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RESUMO

Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera: Curculionidae), conhecido popularmente
como gorgulho-do-milho ¢ considerada uma espécie potencial causadora de injurias em graos
e sementes armazenadas. O controle da praga mais utilizado ¢ baseado em inseticidas quimicos
com elevada toxicidade e efeito residual. A terra de diatomaceas (TD) ¢ um po inerte de origem
natural, composto principalmente por dioxido de silica, com efeito inseticida contra diversas
pragas de graos e sementes armazenadas, bem como do gorgulho-do-milho. A forma
convencional de aplicagdo da TD consiste no polvilhamento das sementes; entretanto, este
trabalho teve como objetivo avaliar o uso da terra de diatoméceas em suspensdo aquosa no
tratamento de sementes de milho de polinizagao aberta, visando determinar sua eficiéncia na
mortalidade de Sitophilus zeamais e seus efeitos sobre a germinagao e o desenvolvimento inicial
das plantulas. O estudo foi conduzido utilizando diferentes concentracdes de terra de
diatomaceas em suspensdo (doses equivalentes de 250, 500, 750, 1000 e 1250 g-ton™'). A
mortalidade acumulada de S. zeamais foi avaliada ao longo de oito periodos, com intervalos de
trés dias, permitindo a estimativa da concentragdo letal média (CL50) em diferentes tempos de
exposicao. Observou-se aumento progressivo da mortalidade dos insetos com o incremento das
doses e do tempo de exposicao, com redugdo dos valores de CL50 ao longo das avaliagdes,
indicando efeito cumulativo do tratamento. A aplica¢do da TD, independentemente da dose ou
forma de aplicagdo, ndo afetou significativamente a porcentagem de germinagdo das sementes,
que se manteve entre 87,0% e 95,5%, nem a proporcao de plantulas normais. O indice de
velocidade de germinagdo (IVG) apresentou variagdes pontuais entre os tratamentos, sem
relacdo direta com o aumento das doses. Os comprimentos de radicula e de coledptilo + plamula
foram influenciados principalmente pela infestacao por S. zeamais, enquanto a massa verde e a
massa seca das plantulas ndo foram afetadas pelo tratamento com TD. Conclui-se que a
aplicacdo da terra de diatomaceas em suspensdo aquosa ¢ eficiente no controle de S. zeamais e
ndo compromete a qualidade fisiologica das sementes de milho, configurando-se como uma

alternativa vidvel e inovadora para o tratamento de sementes on farm e em sistemas industriais.

Palavras-chave: carunchos, graos armazenados, pds inertes, tratamento de sementes.



1. INTRODUCAO

A producao de graos estocadas em armazéns e silos pode sofrer perdas quantitativas e
qualitativas significativas em detrimento de diversos fatores abidticos e bidticos como insetos,
bactérias e fungos, acarretando perdas que podem atingir de 10 a 20% da produg¢do (Lorini,
2008; Mason; McDonough, 2012). As sementes sao ainda mais sensiveis e requerem cuidados
rigorosos para a manutencao do potencial germinativo e vigor. Além do controle de temperatura
e umidade, as pragas devem ser efetivamente controladas. Neste contexto, dentre os insetos, 0s
carunchos (Coleoptera) e as tragas (Lepidoptera) representam os grupos de maior importancia

(Lorini et al., 2015).

Sitophilus zeamais (Motschulsky, 1855) (Coleoptera: Curculionidae) ¢ considerada uma
praga primaria que ataca graos e sementes durante todo o seu ciclo de desenvolvimento,
consumindo o interior dessas estruturas, contaminando os lotes com fezes e excretas e podendo
ainda servir como porta de entrada de microrganismos que contribuem para a deterioracao.
Podem infestar os grdos e sementes ainda no campo e também em armazéns, de diferentes
espécies vegetais como o arroz, trigo, triticale, cevada e especialmente o milho (Alencar et al.,

2011; Faroni, 1992; Lorini, 2008).

