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RESUMO - Objetivou-se avaliar a mortalidade e a emergéncia de Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera: Cur-
culionidae) em graos de milho tratados com terra de diatomacea ao longo de 60 dias. Utilizaram-se graos com teores de
umidade de 12, 14 ¢ 17%, tratamentos com 0, 500, 1500 e 2500 g t"! do produto, em que cada tratamento foi composto
por cinco repeticdes com 100g de graos. Foram utilizados recipientes plasticos para deposi¢do dos tratamentos e a
infestac@o de 20 adultos de S. zeamais em cada repetigdo. As andlises ocorreram aos 30 e aos 60 dias apés a infestagao,
a qual ocorreu com 1h e 15 dias ap6s a aplica¢do do produto. Tanto aos 30 como aos 60 dias, ndo se obteve diferenca
estatistica entre as dosagens utilizadas dentro de cada umidade e periodo de infestagdo. A maior média de emergéncia
(213,40 insetos) foi observada no tratamento controle do lote com 14% de umidade com 1h de infestacdo e diferiu
estatisticamente dos demais tratamentos ¢ da infestacdo com 15 dias. Conclui-se que a terra de diatomacea apresenta
eficiéncia satisfatoria no controle de S. zeamais e que a umidade inicial dos graos ndo interferiu na eficacia do produto.

Palavras-chave: Sitophilus zeamais, p6 inerte, mortalidade, emergéncia.

EFFICIENCY OF DIATOMACEOUS EARTH IN
MAIZE WEEVIL CONTROL OVER TIME

ABSTRACT - The present study aimed to evaluate the mortality and emergence of Sitophilus zeamais Motschulsky
(Coleoptera: Curculionidae) in corn grains treated with diatomaceous earth over 60 days. Grains with 12, 14 and 17%
moisture content were used, treated with 0, 500, 1500 and 2500 g t! of the product, and each treatment comprised five
replications with 100g of grains. Plastic containers were used for treatments application and infestation of 20 adults of
S. zeamais per replication. The analyses were performed at 30 and 60 days after infestation, which occurred 1 hour and
15 days after application of the product. No statistical difference was observed for dosages used within each moisture
and period of infestation, at 30 or 60 days. The highest mean for emergence (213.40 insects) was observed in the control
treatment with 14% humidity, 1 hour of infestation and differed statistically from the other treatments and from the
infestation at 15 days. As conclusion, diatomaceous earth presented satisfactory efficiency in the control of S. zeamais,
and the initial moisture of grains did not affect the efficacy of the product.

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

E comum o uso de produtos quimicos para a
protecdo dos grdos armazenados contra o ataque de
pragas, como inseticidas piretroides, organofosfora-
dos e fumigantes em geral, sendo todos de alta pe-
riculosidade e com periodo de caréncia especifico.
Porém, existem os métodos de controle alternativos
(temperatura, radiagdo, som), entre 0s quais esta o
uso de poés inertes, como a terra de diatomacea, que
¢ obtida a partir de depositos sedimentares de silica
em aguas doces e salgadas (Chanbang et al., 2007;
Lorini, 2008).

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

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

Apesar da descri¢@o de ndo haver comprometi-
mento do controle de insetos ao longo do tempo, ndo

ha relatos de testes com duragdo superior a 30 dias

(eliminar insetos emergidos), assim como a infesta-
¢do0, sendo realizada apds determinado periodo de
contato da terra de diatomacea apenas com 0s graos,
sendo estes com umidade superior a 14%, a qual po-
deria influenciar a eficiéncia do produto que age com
retirada de 4gua dos insetos (Massaro Jr et al., 2007;
Ceruti et al., 2008; Kljajic et al., 2009; Caneppele et
al., 2010).

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

De acordo com o exposto, este trabalho objeti-
vou avaliar a mortalidade e a emergéncia de adultos
da espécie S. zeamais ao longo de 60 dias de armaze-
namento em graos de milho tratados com terra de dia-
tomacea, em diferentes dosagens, umidade dos graos

e periodos de infestacao.

Material e Métodos

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

Os insetos utilizados neste experimento fo-
ram oriundos de criagcdo em sala climatizada (mes-
mas condi¢gdes do experimento) € mantidos em reci-
pientes plasticos com tampa apresentando abertura
vedada com tecido tipo voile para permitir as trocas
gasosas.

