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INTRODUCAO
O armazenamento ¢ uma etapa crucial na pos-colheita na producdo agricola,
especialmente devido a necessidade de manejo adequado para evitar o desenvolvimento de
pragas que causam perdas significativas, como as que infestam a cultura ainda no campo e
continuam seu desenvolvimento nos armazéns, consumindo os graos armazenados (Oliveira,
2016). Entre os principais insetos-praga que afetam os graos durante o armazenamento estao
os das ordens Coleoptera e Lepidoptera, sendo o gorgulho-do-milho (Sitophilus zeamais), uma
praga primaria, a de maior relevancia no setor de armazenamento em regides tropicais,
ameacando a cadeia de suprimentos e a industria alimenticia (Midega et al., 2016;).
Os métodos convencionais para o controle de S. zeamais em graos de milho armazenados
envolvem o uso de inseticidas sintéticos protetores e fumigantes, que, embora eficientes e
econdmicos, levantam preocupagdes quanto aos riscos ambientais e a saide humana (Nerio et
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al., 2010). A seguranga e o comportamento ambiental dos defensivos agricolas sdo motivo de
debate, devido a variedade de produtos e ingredientes ativos, além da caréncia de metodologias

avaliativas eficazes para o manejo adequado desses produtos. O uso excessivo de
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inseticidas também tem levado ao desenvolvimento de resisténcia nos insetos, o que limita a

eficacia desses produtos no controle de pragas em longo prazo (Carvalho; Nakagawa, 2012).

Diante desses desafios, a necessidade de alternativas ao uso de inseticidas convencionais para
pequenos produtores e de base ecologica se tornou cada vez mais urgente (Fazolin et al., 2010).
Como resposta, surgem opgdes sustentaveis no controle de pragas em graos, incluindo o uso de
produtos de origem vegetal, que apresentam potencial para o manejo de pragas com menor

impacto ambiental e menor risco a saude humana (Brito, 2014).

FUNDAMENTACAO TEORICA

O milho ¢ uma planta C4 com grande capacidade produtiva, que se beneficia da
disponibilidade de radiacao solar para otimizar seu crescimento, embora isso aumente sua
demanda hidrica (Bergamaschi et al., 2004). A planta apresenta caracteristicas anatomicas e
morfoldgicas especificas que influenciam seu desenvolvimento, sendo o clima, a radiagdo solar
e a temperatura os principais fatores que determinam sua produtividade (Magalhaes et al.,
2010).
Economicamente, o milho ¢ fundamental para a alimentacdo animal, representando
aproximadamente 70% do consumo global (Duarte, Mattoso, Garcia, 2023). Gracas a sua
adaptabilidade a diversos ecossistemas, o milho ¢ amplamente cultivado e gera
aproximadamente 90 produtos derivados, como o6leo e amido, que tém ampla aplicacdo
industrial (Glat, 2010). A versatilidade do milho faz dele um dos principais cereais do mundo,

com grande impacto econdmico e social.

O armazenamento ¢ uma etapa essencial na cadeia produtiva do milho, pois condigdes
inadequadas podem facilitar a infestacdo por insetos-praga, responsaveis por grandes perdas
nos armazéns. A presen¢a de umidade elevada e o manejo inadequado contribuem para a
suscetibilidade do milho a pragas, que causam perdas de até¢ 30% dos graos armazenados em

alguns casos (Pimentel et al., 2007).
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Embora o uso de inseticidas sintéticos seja uma pratica eficaz para o controle de pragas em
graos armazenados, ele levanta preocupacdes ambientais e de saude (Thoms; Busacca, 2016).
Como alternativa, inseticidas botanicos, especialmente Oleos essenciais, tém despertado
interesse por sua baixa toxicidade e impacto ambiental reduzido. Extraidos de varias partes de
plantas, os 6leos essenciais contém compostos com propriedades bioldgicas que ajudam a
repelir, inibir o desenvolvimento e reduzir a oviposi¢ao de insetos-praga (Benelli et al., 2017).
METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratorio Multidisciplinar do Instituto Federal de
Educagao, Ciéncia eTecnologia do Maranhdo / Codd, com temperatura ¢ umidade relativa
monitoradas e fotofase de 12 h. Aquisicao e criacio de Sitophilus zeamais

Os insetos foram obtidos de uma populagdo de S. zeamais, cedidos pela Universidade
Federal de Vicosa (UFV) e multiplicados por varias geragdes, em graos de milho
acondicionados em recipientes de vidro de 400 mL de capacidade, devidamente fechados com
tampa plastica perfurada, revestida internamente com tecido fino transparente tipo voil para
permitir a passagem do ar.

Insetos de 0-10 dias de idade foram confinados durante 15 dias para efetuarem a postura,
em seguida retirados, e os recipientes mantidos sob temperatura de 28,0 + 2,0 °C, umidade
relativa de 60,0 £ 10,0% e fotofase de 12h até a emergéncia dos adultos para utilizacdo nos
experimentos.