Para o controle das pragas que afetam graos e sementes armazenadas sdo recomendadas
técnicas integradas de manejo, como: a limpeza e a higienizagao das unidades armazenadoras;
os métodos fisicos, como o controle de temperatura, umidade, atmosfera, radiacdo, luz e adi¢ao
de pds inertes; os métodos bioldgicos, como a soltura de parasitoides; e o mais utilizado,
baseado no controle quimico, seja preventivo ou curativo pela facilidade e eficiéncia de
aplicagdo. No entanto, o controle quimico apresenta limitagdes de uso, como o desenvolvimento
de resisténcia dos insetos, por possiveis contaminagdes residuais, riscos aos aplicadores e ainda
em relagdo a pequenos produtores que ndao possuem estrutura fisica adequada para tal
administracao (Cemin; Spazzin; Bellon, 2023; Fragoso; Guedes; Peternelli, 2005; Lorini et al.,

2015; Ortega et al., 2021).

Dentro dos métodos fisicos de controle de pragas, o uso do po inerte a base de terra de
diatomaceas (TD), ¢ uma técnica antiga que vem sendo estudada e novamente recomendada
como alternativa ou até mesmo em concomitancia com o controle quimico. A terra de
diatomaceas ¢ um composto formado especialmente por didxido de silica, que se adere a

epicuticula dos insetos provocando um efeito abrasivo e de desidratacdo, levando-os a morte.



Diversos estudos tem avaliado dosagens e diferentes formulagdes em uma grande variedade de
espécies pragas de graos e sementes armazenadas, demonstrando sua eficiéncia e seguranca
para o consumo humano e animal (Agrafioti et al., 2023; Arthur; Throne, 2009; Banks; Fields,
1995; Romei; Schilman, 2024; Sousa et al., 2013). No entanto, tratam da administragdo do
produto em p6 apenas em polvilhamento, e ndo consideram a aplicagdo do produto diluido
formando uma suspensao, técnica essa que ¢ usual no tratamento de sementes on farm e/ou
industrial com produtos quimicos e biologicos. Vale ressaltar que a utilizagdo da TD em
suspensdes aquosas ja foi avaliada em pesquisas, no entanto, em contextos diferentes do
presente estudo (Athanassiou; Zorunic, 2007; Bozkurt, 2025; Johnson; Valero; Wang, 2014).
Consequentemente, este trabalho visa avaliar a eficiéncia de produto a base de terra de
diatomaceas em suspensdo para o controle de S. zeamais e se existe interferéncia dessa

administracdo no potencial germinativo e desenvolvimento de plantulas de milho.

2. JUSTIFICATIVA

O processo de armazenamento de graos e sementes € uma etapa crucial da cadeia produtiva
agricola mundial. Durante este processo, as sementes podem ser expostas a diversos fatores
abidticos e bidticos que podem contribuir com a danificagdo do material de propagagdo ou
perdas qualitativas ou quantitativas das safras colhidas. O ataque de pragas ocorre de maneira
frequente em grandes armazéns ou em pequenas propriedades rurais de subsisténcia. Dentre as
pragas que costumam afetar o milho armazenado, destacam-se as tragas e os carunchos, muitas

vezes representados pelo gorgulho-do-milho (Sitophilus zeamais).

Destacada a importancia de se realizar um controle eficaz das pragas que afetam estes
produtos agricolas, o uso de inseticidas quimicos fumigantes e de formulagdes liquidas para o
tratamento de sementes sdo costumeiramente empregados (AGROFIT, 2026). Os produtos
quimicos possuem alta periculosidade aos aplicadores e regulagdes especificas de intervalos de
caréncia para a disponibilizacdo aos consumidores. Dessa forma, a utilizacdo de técnicas
alternativas de controle de pragas de graos e sementes armazenadas, que sejam inofensivas a

saide humana e animal, sdo de extrema importancia.

Como alternativa aos inseticidas quimicos, a terra de diatomaceas vem sendo amplamente

estudada e aplicada no controle de tragas e carunchos em armazéns. Trata-se de um produto de



origem natural, composta principalmente por didxido de silica e que promove desidratacdo e
micro lesdes por atrito nos insetos expostos. Neste sentido, o presente estudo visa avaliar uma
metodologia pouco explorada de aplicagdo, em diferentes dosagens de terra de diatoméceas em
sementes de milho de polinizacdo aberta e seu efeito na protegdo contra S. zeamais € se existe
interferéncias no processo germinativo destas sementes. A aplicacdao na forma liquida pode ser
uma alternativa interessante para o tratamento industrial de sementes que utilizam caldas para

a pulverizacao de sementes em larga escala, mas também aplicavel para pequenos produtores.

