dos
grdos armazenados, pois além de acelerar a maioria das reagdes bioquimicas (quando ha
elevacdo de temperatura), ela influencia de maneira direta na taxa metabolica desses produtos.
(TONIN; PEREZ, 2006; ZUCHI et al., 2011), De acordo com Bilia et al., (1994), o aumento
da temperatura eleva a taxa metabélica das sementes, 0 que acarreta em uma deterioracdo
acelerada, e por consequéncia a qualidade da semente € reduzida. Este é um grande problema
enfrentado pelos agricultores, principalmente os que armazenam em regides tropicais, onde 0s
valores de temperaturas e umidade do ar sdo mais elevados se comparadas as regides de clima
temperado ou frio.

O armazenamento torna-se mais vidvel e seguro quando a temperatura interna desse
ambiente ndo € tdo elevada. Até mesmo se 0s grdos estiverem com a umidade um pouco
acima da recomendada, a baixa temperatura serd favoravel, pois ela reduzira a atividade de
agua no ambiente, provocando condicfes ideais para inibir o desenvolvimento de fungos e
insetos nos grdos e manter a viabilidade de sementes (BRAGANTINI, 2005). Testes
realizados por Rigueira, Lacerda Filho e Volk (2009) onde foram utilizadas diferentes
temperaturas no armazenamento de feijdo comprovam a teoria de que menores temperaturas
séo eficazes na manutencdo da qualidade dos gréos, pois interferem de maneira significativa

na qualidade fisico-quimica do produto. Alencar et al. (2009) trabalhando com soja
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armazenada por até 180 dias também verificaram que a associacdo de altas temperaturas com
valores elevados de umidade relativa do ambiente interferem na qualidade dos graos.

Nas regides onde a temperatura do ar ambiente é baixa, o resfriamento da massa de
gréos pode ser realizado através da aeracdo, aproveitando o ar trazido pelas frentes frias. Ja
em algumas regifes de clima quente, o ar ambiente ndo é suficiente para resfriar o grdo e
controlar as infestacOes, por isso convém utilizar o controle quimico como aliado no combate
as pragas. (LAZZARI; KARKLE; LAZZARI, 2006)

Assim como a temperatura, o teor de agua também se faz essencial na conservacao de
grdos e sementes, j& que o alto teor de umidade influencia nas grandes perdas ocasionadas por
insetos e fungos (alguns tém a capacidade de viver associados aos grédos com teores de
umidade abaixo de 13 %, e temperaturas acima de 25 °C). A quantidade de dgua no cereal no
momento da colheita e no armazenamento determina de certa forma, a qualidade dos gréos
(SANTOS, 2006; VASQUEZ-CASTRO, 2006; FARONI; SOUZA; SILVA, 2008;
RIGUEIRA; LACERDA FILHO; VOLK, 2009).

Os grdos usam o oxigénio do espaco intergranular na respiracdo, acompanhado da
metabolizacdo das substancias de reserva. Quando o produto passa por processos de secagem
e aeracdo em locais com altos valores de umidade relativa, ele tende a entrar em equilibrio
com um teor de agua acima do recomendado (13 % no caso do milho). A importancia em se
obter esse valor € relacionada ao processo respiratorio dos graos, que nesse caso € reduzido
juntamente com seu metabolismo, prolongando seu tempo de armazenamento. J& quando
esses graos sao secos em locais de baixa umidade relativa, o grdo pode entrar em equilibrio
com valores abaixo do recomendado, causando prejuizos ao agricultor, pois sua massa seca
sera reduzida. (BRAGANTINI, 2005; RIGUEIRA; LACERDA FILHO; VOLK, 2009,
FERRARI-FILHO, 2011).

A eficiéncia dos produtos quimicos, também tem relacdo direta com o teor umidade da
massa de grédos, alguns inseticidas tém sua persisténcia prolongada ou diminuida. Em termos
gerais, os piretrdides sdo mais persistentes que os organofosforados (VASQUEZ-CASTRO,
2006).
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3. MATERIAL E METODOS

O ensaio para avaliar o potencial inseticida de produtos quimicos e de extratos
vegetais em diferentes condigdes de armazenamento foi conduzido no Instituto de Ciéncias
Agrérias e Tecnologias, Campus de Rondondpolis da Universidade Federal do Mato Grosso,

no periodo de Margo a Setembro de 2012.

3.1. Construcéo dos ambientes de armazenamento (Entomotron)

Os tratamentos foram conduzidos sob trés condi¢cdes de armazenamento, e para se
alcancar esse objetivo, foram confeccionadas camaras controladas semelhantes a um
entomotron que possibilitaram a execucdo do experimento sob as condi¢des desejadas,
(Figura 3). Os materiais usados na construgdo foram placas de madeira, isolante térmico,
sensores de temperatura e psicrometros. Para a construcdo da camara foi utilizada uma
estrutura contendo trés prateleiras com dimensées de 0,66 x 1,60 m, fechadas com portas
(Figura 4), fabricadas com madeira e placas de isopor, formando assim um isolamento, com o

intuito de manter a temperatura e umidade dos ambientes controlados sempre constantes.
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Figura 3 — Desenho esquematico da cAmara de armazenamento (Entomotron)
llustragdo: O Autor.

P

Figura 4 — Corte vertical da tampa usada no fechamento das
prateleiras. llustracdo: O Autor.

O experimento foi constituido de trés ambientes: Al- temperatura e umidade ambiente;
All- controle de umidade; e Alll- controle de umidade e temperatura (Tabela 1). Para

controlar a temperatura, foi construido um sistema de refrigeracdo e aquecimento (Figura 5),
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que eram acionados automaticamente caso a temperatura ultrapassasse 0s extremos
determinados.

Figura 5 — Sistema de refrigeracdo. Vista externa (A). Detalhes
internos (B). llustracdo: O Autor

O controle de umidade foi realizado por meio de um recipiente contendo silica, com
circulacdo forcada de ar (Figura 6). Dentro de cada ambiente foi instalado um conjunto
psicrométrico (Figura 6), constituidos por sensores termopares conectados a um datalogger,
modelo CR1000, que tinha a funcdo de armazenar os dados e automatizar os sistemas de
aquecimento, refrigeracdo e controle de umidade. A Temperatura mantida no ambiente Alll
foi de 25,1°C e a umidade relativa de 70 % (valores médios), sendo a Ultima variavel também
mantida no ambiente Alll.
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Figura 6 - Sistema de controle de Umidade (A) e Conjunto psicrométrico.(B)
llustracdo: O Autor

3.2. Estabelecimento e Criagéo de Sitophilus spp.

Os insetos foram criados no laboratério de pos colheita do Instituto de Ciéncias
Agrérias e Tecnologias, Campus de Rondondpolis da Universidade Federal de Mato Grosso.
Eles foram mantidos em recipientes de vidro com capacidade de 2,5 L, com a tampa vedada
com tecido fino tipo (voile) (Figura 7) e material emborrachado (EVA) nas laterais, evitando-
se assim a saida dos insetos. Grdos de milho preenchendo até o meio do recipiente
aproximadamente foram utilizados como substrato para sua manutencdo e criacdo. Estes
foram mantidos em prateleiras e em condigdes ambientais ndo controladas.

A manutencdo dos vidros foi feita durante todo o experimento, onde em média a cada
60 dias, os adultos de Sitophilus. spp eram transportados para recipientes limpos e com uma
nova massa de grdos. Os insetos utilizados para o experimento possuiam idade média de 42
dias
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Figura 7 — Vis&o superior das unidades experimentais. Furos cobertos com tecido fino tipo (voile) na
parte superior (A), e vedagdo com EVA nas laterais das tampas (B). Foto: O Autor.

3.3. Escolha dos inseticidas Quimicos

Com relacdo a escolha dos produtos quimicos utilizados para o controle de Sitophilus
spp., optou-se pelo uso da deltametrina, que é um ingrediente ativo atualmente registrado e
utilizado para o controle de S. zeamais. Tendo o objetivo de comparar outro ingrediente ativo,
foi utilizado também o (Clorpirifés), que de acordo com pesquisas vem mostrando eficiéncia
no controle de pragas de armazenamento (ARTHUR, 1995; SMIRDELE, 1998).

As informacdes dos produtos estdo descritas na tabela 2. As dosagens foram de 0,04 e
0,15 ml/100 ml de &gua para Deltametrina e Clorpirifés respectivamente (AFONSO et al.,
2005).