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

As trocas de dieta ocorreram em intervalos

de 15 dias, com armazenagem dos graos, que saiam
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do contato com os insetos para permitir as possiveis
emergéncias. Este procedimento ocorreu visando a
aumentar a populacdo de gorgulhos na criagdo, pois o
periodo de duracao do ciclo ovo-adulto na sala clima-
tizada foi de aproximadamente 36 dias.

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

Aplicou-se a TD em 18 kg de grdos de milho
no total dos tratamentos, sendo 2 kg para cada trata-
mento. A aplicacdo ocorreu em bandejas retangulares,
com homogeneiza¢do durante 3 min e o armazena-
mento em recipientes plasticos de 2 1. Realizou-se
este procedimento manualmente, com uso de luvas
cirargicas, sendo um par para cada dosagem de TD
e com o objetivo de evitar a presenca de graos sem o
produto.

Os graos de milho apresentavam, aproximada-
mente, umidades de 12, 14 ¢ 17% em base umidade
(b.u.) e cada uma foi tratada com 500, 1500 ¢ 2000 g
de TD por tonelada de grios. O controle constou de
graos livres de TD. O produto utilizado foi da empre-
sa Bernardo Quimica, com nome comercial Insecto®
e 86,7% de dioxido de silica.

Cada tratamento, as dosagens utilizadas mais
a testemunha, foi composto por cinco repeticdes, em
que se depositaram 100 g de graos de milho em re-
cipientes plasticos de 300 mL fechados com tecido
tipo voile, juntamente com 20 adultos de S. zeamais
com idades variando de 20 a 50 dias, sem padroni-
zacao sexual. Estes insetos foram identificados com
tinta témpera, para evitar problemas nas verificagdes
devido as emergéncias de sua prole, ou mesmo da
prole ja existente nos graos, ja que estes nao foram
expurgados.

Para cada tratamento, foram realizadas trés re-
peticdes para mensurar o teor de umidade dos graos,
conforme Brasil (2009).

As infestagdes ocorreram em dois tempos dis-
tintos: 1 hora e 15 dias ap6s a aplicagdo do produto
nos graos de milho. Estes foram armazenados por um
periodo de 60 dias, sendo as analises de mortalidade
realizadas aos 30 e aos 60 dias ap6s a infestagdo com
os adultos.

Foi considerado morto o inseto que ndo se mo-
veu durante 3 min de observagdo, pois esta espécie
apresenta tanatose, que ¢ um mecanismo de defesa
onde o inseto fica imovel, simulando sua morte para
Se proteger.

Verificaram-se também a emergéncia e a sobre-
vivéncia dos adultos em cada recipiente, através da
sua contagem. Considerou-se como emergéncia qual-
quer adulto sem marcacao.

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

Resultados e Discussao

Quando analisadas as médias de mortalidade
obtidas aos 30 dias ap6s cada infestagao, ndo se veri-
ficaram diferencas estatisticas entre as dosagens uti-
lizadas, independente do periodo de infestagdo ¢ do
teor de umidade inicial dos graos, sendo os tratamen-
tos-controle os que apresentaram as menores taxas de
mortalidade (Tabelal).

Os elevados valores de mortalidade obtidos
neste trabalho corroboram com o relatado por Mas-
saro Jr et al. (2007), que obtiveram 100% de morta-
lidade de S. zeamais em graos de milho tratados com
1000 g t' de TD em sete dias de contato apds a apli-
cacdo do produto. Estes autores ndo relatam a umi-
dade dos graos utilizados. Os resultados obtidos no

tratamento 500 g t' dos graos com 14% de umidade,
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TABELA 1. Numero médio (= EP) de adultos de Sitophilus zeamais mortos avaliados aos 30 dias em fungdo

da umidade dos graos de milho, do tempo de infestagdo, e das dosagens de terra de diatomacea. (25 = 5 °C;

60 + 5% UR) (n=20)".