3. OBJETIVOS

Avaliar o efeito inseticida da terra de diatomaceas em suspensao aplicadas em sementes de
milho infestadas artificialmente com Sitophilus zeamais, bem como o efeito do tratamento no

processo de germinacdo e desenvolvimento de plantulas de milho.

3.1. Objetivos Especificos

e Utilizar a terra de diatomaceas em suspensdo para o tratamento de sementes de milho
de polinizacdo aberta.

e Avaliar o efeito inseticida de diferentes dosagens de terra de diatoméceas em suspensao
no tratamento de sementes de milho infestadas artificialmente com S. zeamais.

e Mensurar a influéncia do tratamento de sementes com terra de diatoméceas em

suspensdo, no processo germinativo e desenvolvimento de plantulas de milho.



4. REVISAO DA LITERATURA

4.1. Manejo integrado de pragas de graos e sementes armazenados

A produgao brasileira de graos para a safra de 2025/2026 esta estimada em 354,4 milhdes
de toneladas, enquanto a producdo de milho é estimada em 138,45 milhdes de toneladas
(CONAB, 2026). Essa importante producao de commodities, assim como as sementes, precisam
ser armazenadas por diferentes intervalos de tempo, em condigdes de elevada sanidade e
controle ambiental para a manutencdo da qualidade fisico-quimica, o valor nutricional ¢ a
viabilidade germinativa destes produtos, até o momento de melhores valores comerciais ou de

uso pratico (Lorini et al., 2015).

Existem diversos problemas relacionados com o armazenamento de graos e sementes, €
dentre eles, os causados por fatores bidticos como fungos, bactérias, roedores e insetos podem
acarretar perdas significativas que podem chegar de 10 a 20% da produg@o. Sobre os insetos,
os besouros, popularmente conhecidos como carunchos, e as tragas, sdo os principais grupos de
importancia nestas condigdes. Entre os besouros destacam-se as espécies: Rhyzopertha
dominica (Fabricius, 1972), Sitophilus oryzae (Linnaeus, 1763), S. zeamais (Motschulsky,
1855), Tribolium castaneum (Herbst, 1797), Lasioderma serricorne (Fabricius, 1792),
Oryzaephilus surinamensis (Linnaeus, 1758), Cryptolestes ferrugineus (Stephens, 1831) e e
Acanthoscelides obtectus (Say, 1831). Entre as tragas, as principais espécies sdo: Plodia
interpunctella (Hiibner, 1813), Sitotroga cerealella (Olivier, 1789) e Anagastha kuehniella
(Zeller, 1879) (Carvalho et al., 2017; Lorini et al., 2015, Mason; McDonough, 2012).

Esses problemas podem estar associados com a falta de tecnologias apropriadas, umidade e
temperatura inadequadas, contaminacdes diversas, higiene deficiente, auséncia na adogdo de
medidas integradas de controle ou at¢ mesmo em casos de resisténcia de insetos praga a

inseticidas amplamente utilizados. (Daglish et al., 2018; Lorini ef al., 2015).

O controle quimico com inseticidas continua a ser a principal medida implementada para o
controle dos insetos de graos e sementes armazenados, tanto de forma preventiva quanto
curativa. Os tratamentos utilizam principalmente a fosfina e o brometo de metila aplicados em
fumigacdo, ou via pulveriza¢do em esteira quando o tempo de armazenamento for superior a

60-90 dias, podendo ser usados inseticidas dos grupos quimicos dos piretroides,



organofosforados e espinosinas (Daglish ef al., 2018; Lorini et al., 2015; Nayak et al., 2020).
Entretanto, os casos de resisténcias de insetos aos quimicos vém sendo relatada nos ultimos
anos, principalmente a fosfina, considerada a mais utilizada pela eficiéncia, baixo custo e
facilidade de aplicagdo. Esses casos enaltecem a necessidade da utilizagdo de técnicas de
manejo integradas para garantir o sucesso de controle das pragas de grdos e sementes
armazenados (Daglish et al., 2018; Lorini et al., 2015; Machuca-Mesa; Turchen; Guedes, 2024;
Nayak et al., 2020; Ortega et al., 2021).