3.4. Obtencao das espécies e preparo dos extratos vegetais

Os dados de coleta das estruturas vegetais encontram- se na tabela 3. Para a
preparacdo dos extratos, as estruturas vegetais coletadas foram desidratadas em estufa com
circulacdo de ar a 40 °C por 48 h, apenas os bulbilhos de alho necessitaram de um periodo

maior de desidratacdo (72 h).
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Depois de triturados, o0s pOs-vegetais foram armazenados separadamente em
recipientes hermeticamente fechados até sua utilizacdo. Os extratos aquosos foram obtidos
pela adicdo dos pos-vegetais em agua destilada na proporcéo de 5 g por 100 ml.

As misturas foram mantidas em frascos fechados por 24 h para a extracdo dos
compostos hidrossoluveis, e apds esse periodo foram filtradas em tecido fino (voil), obtendo-
se 0s extratos aquosos a 5 % (BRUNHEROTTO; VENDRAMIM, 2001).

3.5. Instalagio do experimento

Inicialmente a massa de grdos foi peneirada em peneira de malha de 4 mm para
retirada de residuos, e posteriormente misturada em um homogeneizador modelo CFW 08
para padronizagdo das amostras. Foram retiradas vinte amostras de aproximadamente 50 g
cada para determinacao do teor de agua nos gréos, através do método da estufa a 103 °C + 1
°C por 72 h, verificou-se que a massa de graos apresentou um teor de agua de 12 %.

Para avaliagdo qualitativa dos gréos, uma amostra de trabalho foi retirada da massa
total, e entre outras avaliagcdes qualitativas, analisou-se a porcentagem de graos carunchados e
ardidos, a massa de graos apresentou padréo de classificagao tipo 1.

Cada unidade experimental foi composta por recipientes de vidro (Figura 8) com
capacidade de 2,5 L, que continham 1 kg de grdos de milho que foram previamente expostos a
uma temperatura de -18 °C por um periodo de cinco dias em um congelador doméstico

visando eliminar insetos contaminantes.
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Figura 8 — Recipientes de vidro com capacidade de 2,5 L. Foto: O Autor.

Os tratamentos, aplicados na instalagdo do experimento (Tabela 3) foram distribuidos
dentro dos recipientes e misturados por agitacdo manual até sua uniformizacéo, sendo retirado
0 excesso para evitar maior concentracdo do produto em determinados pontos.

Apds a aplicacdo dos tratamentos, cada unidade experimental foi infestada com 20
adultos de Sitophilus spp. ndo sexados. O experimento foi mantido sem reinfestacdo de
insetos. Os graos ficaram armazenados por um periodo de 90 dias. As varidveis foram
analisadas a cada trinta dias, a partir da instalagdo do experimento, totalizando trés periodos
de avaliagdo (30, 60 e 90 dias).

Tabela 1 — Tratamentos inseridos por ambiente e suas respectivas dosagens

Ambiente | Ambiente |1 Ambiente 111
Temp e UR: Ambiente Temp: Ambiente Temp: 25,1 °C Dosagem/100 ml
UR: 70 % UR: 70 %
Alho Alho Alho 5¢
Citronela Citronela Citronela 5¢
Clorpirifés Clorpirifés Clorpirifos 0,15ml
Deltametrina Deltametrina Deltametrina 0,04ml
Nim Nim Nim 5¢
Testemunha Testemunha Testemunha -




3.6. Produtos utilizados no experimento
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Tabela 2 — Marca comercial, Tipo de formulagdo, Concentracdo e nome comum do ingrediente ativo, grupo quimico, classe toxicoldgica e DLsydos respectivos

produtos.

Marca Comercial Decis 25 EC Lorsban 480BR
Tipo de Formulagéo Concentrado emulsionavel Concentrado emulsionavel
Concentracdo do Ingrediente Ativo 25gL* 480gL*
Nome Comum do Ingrediente Ativo Deltametrina Clorpirifos
Grupo Quimico Piretroide Organofosforado
Classe Toxicoldgica Il (Medianamente toxico) Il (Altamente tdxico)
DLs oral para ratos > 416 mg kg™ >332 mg kg™

Tabela 3 — Espécies, Nomes comuns, Familias botanicas e estruturas vegetais utilizadas no estudo com Sitophilus spp. com os seus respectivos

locais e datas de coleta

botanica coletada coleta
Allium sativum L Alho Meliaceae Bulbilho Comércio Local, Rondonépolis MT ~ 16/05/2012
Azadirachta indica A. Juss. Nim indiano Poaceae Folhas Campus UFMT, Rondonépolis, MT  16/05/2012
Cymbopogon winterianum Citronela Alliaceae Folhas Chéacara Beira Rio, Nobres, MT 19/05/2012

Jowitt.
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3.7. Parcelas experimentais

A escolha da quantidade de grdos de milho utilizada para cada parcela experimental
foi feita de acordo com a necessidade em se retirar amostras para realizagdo de testes de teor
de &gua nos grdos, condutividade elétrica e germinacdo em cada periodo de avaliag&o.

O experimento instalado no dia 08 de Junho de 2012, foi composto por seis
tratamentos (alho, citronela, nim indiano, deltametrina e clorpirifés), inseridos em trés
ambientes de armazenamento (Al- temperatura e umidade ambiente; All- controle de
umidade; e Alll- controle de umidade e temperatura) , com quatro repeticoes, totalizando 72
parcelas. Os dois meses que antecederam a instalacdo do experimento (Marco a Maio de
2012), foram destinados a construcdo e automacdo das cadmaras de armazenamento

(entomotron).

3.8. Variaveis analisadas

3.8.1. Contagem de insetos

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia inseticida dos produtos, insetos vivos e mortos
foram separados com o auxilio de uma peneira. A cada avaliacdo os insetos vivos foram

devolvidos para observacdo de seu desenvolvimento nas avaliacGes seguintes.

3.8.2. Teor de agua nos graos

Para determinacéo do teor de &gua nos gréos, aproximadamente 50g de grdos de milho
foram retirados de cada parcela. O teor de &gua foi determinado nos trés periodos de
avaliacdo, utilizando-se 0 método padréo da estufa a 103 °C + 1 °C durante 72 horas, adotado
pelo padrédo da ASAE (1992). Tal metodologia foi aferida segundo titulagéo de Karl Fischer
considerada padrdo de referéncia basica (GRABE, 1987).
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3.8.3. Condutividade Elétrica

Ao longo do periodo de armazenagem, os testes foram realizados em quatro sub-
amostras de 50 grdos para as repeticdes de cada tratamento. Cada sub-amostra foi pesada em
balanca de precisdo de 0,01 g e colocada em copos plésticos de 180 ml aos quais se adicionou
75 ml de agua deionizada. As amostras foram mantidas a 25 °C em uma camara climatica
(B.0O.D) por 24 horas.

Ap0s esse periodo, as amostras foram agitadas para homogeneizagdo dos exsudados
liberados na &gua. As leituras foram feitas em um medidor de condutividade elétrica modelo
mCA 150 da marca Ms Tecnopon, previamente calibrado com solugdo-padrao de cloreto de
s6dio com valor de condutividade conhecida, e eletrodo de constante 1 pS cm™. Antes e
depois de cada determinacéo, o eletrodo era repetidamente lavado com &gua deionizada.

O valor da condutividade elétrica lida pelo aparelho foi dividido pelo peso da sua
respectiva amostra de 50 gréos em gramas e o valor expresso em uS cm™ g™, assim como
descrito por Vieira (1994).

3.8.4. Teste de Germinacao

Para avaliar a porcentagem de grdos germinados, realizados nos trés periodos de
avaliacdo, foram utilizadas amostras de 25 grdos escolhidos de forma aleatéria para cada
repeticdo das parcelas experimentais, totalizando quatro repetices por tratamento. Os gréos
foram dispostos em placas de petri plasticas transparentes com tampa. Como substrato de
germinacdo foi utilizado laminas de algoddo umedecidas com &gua destilada. Foram
consideradas como germinadas as sementes que apresentaram emissdo da radicula (Adaptado
de LABOURIAU, 1983).
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3.8.5. Perda Qualitativa dos Graos

Para a determinacdo da perda qualitativa dos grdos de milho, ao fim do periodo de
armazenamento (90) dias, foram retiradas amostras de cada tratamento, e observada a
porcentagem de grdos carunchados e ardidos. Estes valores foram comparados a avaliacao
qualitativa inicial. Os gréos foram classificados de acordo com a portaria n° 04 de 06 de
Janeiro de 2010, do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2010).

3.8.6. Peso de Massa especifica

A massa especifica aparente das amostras foi determinada ao final do periodo de
armazenamento utilizando-se uma balanca de peso hectolitrico, com capacidade para 250 ml,
em quatro determinagdes por tratamento. Estes por sua vez foram comparados ao valor de
massa especifica dos grdos antes de serem submetidos aos tratamentos. Os resultados foram

expressos em kg m>.