Umidade Tempo Dosagens de terra de diatomacea (g t')
do grdo (%) de Infestagdo 0 500 1500 2500 CV (%)?
1 1 hora 0,2+0,20 Ab 17,6+1,35 Aa 19,2+0,80 Aa 20,0+0,00 Aa 0,582
15 dias 0,8+0,37 Ab  18,4+1,56 Aa 20,0+0,00 Aa 19,6+0,40 Aa 0,553
Y 1 hora 0,2+0,20Ab  18,4+1,60 Aa 19,4+0,40 Aa 19,2+0,80 Aa 0,584
15 dias 2,240,92 Ab  18,8+0,80 Aa 19,6+0,40 Aa 19,8+0,20 Aa 0,501
17 1 hora 1,0+0,32 Bb 17,4 +1,75Aa 17,8+1,43 Aa 20,0+0,00 Aa 0,564
15 dias 4,6 +1,17Ab 14,0+£2,21Aa 16,8+2,06 Aa 19,8+0,20 Aa 0,532

"Médias seguidas de mesma letra, maiusculas, na coluna e mintisculas na linha, ndo diferem entre si, ao nivel de 1% pelo teste de Tukey.

2CV (%): coeficiente de variagdo.

em ambos os periodos de infestagdo, sdo semelhantes
aos registrados por Caneppele et al. (2010), que obti-
veram 100% de mortalidade de S. zeamais, com 750 g
t' de TD aos 21 dias em milho com 14% de umidade.

Com excec¢do do lote com umidade de 17% e
infestagdo aos 15 dias, as médias obtidas com a do-
sagem de 500 g t! foram semelhantes ao relatado por
Ceruti et al. (2008), que observaram mais de 90% na

mortalidade de adultos de S. zeamais, quando trata-

dos com 500 g t'em graos de milho com 13% de
umidade, sendo a umidade relativa de 65 + 5% e tem-
peratura de 25 °C.

Analisando as médias de mortalidade aos 60
dias apos cada periodo de infestagdo, percebe-se que
ndo ocorreu aumento de mortalidade nos tratamentos
1500 e 2500 g t' das umidades 17 e 12%, respecti-
vamente, ambos com infestagdo aos 15 dias apds a
aplicagdo. (Tabela 2).

TABELA 2. Numero médio (= EP) de adultos de Sitophilus zeamais mortos avaliados aos 60 dias em fungdo

da umidade dos graos de milho, do tempo de infestagdo, e das dosagens de terra de diatomacea. (25 = 5 °C;

60 + 5% UR) (n=20)".

Umidade Tempo Dosagens de terra de diatomacea (g t')
do grdo (%) de Infestagdo 0 500 1500 2500 CV(%)*
19 1 hora 11,843,63 Ab 20,0+0,00 Aab 20,0+0,00 Aa 20,0+0,00 Aa 0,360
15 dias 7,6£1,72 Bb 20,0 £0,00 Aa 20,0+0,00 Aa 19,6+0,40 Aa 0,333
14 1 hora 7,2£1,85Bb  20,0+£0,00 Aa 19,8+0,02 Aa 20,0+0,00 Aa 0,347
15 dias 11,843,49 Ab 20,0+0,00 Aa 20,0+0,00 Aa 20,0+0, 00 Aa 0,277
17 1 hora 16,8+1,85 Aa  20,0+£0,00 Aa 20,0+0,00 Aa 20,0+0,00 Aa 0,120
15 dias 15,0£2,09 Aa 16,6 £2, 13 Ba 16,+2,068 Aa 20,0+0,00 Aa 0,244

"Médias seguidas de mesma letra maiusculas na coluna e minusculas na linha, nao diferem entre si, ao nivel de 1%, pelo teste de Tukey.

2CV (%): coeficiente de variacao.
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Os tratamentos que apresentaram aumento de
mortalidade com o passar do tempo de contato dos
insetos com os graos tratados corroboram com o re-
latado por Kljajic et al. (2009), que registraram um
aumento da mortalidade em Sitophilus oryzae (Cole-
optera: Curculionidae) e Tribolium castaneum (Co-
leoptera: Brustichidae), tratados com TD e expostos
por 7 e 21 dias.

Foi observado por Lorini (2008) que a TD con-
fere longo periodo de protecdo a massa de graos, sem
deixar residuos em alimentos destinados ao consumo.
Este fato foi constatado neste trabalho, com o aumen-
to da mortalidade nas avaliagdes realizadas com 30 e
60 dias apos a infestacao.