Entre as técnicas alternativas ao controle quimico destas pragas destacam-se os métodos
fisicos, com destaque para os mais usados como o controle de temperatura e umidade, além da
aplicagdo de pods inertes. A manipulacdo da concentragdo de gases atmosféricos, o uso de
radiacdo, luz e som sdo métodos fisicos que podem produzir resultados positivos, mas sao de
uso restrito e pouco difundido nos armazéns. Existem ainda o emprego do controle bioldgico,
utilizando parasitoides, porém sendo estudado para casos especificos e com baixa
aplicabilidade, além da aplicagdo de extratos e cinzas botanicas (Cemin; Spazzin; Bellon, 2023;

Daglish et al., 2018; Lorini et al., 2015; Stejskal et al., 2021).

Em relagdo aos pods inertes, existem quatro tipos basicos: as argilas e areias, a silica aerogel,
produzida pela desidratacdo do silicato de sodio, os ndo derivados de silica como derivados de
rochas fosfatadas, e por fim, a terra de diatomdceas, um composto derivado de algas
diatomaceas formado principalmente por dioxido de silicio e amplamente estudado para o
controle de muitas pragas de armazéns em diversas culturas agricolas (Agrafioti et al., 2023;
Banks; Fields, 1995; Lorini et al., 2015; Romei; Schilman, 2024; Sousa ef al., 2013; Stejskal et
al.,2021).

4.2. Sitophilus zeamais

O gorgulho-do-milho Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae) ¢ uma espécie de
ampla distribuicdo, concentrada em dareas tropicais e temperadas onde o milho ¢ cultivado.
Possui ciclo de vida de ovo até a emergéncia dos adultos variavel de acordo principalmente
com a temperatura, podendo ser de aproximadamente 26 dias a 30°C, 35 dias a 27°C e no limite
de 110 dias a 18°C. Apesar da preferéncia pelo milho, também ¢ encontrado no arroz, trigo,

sorgo, cevada e centeio (Mason; McDonough, 2012).
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Os adultos possuem de 2,5 a 4 mm de comprimento, sdo de coloragdo castanho-escura, com
manchas mais claras nos élitros e punturas circulares na parte dorsal do torax. Apresentam
longevidade que varia de quatro a oito meses ¢ elevado potencial reprodutivo. As oviposturas
sao realizadas dentro dos graos e sementes, onde todo o desenvolvimento larval, por quatro
instares, e pupal ocorre. As fémeas tendem a cessar as oviposturas se a umidade relativa for
inferior a 60%. As infestacdes podem acontecer tanto nos campos de producdo quanto em
armazéns. Os danos provocados sao decorrentes da reducao da massa e da qualidade dos graos,
bem como da inviabilizagdo de sementes, além de facilitarem a disseminagdo de fungos
oportunistas produtores de micotoxinas. O armazenamento de milho em graos sem nenhum tipo
de prote¢do pode acarretar perdas de 20 a 90% pela praga, que pode ser uma ameaga a seguranga
alimentar sem a aplicagdo eficaz de técnicas de controle (Lorini et al., 2015; Mason;

McDonough, 2012; Nwosu ef al., 2020).

O controle da praga pode ser efetuado de muitas formas, porém o controle quimico ¢ o mais
utilizado mundialmente. Para o milho armazenado, existem atualmente no Brasil, 13 marcas
comerciais de inseticidas registradas, formuladas com os ingredientes ativos pirimifés-metilico,
deltametrina, fosfeto de magnésio, fosfeto de aluminio, permetrina e bifentrina (AGROFIT,
2024). Os inseticidas normalmente sdo usados de maneira generalista para a protecao dos graos
e sementes ou para a eliminagdo das pragas existentes, de forma curativa, sem levar em
consideracdo as espécies existentes e os niveis de infestacdo. Muitas vezes sdo aplicados de
forma negligenciada e sem critérios técnicos, acarretando varios problemas como surgimento
de resisténcias, contaminacdes ambientais e acumulo de residuos que podem afetar a
alimentagdo humana e animal. (Lorini et al., 2015; Machuca-Mesa; Turchen; Guedes, 2024;

Magano et al., 2021; Stejskal et al., 2021).