3.0 Analise Estatistica

O delineamento experimental foi de parcelas subdivididas em esquema fatorial, com
seis tratamentos, trés ambientes e quatro repeticdes. A analise de variancia foi realizada para
cada época de avaliacdo das variaveis, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade, utilizando-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2012).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstram que em todos os ambientes o inseticida quimico
clorpirifés mostrou eficiéncia significativa no controle de Sitophilus zeamais apresentando
100 % de eficacia na mortalidade dos insetos para o primeiro periodo de avaliacdo (30 dias)
(Tabela 4). Pelo efeito de mortalidade méxima do clorpirifés no primeiro periodo, ndo foram
feitas andlises estatisticas dessa variavel para as avaliacdes de 60 e 90 dias, pois ndo havia
insetos vivos. Esses resultados concordam com Afonso et. al. (2005) que utilizando a mesma
dosagem do inseticida clorpirifés em Sitophilus zeamais observou o controle de 100 % dos
insetos apds 96 horas de contato com o inseticida. Os dados do presente trabalho também
revelam a igualdade estatistica do tratamento deltametrina no ambiente |, aos trinta dias de
armazenamento onde ndo houve controle de umidade e temperatura, e no ambiente Il aos 60
dias de armazenamento com controle de umidade em uma média de 70 % e temperatura
ambiente, sendo este eficiente na mortalidade dos insetos, assim como o clorpirifos. Pereira,
Pinto Junior e Furiatti (2003), trabalhando com grdos de cevada armazenada, também
verificaram a eficacia da deltametrina na mortalidade de Sitophilus oryzae até o trigésimo dia
de armazenamento, ja Lahdz (2008) ndo verificou a eficiéncia esperada no controle de
Sitophilus zeamais em milho armazenado desde o inicio das avalia¢des.

Os tratamentos a base de extratos vegetais, ndo diferiram estatisticamente entre si e da
testemunha, no primeiro periodo de avaliacdo, apresentando menor eficiéncia no controle se
comparados aos inseticidas quimicos. No segundo periodo de avaliacdo, ndo se observa
diferenca estatistica entre os extratos vegetais e a testemunha, onde os maiores nimeros de
insetos mortos foram observados em nim no ambiente Il e alho, nim e testemunha no
ambiente Il. No terceiro periodo de avaliacdo também observa-se que tratamentos com
inseticidas a base de extratos vegetais e a testemunha diferiram estatisticamente dos demais, e
apresentaram maior mortalidade de insetos nos tratamentos a base de alho e testemunha no
ambiente Il (39,5 e 34 insetos mortos respectivamente), a citronela em todos os ambientes,
com uma faixa de mortalidade entre 35,7 a 42,5 de insetos mortos, e 0 nim no ambiente I,
com 34,2 insetos mortos. Com relacéo a deltametrina, os resultados mostram que ndo houve
diferenga estatistica no controle dos insetos entre os ambientes | e 11, aos 30 dias, e nem entre
todos os ambientes, aos 60 e 90 dias (Tabela 4).

Observa-se que na testemunha o nimero de insetos mortos aumentou ao longo dos
periodos de avaliacdo, podendo inferir-se que um fator que contribui para esses resultados foi

a possivel morte natural dos insetos, pois estes quando colocados nas parcelas experimentais



Tabela 4 — Numero de insetos mortos aos 30, 60 e 90 dias, apds o inicio dos tratamentos, nos trés ambientes estudados.
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Inseticidas Ambientes
30 dias 60 dias 90 dias
Il I Il I Il

Alho 6,0 aB 55 aC 4,2 aC 6,2 aAB 5,7 aA 9,0 aB 26,2 abAB 39,5 aA 18,0 bBC
Citronela 7,7 aB 45 aC 8,2 aBC 42 bAB 75 bA 275 aA 34,7 aA 39,2 aA 42,5 aA
Clorpirifos 200 aA 20,0 aA 20,0 aA - - - - - - - - - - - -
Deltametrina 152 aA 11,0 abB 10,5 bB 1,0 aB 47 aA 57 aB 9,7 aB 9,7 aB 10,0 aC
Nim 6,5 aB 45 aC 6,5 aBC 152 aA 10,0 aA 15,7 aAB 34,2 aA 18,2 aAB 35,0 aAB
Testemunha 45 aB 35 aC 45 aC 40 aAB 75 aA 112 aB 23,5 aAB 34,0 aA 25,7 aABC

2| - Temperatura e Umidade Relativa: Ambiente
Il — Temperatura: Ambiente; Umidade Relativa Média: 70 %

Il — Temperatura Média: 25,1 °C; Umidade Relativa Média: 70 %
Valores médios de todo o periodo de armazenamento, calculados a partir de valores apresentados no apéndice S.
* Médias seguidas pela mesma letra, minGscula nas linhas ou maidscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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exibiam em média 42 dias, e somados ao periodo de armazenamento, apresentavam idade
entre 102 e 132 dias para o segundo e terceiro periodo de avaliacdo. Segundo Gallo et al.,
2002, as fémeas de S. zeamais podem viver em média até 140 dias, enquanto os machos tem
uma longevidade meédia de 142 dias.

Considerando o nimero de insetos vivos (Tabela 5), o melhor tratamento, ou seja, que
deixou menos descendentes depois do clorpirifds, foi a deltametrina aos 30 dias no ambiente |
e aos 60 e 90 dias em todos os ambientes. Analisando esses resultados, verificou-se que todos
0s tratamentos apresentaram taxas de natalidade a partir do segundo periodo de avaliacéo,
apresentando igualdade estatistica entre os tratamentos a base de extratos vegetais e
testemunha, onde a maior incidéncia de insetos vivos foi verificada nos tratamentos a base de
alho nos ambientes | e 111 e nim e citronela nos ambientes | e Il respectivamente. No terceiro
periodo de avaliacdo, com excecdo da deltametrina, todos os tratamentos apresentaram um
elevado numero de insetos vivos, fortalecendo a hipétese de que a mortalidade dos insetos nos
dois ultimos periodos tenha sido de causas naturais. Também pode-se inferir que a auséncia
de efeito inseticida dos extratos vegetais possa ser devido a baixa concentracdo e ao método
de extracdo utilizados no estudo. Diferentemente dos resultados encontrados nesse estudo,
Coitinho et al. (2006), utilizando dleo essencial de Nim, obtiveram a menor incidéncia de
insetos entre os tratamentos empregados, isso pode ter ocorrido pelo fato dos autores terem
trabalhado com doses maiores (50 mi/20 g) do que as utilizadas no presente trabalho.

Além disso, a temperatura do ambiente pode ter sido de grande influéncia no maior
desenvolvimento desses insetos, pois segundo Pacheco e Paula (1995), a temperatura 6tima
para o desenvolvimento de S. zeamais esta entre 26 e 30 °C, sendo assim condizente com 0s
valores de temperatura dos ambientes do estudo em questdo, que variaram de 24,6 a 27,6 °C
do primeiro ao Ultimo periodo de avaliacdo (Apéndice S), sendo as maiores temperaturas
registradas na terceira época de avaliacdo, onde se observou alta taxa de insetos vivos.

Outra explicacdo para que os inseticidas naturais ndo tenham apresentado eficiéncia,
pode estar relacionada ao método extracdo dos extratos, concordando assim com Tavares e
Vendramim, (2005) que também ndo verificaram efeito inseticida de extratos vegetais
aquosos em relacdo aos adultos de S. zeamais. Segundo Peterson et al. (1989) os compostos
com atividade inseticida presente em algumas plantas ndo podem ser extraidos em solventes
de alta polaridade, o contratrio quando esses apresentam média ou baixa polaridade
(cloroférmio e hexano) para que possa ser realizado o fracionamento e sub-fracionamento

com a finalidade de isolamento e identificagdo de substancias.
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Para teor de agua nos graos (Tabela 6), nos diferentes tratamentos, observa-se que aos
30 e 60 dias, de maneira geral, ndo houve diferenca entre os ambientes, nem entre 0s
tratamentos, exceto para deltametrina no ambiente 111 aos 30 dias, que apresentou alto teor de
agua dos gréos (18,6 %). Aos 90 dias, os menores valores de teor de agua nos grdos foram
observados nos tratamentos clorpirifos e deltametrina para todos os ambientes. Nota-se que do
primeiro ao Gltimo periodo de avaliagdo houve um decréscimo no teor de 4gua dos gréos nos
tratamentos com clorpirifos e deltametrina. Nesse periodo a umidade dos ambientes girou em
torno de 66,0; 66,7 e 62,6 % e temperatura de 27,0; 27,6 e 25,9 °C nos os ambientes I, Il e 111,
respectivamente (Apéndice S). Esses dados estdo de acordo com os de Alves et al. (2008), que
estudando a influéncia de S. zeamais na taxa respiratoria dos grdos de milho durante um
periodo de armazenamento de 150 dias, observaram uma diminuicdo da umidade, com o
aumento da temperatura e o periodo de armazenamento, e com os de Faroni et al. (2005) que
também observaram um decréscimo no teor de &gua dos grdos de milho para temperaturas
acima de 25 °C. Nos dois trabalhos citados, os autores concordam que a reducgdo da umidade
dos gréos é causada pelas altas temperaturas do ambiente em que o0s graos estdo armazenados.