Testes de toxicidade por contato

Os experimentos foram realizados sob condi¢des controladas de temperatura, umidade
e fotofase, em recipientes plasticos contendo 20 g de milho infestados com 10 adultos ndo
sexados de Sitophilus zeamais de 0 a 10 dias de idade. Para permitir trocas gasosas, os
recipientes foram vedados com tampas perfuradas cobertas por tecido fino. Os 6leos essenciais
de Cymbopogon flexuosus e Juniperus virginiana foram aplicados diretamente aos graos em
diferentes concentragdes, com agitacdo manual de dois minutos. Apos 48 horas, a mortalidade
dos insetos foi avaliada. Foram testadas concentragdes entre 1 e 12 pL para C. flexuosus e entre
45 e 115 pL para J. virginiana, com cinco repeti¢des para cada tratamento, totalizando 30
parcelas por 6leo essencial.

Testes de toxicidade por fumigaciao

Os testes para determinar as concentragdes letais dos 0leos essenciais foram conduzidos
em camaras de fumigacdo plasticas cilindricas de 80 mL, onde os 6leos foram aplicados em
papéis de filtro fixados na tampa do recipiente. Um tecido tipo voil foi colocado entre a tampa
e a camara para impedir o contato direto dos insetos com o 6leo. Dez adultos ndo sexados de

Sitophilus zeamais foram introduzidos em cada camara, ¢ a mortalidade foi avaliada apos 48
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horas de exposi¢do. Os tratamentos foram definidos com base nas concentragdes dos 6leos
essenciais em pL/L de ar.

Analise estatistica e delineamento experimental
Para os testes de fumigacdo e contato foi utilizado delineamento inteiramente

casualizado. As concentragdes letais (CLso € CLos) dos compostos para ambos os testes foram
determinadas através do PROC PROBIT do programa SAS version 8.02(SAS INSTITUTE,
2001). As Razdes de Toxidade (RT) foram obtidas, através do quociente entre a CLso e/ou CLos
do composto de menor toxicidade e as CLso e/ou Clos dos demais compostos,
individualmente.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O oleo essencial de C. flexuosus apresentou concentragdes letais nos valores de 1,25 e
7,78 uL/20 g para CLso e CLos, respectivamente, em teste de toxicidade por contato. Ja o 6leo
essencial de J. virginiana apresentou CLso de 89,44 ulL/20 g e CLos de 140,72 ulL/20 g,
respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1: Toxicidade por contato dos dleos essenciais (uL/20g) de C. flexuosus e J. virginiana
sobre S. zeamais em graos de milho.

Oleo n GL Inclinacio CLso RTso CLos RTos 2
essencial (xEP) (IC95%) (IC95%)
C. flexuosus 200 3 2,07+0,44 1,25 71,55 7,78 18,09 0,04
(0,73-1,68) (4,94-21,35)
J. virginiana 200 3 8,36%1,25 89,44 - 140,72 - 4,02
(84,4495,31) (124,69173,87)

Legenda: n= ntimero de insetos usados no teste; GL= grau de liberdade; EP = erro padrao da média; IC=
intervalo de confianga; RT = razo de toxicidade; 2= Qui-quadrado; P= probabilidade.

No teste de fumigagao, as concentragdes letais CLso para os 6leos essenciais de C. flexuosus e
J. virginiana foram de 52,75 e 1818,0 uL/L de ar, respectivamente. Para a concentragdo CLos,
os 0Oleos essenciais de C. flexuosus e J. virginiana apresentaram valores de 175,29 e 17322,0
puL/L de ar, respectivamente. Nao houve sobreposi¢ao dos intervalos de confianca em nenhuma
das concentragdes letais, portanto, C. flexuosus foi mais toxico por fumigacdo que J. virginiana,
sendo 34,46 ¢ 98,81 vezes mais toxico para as concentragdes CLso e CLos, respectivamente

(Tabela 2).

Tabela 2. Toxicidade por fumigagdo (uL/L de ar) dos Oleos essenciais de C. flexuosus e J.
virginiana sobre S. zeamais.

Oleo n G Inclinacgio CLso RTso  CLos RTos 2

essencial L (xEP) (IC95%) (IC95%)

C. flexuosus 20 2 3,15+0,50 52,75 34,46 175,29 98,81 0,49
0 (43,1960,97) (135,64277,55)
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J. 20 2 1,68+034 1818,0 - 173220 - 4,02
virginiana 0 (1131,02448,0) (9914,027971,0)

n=numero de insetos usados no teste; GL= grau de liberdade; EP = erro padrdo da média; IC
= intervalo de confianca; RT = razdo de toxicidade, x*= Qui-quadrado.
CONCLUSAO

O dleo essencial de C. flexuosus apresentou melhor resultado para toxicidade por contato
e fumigacao sobre S. zeamais em graos de milho.

O ¢6leo essencial de J. virginiana apresentou baixa toxicidade por fumigacao a S.
zeamais em graos de milho, tornando-se inviavel a aplicacdo pela baixa eficiéncia e elevada
quantidade de 6leo estimada para controle do inseto em relagdo a de C. flexuosus.

Os resultados obtidos neste trabalho podem servir para futuras pesquisas e colaborar
com informagdes sobre a utilizagdao destes o0leos no controle de S. zeamais em graos de milho
armazenados, com o intuito de intensificar a busca por uma agricultura cada vez mais

sustentavel.
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