Existe um crescimento substancial de novos estudos avaliando o efeito de diferentes 6leos
e extratos botanicos (Peschiutta et al., 2022; Singh et al., 2021), e também a agdo de
microrganismos para o controle bioldgico, como o fungo Beauveria bassiana (Saed; Laing,
2023). Outras alternativas de controle fisico vém sendo estudadas, como o uso da atmosfera
controlada (Mancera-Rico et al., 2023), através do controle de temperatura (Lorini et al., 2015;
Marpaung, 2021), radiagdo eletromagnética associada a temperatura (Ramirez-Rojas et al.,
2020), com o destaque para uma grande diversidade de formula¢des de poOs inertes,
especialmente para a terra de diatomaceas (Agrafioti et al., 2023; Antunes et al., 2014; Arthur;

Throne, 2009; Ziaee; Ebadollahi; Wakil, 2021).
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4.3. Terra de diatomaceas no controle de pragas de grios e sementes

armazenados

A terra de diatoméceas ¢ um tipo de po inerte de origem natural, formada por fosseis de
algas microscopicas chamadas de diatoméceas, que podem ser de origem marinha ou de dgua
doce. Sua composicdo quimica ¢ de minerais, sendo a silica o principal, além de aluminio, ferro,
magnésio e soddio, em menores proporcdes. Os produtos a base de terra de diatomaceas que sao
utilizados no controle de pragas de graos e sementes armazenadas, possuem granulometria fina
e sdo obtidos através da extracao, secagem e moagem dos fosseis dessas algas. A silica amorfa
ou dioxido de silica (SiO2), componente principal da terra de diatomaceas, possui uma estrutura
altamente abrasiva e porosa e atua tanto de forma fisica e mecanica quando expostas aos insetos.
Em contato com o inseto, adere a epicuticula por carga eletrostatica, provoca fissuras e adsorve
as ceras da camada lipidica que recobre o exoesqueleto. Os danos provocados a cuticula
promovem desidratacdo severa, levando-os insetos a morte (Lorini et al., 2015; Romei;

Schilman, 2024).

A TD ¢ considerada um produto natural e atoxico para os seres humanos e animais,
totalmente compativel como técnica a ser utilizada no manejo integrado de pragas de graos e
sementes armazenados tanto em sistemas convencionais com uso de produtos quimicos, quanto
em condi¢des de produgdo organica. Graos e sementes tratados com o produto apresentam
vantagens como o controle eficaz e diversificado de espécies pragas, longo efeito residual,
seguranga para os operadores envolvidos em todo o processo laboral, além da auséncia de risco
de desenvolvimento de resisténcias e do efeito positivo contra pragas resistentes a ingredientes

quimicos amplamente usados (Agrafioti ef al., 2023; Banks; Fields, 1995; Lorini ef al., 2015).

Muitos trabalhos evidenciaram a eficicia e seguranga da terra de diatomdceas para o
controle de muitas pragas como S. zeamais, S. oryzae, R. dominica, T. castaneum, L. serricorne,
entre outras, em diversas culturas agricolas como o milho, trigo, arroz, cevada, sorgo, etc
(Agrafioti et al., 2023; Banks; Fields, 1995; Lorini et al., 2015; Romei; Schilman, 2024; Sousa
et al., 2013; Stejskal et al., 2021). As diferentes formulagdes testadas, normalmente registram
a eficacia dos produtos em doses que variam de 1 a 2 kg de terra de diatomaceas por tonelada
de graos ou sementes. No Brasil existem seis produtos comerciais registrados a base de terra de
diatomaceas, ambos na formulacao de p6 seco — DP, recomendados para aplicagdo durante a