Considerando os menores teores de umidade dos grdos aos 90 dias para o tratamento
deltametrina, quando comparado com os teores de testemunha (Tabela 6), e relacionando-os
com os menores valores de insetos vivos (Tabela 5), pode-se inferir que a baixa umidade dos
grdos pode ter sido um fator positivo para a eficiéncia da deltametrina, confirmando o que ja
foi descrito por Samson, Parker e Jones (1988) que relatam que os inseticidas sdo mais
estaveis quando em contato com grdos com menores teores de umidade. Lah6z (2008)
também observou esse efeito ao trabalhar com inseticidas no controle de S. zeamais e
acrescentou que a baixa umidade dos grdos diminui a oviposi¢éo dos insetos.

Outro fator que pode ter influenciado no valor reduzido do teor de 4gua nos gréos foi a
guantidade de insetos vivos nos tratamentos com inseticidas quimicos, observa-se na tabela 5
que o clorpirifds e a deltametrina foram os tratamentos que apresentaram 0s menores indices
numeéricos de insetos vivos. Segundo Alves et al. (2008) a elevacdo no teor de umidade é
ocasionada pelo aumento da taxa de crescimento populacional do inseto praga, que produz
agua pelo seu metabolismo, contribuindo para o aumento no teor de dgua nos graos. Como o
crescimento populacional foi reduzido nesses tratamentos, a taxa respiratoria dos insetos néo
foi elevada, portanto, o efeito no teor de umidade também foi reduzido.

Esse efeito dos insetos sobre a umidade dos grdos pode ser confirmado pela

observacdo dos tratamentos a base de extratos vegetais e testemunha, que apresentaram alta



Tabela 5 - Numero de insetos vivos aos 30, 60 e 90 dias, ap6s o inicio dos tratamentos, nos trés ambientes estudados.
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Inseticidas Ambientes
30 dias 60 dias 90 dias
I Il I Il I 1 Il
Alho 140 aB 14,5 aC 157 aC 4915 aB 4427 aAB 536,0 aB 1804,7 aB  1693,2 aB 1463,0 aB
Citronela 122 aB 155 aC 11,7 aBC 351,0 aAB 5957 aB 4520 aAB 1274,7 aAB 1793,0 aB 16442 aB
Clorpirifos 0,0 aA 0,0 aA 0,0 aA - - - - - - - - - - - -
Deltametrina 4,7 aA 9,0 abB 95 bB 84,0 aA 83,7 aA 75,5 aA 282,0 aA 277,0 aA 1857 aA
Nim 135 aB 15,7 aC 1355 aBC 568,0 aB 3555 aAB 3940 aAB 1860,7 aB 14152 aB 1279,2 aB
Testemunha 155 aB 16,5 aC 155 aC 4252 aAB 3652 aAB 377,0 aAB 15275 aB 1457,0 aB 13985 aB

*| - Temperatura e Umidade Relativa: Ambiente
Il — Temperatura: Ambiente; Umidade Relativa Média: 70 %

Il — Temperatura Média: 25,1 °C; Umidade Relativa Média: 70 %

Valores médios de todo o periodo de armazenamento, calculados a partir de valores apresentados no apéndice S.

> Médias seguidas pela mesma letra, mindscula nas linhas ou maitscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.
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taxa de crescimento populacional a partir do segundo periodo de avaliagdo, bem como um
elevado teor de agua nos grdos. Essa informacdo € confirmada por Pinto et al. (2002) e
Santos et al. (2002) que observaram o aumento da umidade de gréos de trigo conforme a
elevacdo da populacdo de S. zeamais. Nota-se também que o decréscimo de umidade foi
menor nos tratamentos com menor numero de insetos vivos, reforcando ainda mais a hipotese
de que os insetos tém influencia no aumento do teor de 4gua dos gréos.

No primeiro periodo, os valores de umidade que estavam elevados podem ter sofrido
interferéncia do ambiente e do periodo inicial de armazenamento, tendendo ao equilibrio
higroscopico das parcelas com os ambientes. Pode-se observar no Apéndice S que valores
elevados de umidade relativa do ar (em média entre 67,7 e 76,4 %), e temperatura (em média
entre 24,6 e 25,2 °C), nos trés ambientes, levaram ao aumento da umidade de equilibrio desses
grdos, pois sendo eles organismos vivos dotados de uma estrutura interna porosa e por
possuirem baixa condutibilidade térmica, o que lhes confere uma caracteristica de
higroscopicidade, sdo capazes de manter constantes trocas de calor e umidade com o meio
ambiente atraves dos espacos intergranulares na massa de graos (MULTON, 1980).

No que diz respeito a qualidade dos grdos, o teste de condutividade elétrica tém
apresentado bons indicadores, da integridade da membrana celular, pois quanto maior as
quantidades de ions exsudados pelos grdos, menos integras estardo as membranas, refletindo
na maior deterioracdo dos grdos (PRETE, 1992; GOULART et al., 2007), e para que
apresentem influéncia significativa nos testes de condutividade elétrica, o teor de agua nos
grdos deve ser ajustado para uma faixa entre 10 e 17 % (VIEIRA et al., 2002), valores esses
encontrados na maioria dos tratamentos (Tabela 6).

Na tabela 7, observam-se que os menores valores de condutividade elétrica no
primeiro periodo de avaliacdo (30 dias) ocorreram no ambiente | para os tratamentos
testemunha, alho e deltametrina, sendo a deltametrina também estatisticamente igual, no
ambiente Il. Para o segundo periodo de avaliacdo observa-se igualdade estatistica para 0s
tratamentos alho, que apresentou menores valores de condutividade elétrica nos ambientes | e
I11, seguido por clorpirifés e deltametrina no ambiente I. A deltametrina também apresentou
bons resultados de condutividade no ambiente Il. No terceiro periodo de avaliacdo (90 dias),
o0s inseticidas quimicos indicaram melhores resultados para essa variavel, onde o clorpirifds
apresentou menores valores de condutividade nos ambientes | e Ill, e o deltametrina, no

ambiente I1.



Tabela 6 - Umidade (%) aos 30, 60 e 90 dias, apds o inicio dos tratamentos, nos trés ambientes estudados.
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Inseticidas Ambientes
30 dias 60 dias 90 dias
I Il I Il 1 Il
Alho 15,6 aA 149 aA 15,6 aA 151 aAB 149 aAB 145 aA 15,0 aBC 18,8 bB 19,1 bB
Citronela 17,3 abAB 16,3 aA 18,1 bB 16,3 aB 16,2 aAB 17,4 aB 20,0 aD 199 aB 20,7 aB
Clorpirifos 179 aB 190 aB 18,3 aB 148 aAB 16,6 bB 15,0 abA 11,3 aA 114 aA 125 aA
Deltametrina 16,8 bAB 150 aA 18,6 cB 14,0 aA 14,0 aA 16,0 bAB 129 aAB 119 aA 13,4 aA
Nim 16,8 abAB 15,8 aA 18,1 bB 16,1 abAB 151 aAB 17,6 bB 19,1 aD 17,3 aB 18,4 aB
Testemunha 16,4 aAB 152 aA 15,9 aA 154 aAB 146 aAB 160 aAB 184 aCD 16,5 aB 18,7 aB

®| - Temperatura e Umidade Relativa: Ambiente
Il — Temperatura: Ambiente; Umidade Relativa Média: 70 %

Il — Temperatura Média: 25,1 °C; Umidade Relativa Média: 70 %

Valores médios de todo o periodo de armazenamento, calculados a partir de valores apresentados no apéndice S.

’ Médias seguidas pela mesma letra, mindscula nas linhas ou maitscula nas colunas, nio diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.
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Nota-se que o aumento da condutividade elétrica ocorreu independentemente da
quantidade de insetos vivos (Tabela 5), incluindo a hipdtese de que os inseticidas naturais ndo
tenham efeito inseticida, mas possam ter atuado como repelentes, pois mantiveram a
integridade dos graos.