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

Nas condig¢oes estudadas, somente aos 60 dias

foi verificada a emergéncia de insetos (Tabela 3).

Os tratamentos-controle, independente do teor
de umidade e do periodo de infesta¢do, apresentaram
os maiores valores de insetos emergidos, diferindo
estatisticamente dos demais. Isto se explica porque a
TD inibe a postura de insetos (Antunes et al., 2011),
ocasionando, assim, maiores emergéncias em lotes li-
vres de tratamentos.

Entre os lotes tratados com TD, apenas na do-
sagem de 500 g t! dos graos com 14% ocorreu dife-
renca estatistica entre os periodos de infestagao.

Independente da umidade dos grdos e do peri-
odo de infestagdo, todas as médias obtidas com o uso
da dosagem de 500 g t! ndo corroboram com o rela-
tado por Ceruti et al. (2008), que verificaram média
inferior a 12 insetos emergidos com umidade de 65 +
5% e temperatura de 25 °C.

Quando analisadas as médias de sobrevivéncia
dos insetos emergidos, novamente os tratamentos-
-controle, independente do teor de umidade e do pe-
riodo de infestagdo, apresentaram os maiores valores
de sobrevivéncia (Tabela 4).

Observa-se na Tabela 4 que novamente conta-

tou-se diferenca estatistica entre os lotes tratados com

TABELA 3. Numero médio (+ EP) de adultos de Sitophilus zeamais emergidos aos 60 dias em fun¢do da

umidade dos graos de milho, do tempo de infestagdo, e das dosagens de terra de diatomacea. (25 + 5 °C; 60 +

5% UR) (n=20)".

Umidade Tempo de Dosagens de terra de diatomacea (g t')
do grdo (%) Infestag¢do 0 500 1500 2500 CV (%)?
1 1 hora 131,00+47,35 Aa 50,00+12,85 Ab  21,80+4,64 Ab  24,40+3,92 Ab 1,18
15 dias  124,8+12,810 Aa  51,80+7,36 Ab  17,20£6,45 Ab  13,80+2,67Ab 0,93
1 1 hora 213,40+14,02 Aa 105,40+£14,20 Ab  64,00+8,94 Ab  30,80+2,13Ab 0,70
15 dias  145,60+£16,49 Ba 45,00+7,00 Bb  45,20£9,78 Ab  22,60+4,37Ab 0,81
17 1 hora  140,20+£25,77 Aa 73,40+19,76 Ab  38,60+7,67 Ab  43,00+4,69 Ab 0,72
15 dias  148,60+21,86 Aa  66,80+8,22 Ab  43,60+£9,14 Ab  37,20+7,10Ab 0,70

"Médias seguidas de mesma letra, maiusculas, na coluna e mintisculas na linha, ndo diferem entre si, ao nivel de 1% pelo teste de Tukey.
2CV (%): coeficiente de variacao.
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TABELA 4. Numero médio (+ EP) de adultos de Sitophilus zeamais vivos aos 60 dias em fun¢ao da umidade
dos graos de milho, do tempo de infestacdo, e das dosagens de terra de diatomacea. (25 + 5 °C; 60 = 5 % UR)
(n=20)".

Umidade Tempo de Dosagens de terra de diatomacea (g t)
do grdo (%) Infestacdo 0 500 1500 2500 CV (%)?
1 1 hora 139,00+47,77 Aa 46,00+11,43 Ab  6,00+2,66 Ab 7,00+£2,07 Ab 1,47
15 dias  137,20+14,12 Aa  44,80+8,77 Ab  13,60+6,78Ab  12,00+2,30 Ab 1,04
14 1 hora 233,40+14,02 Aa 92,60+15,64 Ab  54,40+8,00 Ab  16,40+1,72Ab 0,86
15 dias  148,80+£14,58 Ba 39,40+6,74 Bb  34,40+10,26 Ab  15,60+4,30 Ab 0,94
17 1 hora 160,20+£25,77 Aa 64,20+£19,79 Ab  26,20+6,52 Ab  17,40+5,01 Ab 0,98
15 dias  153,60+£20,15 Aa  61,0+6,960 Ab  45,40£9,90 Ab  26,60+8,19 Ab 0,77

"Médias seguidas de mesma letra, maiusculas, na coluna e mintisculas na linha, ndo diferem entre si, ao nivel de 1% pelo teste de Tukey.