passagem pela correia transportadora no momento do armazenamento. As aplicagdes devem ser
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feitas através de polvilhadeiras ou através do sistema de aeragdo quando disponivel nos
armazéns (AGROFIT, 2026; Lorini; Moras; Beckel, 2003; Lorini et al., 2015). Entretanto, a
aplicacdo em via liquida sobre sementes de milho, formando uma suspensao, ainda nao foi
claramente evidenciada nas pesquisas e pode ser mais uma alternativa para o uso do produto
em escala industrial, para o tratamento de sementes, avaliando diferentes dosagens que sdo
amplamente conhecidas quando se trata da aplicagdo em p6. O tratamento de sementes com
produtos liquidos (inseticidas, fungicidas, inoculantes) ¢ a maneira mais utilizada, eficaz e de
facil logistica, possibilitando inclusive as misturas de diferentes agroquimicos e biolégicos. E
necessario verificar além da mortalidade aos insetos de graos e sementes armazenados, se a
pulverizacdo com terra de diatomaceas em suspensdo afetaria a germinagdo das sementes € o

desenvolvimento das plantulas.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido de forma integral nas dependéncias do Laboratorio de
Entomologia (LABEN), pertencente ao Instituto de Ciéncias Agrarias, Campus Monte

Carmelo, da Universidade Federal de Uberlandia.

5.2. Criacao de Sitophilus zeamais

Os espécimes de S. zeamais foram mantidos em garradas de polietileno tereftalato (PET) de
1 L, fechadas com tampas plasticas com aberturas para circulagao de ar e revestidas com tecido
voil. A criagdo foi realizada em graos de milho-pipoca (Zea mays everta) como fonte de
substrato. Os recipientes com os insetos foram mantidos em estufa incubadora tipo BOD, com
temperatura controlada de 25 + 2°C, umidade relativa de 75 + 5% e fotoperiodo de 12 horas,
seguindo metodologia de Moraes ef al. (2011). Os insetos utilizados nos experimentos foram

individuos adultos, recém emergidos e sem padronizacdo de sexo.

5.3. Eficiéncia da terra de diatomaceas em suspensio para o controle de

Sitophilus zeamais

O efeito inseticida da terra de diatoméceas (TD) contra S. zeamais foi avaliado em
suspensdo, utilizando o produto em po6 (90% de SiOz) e diluido em 4agua deionizada, para o
tratamento de sementes de milho infestadas artificialmente com os insetos. As sementes de
milho utilizadas sd3o provenientes de uma variedade de polinizagdo aberta (OP — open
pollinated), denominada BRS 4107. Ap6s a mistura, a suspensao foi administrada as sementes
de milho em sacos plésticos, seguidas de agitagao vigorosa por dois minutos para completa
homogeneizagdo, perfazendo um volume de calda de 600 mL/100 kg de sementes. Cada
unidade experimental foi representada por uma garrafa PET de 1 L, preenchida com 300 g de
sementes de milho e adicionadas de 30 insetos adultos do gorgulho-do-milho. O experimento
foi realizado através do delineamento inteiramente casualizado (DIC), composto por sete
tratamentos e quatro repeti¢des (7 x 4), utilizando a terra de diatomaceas, dispostos da seguinte

forma:
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TO — sementes de milho sem tratamento com terra de diatomaceas e infestadas com S.
zeamais.

T1 — sementes de milho tratadas com suspensdo de terra de diatoméceas a 4,18%
(equivalente a 250 g de TD/ton de sementes) e infestadas com S. zeamais.

T2 — sementes de milho tratadas com suspensdo de terra de diatoméceas a 8,35%
(equivalente a 500 g de TD/ton de sementes) e infestadas com S. zeamais.

T3 — sementes de milho tratadas com suspensdo de terra de diatomaceas a 12,53%
(equivalente a 750 g de TD/ton de sementes) e infestadas com S. zeamais.

T4 — sementes de milho tratadas com suspensdo de terra de diatomaceas a 16,70%
(equivalente a 1000 g de TD/ton de sementes) e infestadas com S. zeamais.

TS — sementes de milho tratadas com suspensdo de terra de diatomaceas a 25,05%
(equivalente a 1250 g de TD/ton de sementes) e infestadas com S. zeamais.

T6 — sementes de milho polvilhadas com 1000 g de TD/ton de sementes e infestadas com
S. zeamais. Este tratamento trata-se de dose recomendada e eficaz para o controle de pragas em

graos armazenados com a terra de diatomaceas.