Observa-se também a elevacdo dos valores de condutividade elétrica de acordo com o
periodo de armazenamento, resultados semelhantes aos obtidos por Alencar et al. (2008) que
ao estudarem a qualidade dos grdos de soja, em funcdo das condicdes de armazenamento,
observaram durante um periodo de 180 dias, maiores valores de condutividade elétrica a
medida que se aumentavam os periodos de armazenamento. Os autores, portanto inferiram
que o0s maiores teores de agua contribuem para a deterioracdo dos grdos a partir da
desnaturacdo da membrana celular. Relacionando os dados de teor de dgua nos graos (Tabela
6) com os de condutividade elétrica (Tabela 7) é possivel notar que os maiores teores de
condutividade (extrato vegetais e testemunha) se apresentaram nos tratamentos com elevados
teores de agua nos grdos apds 90 dias de armazenamento, com excecdo do clorpirifds, que
mesmo decrescendo 0s valores de teor de agua nos grdos, apresentou altos valores de
condutividade no ultimo periodo de avaliacdo. Isso pode ser explicado pela quantidade de
fungos encontrados nesse tratamento (Tabela 10).

Esses resultados concordam com os de Tassi (2007) e Nascimento et al. (2012), que ao
relacionarem a presencga de fungos nas amostras ao aumento da condutividade elétrica em
sementes de soja e grdos de milho, observaram o aumento desta a medida em que se
verificava maior incidéncia de fungos nas amostras analisadas. Segundo os autores, 0
aumento da condutividade elétrica pode estar relacionado com os danos nas estruturas das
membranas celulares gerados pelos fungos. Ja os valores de condutividade para a deltametrina
ndo foram afetados pelos maiores valores de umidade encontrados no primeiro periodo de
avaliacdo, provavelmente porque esses decresceram ao longo do periodo de armazenamento,
enquanto os valores de condutividade aumentaram.

Outro parametro importante para avaliar a qualidade dos grdos é o teste de
germinacdo. Seu percentual pode ser usado como indicativo da deterioracdo dos graos
(DELOUCHE, 2002). Na tabela 8 sdo apresentados os valores médios do percentual de
germinacdo dos graos de milho tratados, nos diferentes ambientes de armazenamento.

Em todos os periodos de avaliagdo ndo se observou diferenga significativa nos

tratamentos e ambientes analisados.



Tabela 7 - Condutividade elétrica dos graos aos 30, 60 e 90 dias, ap6s o inicio dos tratamentos, nos trés ambientes estudados.
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Inseticidas Ambientes
30 dias 60 dias 90 dias
I Il ] Il 1 I
Alho 385 aA 416 aAB 39,0 aA 60,7 aA 789 aAB 68,7 aA 136,7 aB 140,5 aBC 126,9 aAB
Citronela 60,0 aB 61,2 aC 79,9 aBC 929 aB 1241 bC 1186 bC 150,0 aB 1689 aC 1656 aB
Clorpirifés 43,4 aAB 53,3 abBC 67,6 bBC 57,5 aA 91,8 bB 87,7 bAB 69,8 aA 1018 aAB 97,2 aA
Deltametrina 40,5 aA 34,0 aA 68,3 bBC 551 aA 55,7 aA 98,6 bABC 79,6 abA 719 aA 1119 bA
Nim 478 aAB 404 aAB 745 DbC 96,5 abB 82,2 aAB 116,0 bBC 1704 bB 1235 aB 166,6 bB
Testemunha 374 aA 376 aAB 540 bAB 671 aAB 830 aAB 912 aABC 1357 aB 126,3 aBC 137,7 aAB

8| - Temperatura e Umidade Relativa: Ambiente
Il — Temperatura: Ambiente; Umidade Relativa Média: 70 %

Il — Temperatura Média: 25,1 °C; Umidade Relativa Média: 70 %
Valores médios de todo o periodo de armazenamento, calculados a partir de valores apresentados no apéndice S.

® Médias seguidas pela mesma letra, mintscula nas linhas ou maitiscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.
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No primeiro periodo de armazenamento (30 dias), observa-se que para todos os
tratamentos houve um decréscimo significativo nesse parametro qualitativo, onde os maiores
valores de germinacdo (18 %) ocorreram para testemunha e alho, nos ambientes Il e Il
respectivamente. No segundo periodo de avaliacdo, observou-se decréscimo no percentual de
germinacdo, onde novamente a deltametrina nos ambientes | e 111 exibiu resultados inferiores
aos demais tratamentos. Para o terceiro periodo de avaliacéo, foi verificado um valor maximo
de germinacao de 4,5 % para deltametrina no ambiente II.

Autores associam 0 baixo teor de germinacdo ao aumento da condutividade elétrica,
pois a degradacdo do grdo aumenta a lixiviagcdo de solutos, e gréos degradados possuem
menor potencial germinativo (CUSTODIO, 2005). Os valores de condutividade (Tabela 7)
sofreram variacdo quando comparados aos indices de germinacgédo nos diferentes tratamentos,
mas de maneira geral, na primeira avaliacdo observou-se que 0s maiores valores de
condutividade elétrica foram encontrados nos tratamentos com menores porcentagens de
germinagdo, que foram diminuindo gradativamente ao longo dos periodos de armazenamento,
a medida gue os valores de condutividade elétrica aumentavam.

Esses resultados sdo confirmados por Krittigamas et al. (2001), que verificaram a
perda da germinacdo e o aumento da condutividade em grdos de soja armazenada apds um
periodo de 180 dias, e por Lin (1988) que constatou a correlagdo entre o aumento da
condutividade e a perda da germinagdo em sementes de milho armazenadas em um periodo de
92 dias.

Além disso, o teor de agua nos grdos pode ter sido um aspecto determinante nos
baixos indices de germinacdo, pois segundo Lin (1988) a umidade é um dos fatores mais
importantes para a diminuicdo da germinacdo, e de acordo com Acasio (1997) gréos
armazenados com teores de agua acima de 13 % base Umida podem reduzir seu potencial
germinativo, fato esse ocorrido no presente estudo, j& que a umidade observada nos
tratamentos (Tabela 6) foi superior a (14,97 %) no primeiro periodo de avaliagdo, e mesmo
com um decréscimo em alguns tratamentos ao longo dos periodos de armazenamento, infere-
se que a alta umidade inicial possa ter interferido de maneira negativa nos periodos
subsequentes, uma vez que a diminuicdo da germinacdo € um processo irreversivel
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Resultados semelhantes foram observados por Alencar (2006) que ao avaliar 0s
efeitos das condi¢bes de armazenagem em grdos de soja, verificou um decréscimo

significativo da germinacdo quando o grdo apresentou umidade de 14,8 % base Umida, em



Tabela 8 - Germinacao dos aos 30, 60 e 90 dias, ap6s o inicio dos tratamentos, nos trés ambientes estudados.
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Inseticidas Ambientes
30 dias 60 dias 90 dias
I I Il I I Il I 1 I
Alho 6,0 aA 13,0 aA 18,0 aA 2,0 aA 0,0 aA 2,0 aA 1,0 aA 0,0 aB 1,0 aA
Citronela 3,0 aA 7,0 aA 10,0 aA 0,0 aA 2,0 aA 0,0 aA 0,0 aA 2,5 aAB 0,0 aA
Clorpirifos 7,0 aA 6,0 aA 5,0 aA 1,0 aA 0,0 aA 3,0 aA 0,5 aA 0,5 aB 1,0 aA
Deltametrina 3,0 bA 16,0 aA 3,0 bA 2,0 abA 5,0 aA 0,0 bA 0,0 bA 45 aA 0,0 bA
Nim 2,0 aA 5,0 aA 6,0 aA 1,0 aA 3,0 aA 2,0 aA 0,5 aA 1,0 aAB 0,0 aA
Testemunha 10,0 aA 18,0 aA 17,0 aA 20 aA 40 aA 2,0 aA 1,0 aA 1,5 aAB 1,0 aA

10

11

1% - Temperatura e Umidade Relativa: Ambiente
Il — Temperatura: Ambiente; Umidade Relativa Média: 70 %
Il — Temperatura Média: 25,1 °C; Umidade Relativa Média: 70 %
Valores médios de todo o periodo de armazenamento, calculados a partir de valores apresentados no apéndice S.