2CV (%): coeficiente de variagdo.

500 g t! dos graos com 14 % de umidade nos dois
periodos de infestacao.

As baixas médias de sobrevivéncia avaliadas
para os insetos emergentes provavelmente estdo rela-
cionadas ao tempo necessario para a agdo da TD, pois,
segundo Eliasetal. (2010), apos o contato com o inseto,
aTD demora de dois a 14 dias para eliminar o mesmo.

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

A sala climatizada (25 £ 5 °C; 60 + 5% UR)
utilizada neste experimento ¢ a mesma onde se realiza
a cria¢do dos insetos ¢ o tempo de duracdo do ciclo
ovo-adulto varia de 35 a 40 dias. Nos lotes voltados

para a criacdo, percebeu-se que nem sempre os adul-

tos emergidos saem do interior do grao, pois perma-
necem neste, se alimentando dos nutrientes que nao
foram consumidos pela fase larval.

Em relagdo a variagdo da umidade obtida ao
final do experimento, verificou-se que todos os trata-
mentos apresentaram diminui¢ao em relagdo ao valor
inicial e com diferencas estatisticas (Tabela 5).

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

Isto pode ser explicado pela capacidade de
adsor¢ao/umedecimento e dessor¢ao/secagem dos
graos, visto que a capacidade de dessorgdo, ou seja,
secagem, ¢ até sete vezes maior do que a capacida-
de de adsorg¢do, ou seja, € mais facil retirar dgua dos
graos do que reidrata-los. Este fato pode ser visto em
todos os tratamentos, pois ocorreu uma reducdo da

umidade, tendendo ao equilibrio higroscopico, em
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TABELA 5. Teor de umidade (%) inicial e final de graos de milho submetidos a infestagdo de adultos de

Sitophilus zeamais avaliada aos 60 dias em func¢do do tempo de infesta¢do e das dosagens de terra de diatoma-

cea. (25 +5°C; 60 £ 5 % UR).

Teor inicial de

Teor de umidade final de graos de milho (%)’

Tempo (}e umidade dos Dosagens de terra de diatomacea (g t')
Infestacao gros (%) 0 500 1500 2500 CV (%)
12,57 a 11,87 b 11,03 ¢ 11,23 ¢ 11,09 ¢ 0,037
1 hora 14,01 a 13,00 b 11,36 ¢ 10,53 d 11,08 ¢ 0,083
17,50 a 10,83 ¢ 11,52 b 11,20 be 11,36 be 0,033
12,57 a 11,09b 11,18 b 11,20 b 10,73 b 0,027
15 dias 14,01 a 12,75b 11,39 ¢ 11,19 ¢ 12,50 b 0,097
17,50 a 12,81b 11,35¢ 11,21 ¢ 11,28 ¢ 0,062

"Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, ao nivel de 1% pelo teste de Tukey.

2CV (%): coeficiente de variagdo

funcdo das condigdes do ambiente em que estdo ar-
mazenados, conforme ja observado por Brooker et al.
(1992). Resultados estes que concordam com o en-
contrado por outros autores quando avaliaram a umi-
dade de diferentes graos ao longo do armazenamento
(Alencar et al., 2009; Elias et al., 2008, 2009; Schuh
et al., 2011). As trocas de calor e agua entre os graos
armazenados e o ar ambiente sdo dinamicas e conti-
nuas até o limite de obteng¢do do equilibrio higros-
copico em determinadas condigdes de temperatura e
umidade relativa (Elias et al., 2009).

Conclusoes

A terra de diatomacea ¢ eficiente no controle de
adultos da espécie S. zeamais, mesmo quando aplica-
da em graos com elevados teores de umidade, desde
que estes graos entrem em equilibrio higroscopico
com umidade inferior a 13%.

As trés dosagens da terra de diatomacea, inde-
pendente do periodo de infestacdo, sdo satisfatorias
para o controle do gorgulho do milho, podendo, en-

tdo, ser utilizada a menor estudada.

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

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

Ocorreu uma tendéncia dos graos entrarem em
equilibrio higroscdpico, em funcdo da temperatura e
da umidade relativa do local de armazenamento em
umidades variando de 10,53 a 13,00% b.u.
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