! Médias seguidas pela mesma letra, minGscula nas linhas ou maitiscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.
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temperaturas superiores a 20 °C. Guargoni et al. (2001) armazenando sementes de milho em
temperaturas que variaram em uma faixa de 36 a 11 °C, com valores de umidade também
variando de 96 a 34 %, durante um periodo de 210, dias também verificou um decréscimo
germinativo. Segundo os autores, durante o periodo de armazenamento, essa tendéncia pode
ser explicada pelo processo degenerativo dos grdos e sementes que ocorre através das
condigdes ambientais adversas em que esses produtos estéo inseridos. Portanto, infere-se que
a constante mudanca de temperatura e umidade nos ambientes de armazenamento da presente
pesquisa (Apéndice S), inclusive nos ambientes que possuiam uma faixa de controle, podem
ter influenciado em uma menor ou maior degradagéo dos gréos de milho.

Outro possivel fator contribuinte para esses resultados foi a alta incidéncia de fungos
gue cresceram nas amostras de grdos de milho no periodo em que estes foram colocados para
germinar. Resultados semelhantes foram encontrados por Dias; Toledo (1993) ao avaliarem a
germinacdo de sementes de Brachiaria brizantha. De acordo com os autores a redugdo no
percentual de germinacao estéa diretamente associada as elevagdes na incidéncia de fungos nos
gréos e sementes.

Para o teste de massa especifica, a partir dos dados presentes na (Tabela 9), é possivel
notar que essa variavel foi analisada apenas no Gltimo periodo de armazenamento, onde 0s
tratamentos clorpirifds e deltametrina apresentaram os maiores valores para massa especifica
nos ambientes | e 11, sendo iguais estatisticamente. A deltametrina por sua vez, apresentou
menor perda de massa ao longo do periodo de armazenamento. Os demais tratamentos
apresentaram valores inferiores de massa especifica, porém foram iguais estaticamente, entre
si, principalmente nos ambientes | e 11, com excecdo do clorpirifés no ambiente I1.

O valor de massa especifica da amostra inicial era de 754,8 kg m™, portanto, em
nameros, no tratamento clorpirifés ambiente | a massa especifica foi reduzida em 8,8 %, ja
para deltametrina, a reducdo foi de 7,9; 6,8 e 10,94 % nos ambientes I, Il e Il
respectivamente, se comparados a massa inicial. A partir dos resultados descritos na tabela 9,
é possivel notar que os menores valores de massa especifica estdo inseridos nos tratamentos
gue apresentaram maior incidéncia do S. zeamais (Tabela 5), onde a maior perda (27,68 %) se
deu no tratamento a base de nim, que continha o tratamento com maior numero de insetos
vivos (1860,7). Resultados semelhantes foram encontrados por Alencar et al. (2008) e
Antunes et al. (2011).

Santos et al. (2002) analisando o nivel de dano econémico de uma populacéo inicial de

300 individuos de adultos de S. zeamais em grdos de trigo observaram aos 90 dias de



Tabela 9 — Massa especifica dos grdos em Kg m™ aos 90 dias, ap6s o inicio dos tratamentos, nos trés ambientes estudados.
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Inseticidas Ambientes
Alho 565,9, aB 582,0 aB 608,5 aAB
Citronela 554,1 aB 547,1 aB 5734 aB
Clorpirifos 688,0 aA 592,4 bB 658,5 abAB
Deltametrina 694,8 aA 703,2 aA 672,3 aA
Nim 5459 aB 607,8 aB 587,7 aAB
Testemunha 594,3 aB 623,6 aAB 607,7 aAB

12

13

12

Temperatura e Umidade Relativa: Ambiente

Il — Temperatura: Ambiente; Umidade Relativa Média: 70 %

Il — Temperatura Média: 25,1 °C; Umidade Relativa Média: 70 %

Valores médios de todo o periodo de armazenamento, calculados a partir de valores apresentados no apéndice S.

3 Médias seguidas pela mesma letra, minGscula nas linhas ou maitiscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.
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armazenamento uma reducdo de massa especifica aparente de 21 %. Marsaro Junior et al.
(2005) estudando inibidores de amilase em hibridos de milho como fator de resisténcia a S.
zeamais verificaram que as maiores perdas de peso causadas por ataque de insetos tem relacédo
direta com a menor resisténcia desses graos. Ainda segundo os autores, quanto mais lipidios
nos grdos mais resistentes eles serdo, uma vez que os lipidios interferirdo no ciclo biolégico
dos insetos reduzindo por consequéncia sua populacéo.

Além da quantidade de insetos, o desenvolvimento de fungos resulta em uma maior
quantidade de grdos mofados e ardidos, o que de acordo com Alencar et al. (2008) pode
contribuir para diminuir a massa especifica aparente, o que explica a reducdo dessa variavel
nos tratamentos com clorpirifés principalmente nos ambientes Il e I11, pois esses apresentaram
a maior porcentagem na incidéncia de grdos mofados e ardidos em todos os ambientes
analisados (Tabela 10).

A umidade também pode ser outro fator contribuinte para a redugdo da massa
especifica aparente, pois segundo Ruffato et al. (1999) essa variavel diminui com o aumento
da umidade, seguindo assim a caracteristica da maioria dos produtos agricolas. Os resultados
observados no presente experimento também estdo de acordo com os encontrados por Corréa
et al. (2006) e por Ruffato et al. (1999) que observaram o decréscimo de massa especifica em
uma faixa de teor de agua nos gréos que variou entre 10 e 30 % e 10 e 19 %, respectivamente.

Para observar os danos qualitativos dos gréos causados pelo ataque dos insetos, ao
final do experimento, avaliou-se a percentagem de grdos carunchados, ardidos e mofados dos
tratamentos em todos os ambientes de armazenamento. A tabela 10 mostra a qualidade inicial
dos grdos de milho bem como suas caracteristicas ao final do experimento.

Considerando os dados é possivel observar que o tratamento a base do inseticida
quimico clorpirifés apresentou a menor incidéncia de grdos carunchados em todo os
ambientes de armazenamento, sendo igualado estatisticamente pelo deltametrina nos
ambientes | e I1l. Por diferirem estatisticamente do clorpirifés e da deltametrina, as maiores
perdas qualitativas com relagdo a grdos carunchados foram encontradas nos tratamentos a
base de extratos vegetais que apresentaram menor eficiéncia no controle dos insetos.

Analisando os resultados mostrados na tabela 10 também pode-se inferir que mesmo
estando entre os tratamentos com maiores percentagens de graos carunchados, o tratamento a
base de alho apresentou um controle efetivo dos fungos em todos os ambientes analisados,
provavelmente pelo efeito antifungico da alicina, que atua sobre 0s microrganismos
inativando-os (TALAMINI; STADNIK, 2004; AGUIAR-MENEZES, 2005).
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Tabela 10 — Avaliacdo qualitativa grdos de aos 90 dias, apds o inicio dos tratamentos, nos trés ambientes estudados. Valores médios, expressos em

porcentagem (%)

Inseticidas Ambientes
1 2
Carunchado Ardidos e Mofados Carunchado Ardidos e Mofados Carunchado Ardidos e Mofados

Inicial 0,68 0 0,68 0 0,68 0

Alho 61,92 aB 0 aA 58,77 aC 0 aA 50,03 aB 0 aA
Citronela 59,39 aB 1,12 aA 59,59 aC 0,11 aA 53,68 AB 1,73 aAB
Clorpirifos 0 aA 4,06 aA 0 aA 11,21 bB 0 aA 7,33 aC
Deltametrina 20,55 aA 0,03 aA 23,92 aB 0 aA 11,37 aA 2,59 aAB
Nim 55,13 aB 1,33 abA 58,17 aC 0,13 aA 44,42 aB 4,68 bBC
Testemunha 58,86 aB 0 aA 53,22 aC 0 aA 53,42 aB 0,27 aA

14

15

Y| - Temperatura e Umidade Relativa: Ambiente

Il — Temperatura: Ambiente; Umidade Relativa Média: 70 %
Il — Temperatura Média: 25,1 °C; Umidade Relativa Média: 70 %

Valores médios de todo o periodo de armazenamento, calculados a partir de valores apresentados no apéndice S.

> Médias seguidas pela mesma letra, minGscula nas linhas ou maitiscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.
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5. CONCLUSAO

O inseticida quimico clorpirifos ofereceu eficiéncia de 100 % no controle de adultos
Sitophilus spp. em todos os ambientes analisados ja no primeiro periodo de avaliagdo. O
deltametrina apresentou baixa controle de Sitophilus zeamais, somente no primeiro periodo de
avaliacdo, mostrando sua eficiéncia nos periodos subsequentes (60 e 90 dias) Os inseticidas
vegetais, apresentaram baixa eficiéncia no controle do Sitophilus zeamais em todos o0s
ambientes de armazenamento independente da época de avaliaco.

Observa-se um aumento da condutividade elétrica e teor de &gua nos grdos a medida
em que houve o crescimento populacional dos insetos.

Observou-se a reducdo da massa especifica dos graos de milho conforme o aumento
da umidade e do nimero de insetos Vivos.

O Clorpirifés foi eficiente no controle de grdos carunchados, porém apresentou as
maiores taxas de grdos ardidos e mofados.

Houve reducédo da germinacdo em todos 0s tratamentos nos trés ambientes analisados.
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Primeiro periodo de avaliacédo

APENDICE A - Resumo da anélise de variancia do nimero de Sitophilus spp. mortos, aos

trinta dias de armazenamento.

Fonte de Variacao GL QM
Ambientes 2 21.12
Residuo 1 9 4,01
Inseticidas 5 442,15
Ambientes*Inseticidas 10 6,80
Residuo 2 45 6,48
Total 71
CV 1 (%) 22,16
CV 2 (%) 28,16
Média Geral 9,04

APENDICE B - Resumo da analise de variancia do niimero de Sitophilus spp. vivos, aos trinta

dias de armazenamento.

Fonte de Variacao GL QM
Ambientes 2 21,12
Residuo 1 9 4,01
Inseticidas 5 442,15
Ambientes*Inseticidas 10 6,80
Residuo 2 45 6,48
Total 71
CV 1 (%) 18,28
CV 2 (%) 23,23

Média Geral 10,95
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APENDICE C - Resumo da anélise de variancia da umidade dos gréo de milho, aos trinta dias

de armazenamento.

Fonte de Variacao GL QM
Ambientes 2 12,15
Residuo 1 9 0,67
Inseticidas 5 14,02
Ambientes*Inseticidas 10 2,76
Residuo 2 45 0,75
Total 71
CV 1 (%) 4,89
CV 2 (%) 5,17
Média Geral 16,79

APENDICE D - Resumo da andlise de variancia da condutividade elétrica dos grdos de milho,

aos trinta dias de armazenamento.

Fonte de Variacao GL QM

Ambientes 2 2517,33
Residuo 1 9 97,11
Inseticidas 5 952,96

Ambientes*Inseticidas 10 241,60
Residuo 2 45 79,22

Total 71

CV 1 (%) 19,48
CV 2 (%) 17,59

Média Geral 50,60
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APENDICE E - Resumo da analise de variancia da germinag&o dos gréos de milho, aos trinta

dias de armazenamento.

Fonte de Variacao GL QM
Ambientes 2 219,55
Residuo 1 9 54,59
Inseticidas 5 204,48
Ambientes*Inseticidas 10 59,55
Residuo 2 45 56,90

Total 71

CV 1 (%) 85,80
CV 2 (%) 87,60

Média Geral 8,61

Segundo Periodo de avaliagdo

APENDICE F - Resumo da anélise de variancia do nimero de Sitophilus spp. mortos, aos

sessenta dias de armazenamento.

Fonte de Variacao GL QM
Ambientes 2 352,51
Residuo 1 9 23,21
Inseticidas 4 213,44
Ambientes*Inseticidas 8 103,01
Residuo 2 36 4411
Total 59
CV 1 (%) 53,33
CV 2 (%) 73,53

Média Geral 9,03




APENDICE G - Resumo da analise de variancia do nimero de Sitophilus spp. vivos, aos

sessenta dias de armazenamento.

75

Fonte de Variacao GL QM

Ambientes 2 1764,0
Residuo 1 9 41184,39
Inseticidas 4 336776,0
Ambientes*Inseticidas 8 30715,8
Residuo 2 36 3951,50

Total 59

CV 1 (%) 54,39

CV 2 (%) 53,27

Média Geral 373,1

APENDICE H - Resumo da analise de variancia da umidade dos gréos de milho, aos sessenta

dias de armazenamento.

Fonte de Variacao GL QM
Ambientes 2 5,47
Residuo 1 9 0,65
Inseticidas 5 7,33
Ambientes*Inseticidas 10 2,87
Residuo 2 45 1,05
Total 71

CV 1 (%) 5,20

CV 2 (%) 6,58
Média Geral 15,59
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APENDICE I - Resumo da analise de variancia da condutividade elétrica dos gréos de milho,

aos sessenta dias de armazenamento.

Fonte de Variacao GL QM
Ambientes 2 3820,5
Residuo 1 9 173,9
Inseticidas 5 34215
Ambientes*Inseticidas 10 653,08
Residuo 2 45 214,86
Total 71

CV 1 (%) 15,54

CV 2 (%) 17,28
Média Geral 84,84

APENDICE J - Resumo da anélise de variancia da germinacéo dos gréos de milho, aos

sessenta dias de armazenamento.

Fonte de Variacao GL QM
Ambientes 2 8,0
Residuo 1 9 9,1
Inseticidas 5 6,4
Ambientes*Inseticidas 10 9,6
Residuo 2 45 8,2
Total 71

CV 1 (%) 181,8

CV 2 (%) 172,8
Média Geral 1,6
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APENDICE K - Resumo da analise de variancia do nimero de Sitophilus spp. mortos, aos

noventa dias de armazenamento.
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Fonte de Variacao GL QM
Ambientes 2 33,0
Residuo 1 9 75,9
Inseticidas 4 13211

Ambientes*Inseticidas 8 2446
Residuo 2 36 115,2

Total 59
CV 1 (%) 32,64
CV 2 (%) 40,20
Média Geral 26,70

APENDICE M - Resumo da analise de variancia do nimero de Sitophilus spp. vivos, aos

noventa dias de armazenamento.

Fonte de Variacao GL QM

Ambientes 2 141571,5
Residuo 1 9 183283,5
Inseticidas 4 4133053,9

Ambientes*Inseticidas 8 165813,4
Residuo 2 36 288807,3

Total 59

CV 1 (%) 33,18
CV 2 (%) 41,65

Média Geral 1290,4
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APENDICE N - Resumo da anélise de variancia da umidade dos grdos de milho, aos noventa

dias de armazenamento.

Fonte de Variacao GL QM
Ambientes 2 9,5
Residuo 1 9 2,8
Inseticidas 5 134,9
Ambientes*Inseticidas 10 4,8
Residuo 2 45 3,0
Total 71
CV 1 (%) 10,1
CV 2 (%) 10,6
Média Geral 16,4

APENDICE O - Resumo da analise de variancia da condutividade elétrica dos grdos de milho,

aos noventa dias de armazenamento.

Fonte de Variacao GL QM

Ambientes 2 1048,8
Residuo 1 9 332,6
Inseticidas 5 11835,2

Ambientes*Inseticidas 10 1082,4
Residuo 2 45 413,9

Total 71

CV 1 (%) 14,39
CV 2 (%) 16,05

Média Geral 126,76




APENDICE P - Resumo da anélise de variancia da germinacao dos gréos de milho, aos

noventa dias de armazenamento.

Fonte de Variacao GL QM
Ambientes 2 8,0
Residuo 1 9 91
Inseticidas 5 6,4
Ambientes*Inseticidas 10 9,6
Residuo 2 45 8,2
Total 71

CV 1 (%) 181,8

CV 2 (%) 172,8
Média Geral 1,6

APENDICE Q - Resumo da analise de variancia massa especifica dos grdos de milho, aos

noventa dias de armazenamento.

Fonte de Variacao GL QM
Ambientes 2 729,0
Residuo 1 9 23249
Inseticidas 5 28511,3
Ambientes*Inseticidas 10 3451,9
Residuo 2 45 1936,7
Total 71
CV 1 (%) 7,8
CV 2 (%) 7,2

Média Geral 6115
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APENDICE R - Resumo da anélise de variancia da anélise qualitativa dos gréos de milho, aos

noventa dias de armazenamento.

Fonte de Variacao GL QM
Ambientes 2 390,1

Residuo 1 9 65,4
Inseticidas 5 7294,8

Ambientes*Inseticidas 10 45,1
Residuo 2 45 102,5

Total 71
CV 1 (%) 20,1
CV 2 (%) 25,2

Média Geral 40,1
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APENDICE S - Valores médios diarios dos ambientes de armazenamento obtidos através do datalogger modelo cr1000 no periodo de 08/06/12

a 04/09/12
. . . . . . Temp. UR
Data Ambiente | Ambiente Il  Ambiente Il  Ambiente | Ambiente Il  Ambiente 111
externa externa
Temperatura Temperatura  Temperatura Umld(_ade Umldfade Um'd?‘de Temperatura Umidade Relativa
Ambiente Ambiente 25,1 °C Rela_tlva Relativa Relativa Ambiente Ambiente
' Ambiente 72,2 % 69,9 %

1° Periodo
08/06/2012 19,6 21,2 24,6 82,1 82,9 82,4 18,9 75,9
09/06/2012 21,7 22,9 24,6 83,9 73,1 72,5 21,7 75,3
10/06/2012 24,0 24,7 24,8 84,3 70,3 68,9 23,9 78,1
11/06/2012 26,0 26,2 25,4 83,6 72,7 72,9 26,2 73,8
12/06/2012 26,5 26,5 25,8 64,0 58,5 57 26,6 56,2
13/06/2012 25,7 25,8 24,8 81,9 79,0 70,4 25,9 68,6
14/06/2012 25,4 25,6 249 81,2 68,1 68,9 25,5 68,1
15/06/2012 25,4 25,5 24,8 80,8 66,2 66,6 25,4 65,2
16/06/2012 24,9 25,3 249 78,8 68,1 68,7 24,8 67,2
17/06/2012 24,8 25,4 24,8 73,3 63,5 64,9 25,4 61,6
18/06/2012 24,7 25,2 24,8 76,8 65,5 67,1 24,9 67,1
19/06/2012 25,9 26,1 24,8 76,0 68,4 69,8 26,2 66,9
20/06/2012 25,8 26,3 24,8 81,1 67,9 72,3 25,6 75,2
21/06/2012 27,0 27,2 25,4 77,0 68,0 69,4 27,2 69,3
22/06/2012 23,9 25,2 24,8 81,1 68,1 73,0 23,9 74,0
23/06/2012 23,2 24,1 24,5 77,5 68,4 73,0 23,5 67,5
24/06/2012 23,1 24,3 24,6 79,5 67,7 71,9 23,3 71,1
25/06/2012 24,5 25,1 24,8 74,2 67,9 70,5 25,2 62,5
26/06/2012 24,4 25,4 249 76,9 65,3 69,5 24,4 68,4
27/06/2012 25,0 25,6 24,8 72,8 64,5 70,3 25,6 61,8
28/06/2012 24,6 25,4 24,8 71,9 66,2 66,8 24,9 60,8
29/06/2012 24,5 25,1 24,8 68,4 63,6 66,8 24,9 56,9
30/06/2012 24,2 25,0 24,8 70,9 65 70,3 24,6 60,4
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01/07/2012
02/07/2012
03/07/2012
04/07/2012
05/07/2012
06/07/2012
Meédias

2° Periodo
07/07/2012
08/07/2012
09/07/2012
10/07/2012
11/07/2012
12/07/2012
13/07/2012
14/07/2012
15/07/2012
16/07/2012
17/07/2012
18/07/2012
19/07/2012
20/07/2012
21/07/2012
22/07/2012
23/07/2012
24/07/2012
25/07/2012
26/07/2012
27/07/2012
28/07/2012
29/07/2012
30/07/2012

24,6
24,9
25,1
24,3
24,9
25,5
24,6

21,4
21,2
22,6
24,5
25,3
25,3
24,3
24,1
24,0
22,4
19,1
19,3
19,7
21,1
23,1
25,2
26,5
26,4
26,7
26,2
25,5
25,5
25,3
25,9

25,6
25,6
25,6
24,9
25,2
26,0
25,2

23,5
22,5
23,6
24,9
25,6
25,8
24,9
24,6
24,6
23,7
21,4
20,7
21,3
22,1
23,9
25,6
26,6
26,3
26,7
26,4
25,8
25,8
25,5
25,9

24,8
24,8
24,9
24,9
24,8
25,3
24,8

24,2
24,6
24,6
24,83
24,8
24,7
24,7
24,8
24,7
24,6
24,6
24,5
24,4
245
24,7
24,8
24.8
24,8
25,0
25,0
24.8
24,8
24.8
24,8

73,6
70,8
67,8
67,4
68,6
70,4
75,7

76,5
76,5
77,2
73,4
71,4
76,3
73,5
70,9
68,1
777
75,5
65,0
62,7
62,0
68,2
70,5
68,1
66,4
65,1
64,7
71,0
76,6
93,4
95,2

63,8
65,1
62,9
63,7
61,8
63,6
67,2

68,6
78,5
68,7
77,8
66,4
67,5
64,9
67,0
97,9
86,6
65,7
70,3
80,2
68,7
78,3
93,7
84,4
85,7
84,3
84,6
85,4
83,9
96,7
85,8

72,3
70,7
67,5
67,7
66,2
66,1
69,4

69,2
67,2
70,0
70,3
68,4
71,5
69,7
70,0
79,9
87,7
64,3
58,3
58,2
61,9
66,9
87,2
84,5
79,1
87,2
88,5
86,7
86,9
74,5
77,0

24,7
25,1
25,4
24,6
25,4
25,7
24,8

20,7
21,6
22,6
24,8
25,6
251
24,5
24,4
24,2
22,6
19,0
20,5
20,4
21,9
23,4
25,3
26,7
27,0
27,3
26,4
25,5
25,9
25,3
26,0

64,3
61,0
56,1
55,9
58,1
60,9
65,8

73,1
66,3
68,8
62,8
61,7
68,7
63,8
60,3
57,8
58,2
67,9
49,1
46,3
47,2
57,0
61,3
57,8
54,1
52,1
52,4
50,6
45,9
48,3
53,4
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31/07/2012
01/08/2012
02/08/2012
03/08/2012
04/08/2012
05/08/2012
06/08/2012
07/08/2012
08/08/2012
Médias

3° Periodo
09/08/2012
10/08/2012
11/08/2012
12/08/2012
13/08/2012
14/08/2012
15/08/2012
16/08/2012
17/08/2012
18/08/2012
19/08/2012
20/08/2012
21/08/2012
22/08/2012
23/08/2012
24/08/2012
25/08/2012
26/08/2012
27/08/2012
28/08/2012
29/08/2012

26,0
24,9
25,4
25,5
25,5
26,2
26,2
26,6
27,0
24,3

27,4
26,5
26,3
26,4
26,7
25,9
27,5
28,1
28,0
27,2
28,1
28,3
27,8
27,0
27,8
28,5
26,8
23,7
21,7
22,7
24,7

25,9
25,4
25,4
25,7
25,8
26,4
26,5
26,6
27,2
24,9

27,6
26,9
26,5
26,6
27,0
26,6
27,8
28,7
28,5
27,8
28,4
28,7
28,5
21,7
28,3
29,1
27,5
24,8
23,7
24,1
25,7

24,8
24,8
24,8
24,8
24,7
251
24,9
251
25,3
24,7

25,6
25,0
25,0
25,2
25,2
249
25,9
26,3
26,1
25,9
26,2
26,4
26,3
25,7
26,1
26,5
251
24,7
24,6
24.8
24,8

81,7
95,9
82,3
81,9
81,4
97,2
81,5
81,9
78,3
76,0

96,0
83,2
57,2
94,5
68,3
63,8
65,4
61,5
57,3
56,6
70,9
66,5
54,2
54,9
52,8
56,2
62,3
62,4
78,7
66,4
63,7

86,4
86,0
84,6
74,4
84,7
97,8
83,3
83,8
88,3
80,6

97,3
85,7
83,8
97,4
83,4
81,8
83,1
84,0
66,9
51,8
59,2
67,8
51,3
52,7
51,5
51,0
52,4
54,9
70,2
58,7
56,8

77,4
85,8
85,3
85,6
84,7
100
74,0
62,5
63,9
75,8

97,6
85,3
59,7
87,5
69,5
57,3
61,7
61,8
60,2
59,2
59,2
57,0
58,1
55,7
54,2
55,5
58,0
60,4
60,0
60,5
56,2

26,5
24,8
25,9
26,0
25,6
26,2
26,3
27,1
27,5
24,6

27,2
26,3
26,8
26,6
27,0
26,2
27,7
28,0
28,3
27,5
28,1
28,6
28,1
27,2
28,2
28,7
25,6
22,4
21,0
22,9
25,2

48,0
48,4
45,8
45,1
45,0
46,3
47,3
453
43,0
54,5

45,9
43,4
40,4
40,1
38,3
41,5
45,7
45,4
40,2
39,7
40,1
36,7
37,4
376
35,7
39,4
47,1
55,8
56,9
50,5
458
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30/08/2012
31/08/2012
01/09/2012
02/09/2012
03/09/2012
04/09/2012
Meédias

26,9
27,6
28,7
29,6
29,4
29,6
26,9

27,8
28,5
29,4
29,8
30,0
29,8
27,6

26,0
26,6
27,2
27,3
27,5
28,3
25,8

57,8
55,5
53,9
86,3
66,9
69,7
66,0

56,2
52,3
51,4
68,5
68,9
62,4
66,7

56,5
51,4
53,5
52,5
71,0
70,8
62,6

27,1
27,7
28,8
29,8
29,5
30,1
27,0

41,1
36,6
35,7
31,1
33,2
32,4
41,2