Os recipientes com os insetos foram mantidos em estufa incubadora tipo BOD, com
temperatura controlada de 25 + 2°C, umidade relativa de 75 + 5% e fotoperiodo de 12 horas.
Os experimentos foram avaliados a cada 3 dias durante o periodo de 25 dias, totalizando 8
avaliacdes, ou at¢ o momento da mortalidade total dos insetos em cada tratamento. Cada

avaliacdo consistiu da contagem do nimero de insetos adultos mortos em cada repeti¢ao.

5.4. [Efeito dos tratamentos com terra de diatomaceas na germinacio das

sementes de milho

Apbs o periodo de incubagdo dos tratamentos descritos no item 5.3., as sementes utilizadas
em cada tratamento foram submetidas a testes de germinagdo. As varidveis analisadas foram as
porcentagens de sementes germinadas, ndo germinadas, plantulas normais, anormais e
enroladas, incluso o Indice de Velocidade de Germinagédo (IVG). As plantulas germinadas foram
avaliadas em relacdo aos comprimentos (cm) de radicula e coledptilo + plumula, massa verde

(g) e massa seca (g). Além dos tratamentos explicados no item 5.3., este experimento possui
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um tratamento adicional, representado por sementes de milho puras, ndo expostas aos carunchos
e sem adi¢do de TD, a fim de se representar o padrdo de germinacdo destas sementes sem a
influéncia dos tratamentos. Dessa forma, este experimento foi formado por 8 tratamentos e 4
repeticoes (8 x 4), em DIC, com 50 sementes em cada repeti¢do, dimensionados da seguinte

maneira;

TO0 — sementes de milho sem tratamento com terra de diatomaceas e sem infestagao com ..
zeamais.

T1 — sementes de milho sem tratamento com terra de diatomdaceas e infestadas com S.
zeamais.

T2 — sementes de milho tratadas com suspensdo de terra de diatomaceas a 4,18%
(equivalente a 250 g de TD/ton de sementes) e infestadas com S. zeamais.

T3 — sementes de milho tratadas com suspensdo de terra de diatomaceas a 8,35%
(equivalente a 500 g de TD/ton de sementes) e infestadas com S. zeamais.

T4 — sementes de milho tratadas com suspensdo de terra de diatomaceas a 12,53%
(equivalente a 750 g de TD/ton de sementes) e infestadas com S. zeamais.

TS — sementes de milho tratadas com suspensdo de terra de diatomaceas a 16,70%
(equivalente a 1000 g de TD/ton de sementes) e infestadas com S. zeamais.

T6 — sementes de milho tratadas com suspensdo de terra de diatomaceas a 25,05%
(equivalente a 1250 g de TD/ton de sementes) e infestadas com S. zeamais.

T7 — sementes de milho polvilhadas com 1000 g de TD/ton de sementes e infestadas com
S. zeamais. Este tratamento trata-se de dose recomendada e eficaz para o controle de pragas em

graos armazenados com a terra de diatomaceas.

O teste de germinacdo foi realizado seguindo as Regras de Andlises de Sementes (RAS)
em rolos de papel filtro, com 50 sementes em cada rolo, representando cada repeti¢dao e
totalizando 200 sementes em cada tratamento. Cada rolo foi formado por 3 folhas de papel
umedecidas com 4gua deionizada em quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso das folhas de
papel filtro. Apds a montagem, os rolos de papel contendo as sementes foram incubados por 7
dias, em camara de germinagdo tipo B.O.D a 25 + 2°C, umidade relativa de 75 = 5% e
fotoperiodo de 12 horas (Brasil, 2009).

As analises das plantulas foram realizadas aos 7 dias apds a semeadura considerando a
porcentagem de plantulas normais e anormais, conforme as RAS (Brasil, 2009). Para o indice

de velocidade de germinagdo (IVG) foram realizadas contagens didrias das sementes
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germinadas durante 7 dias, adotando-se a constante: IVG = E1/N1 + E2/N2 + ... En/Nn Onde:
IVG = indice de velocidade de germinagdo. E1, E2, En = nimero de plantulas normais
computadas na primeira contagem, na segunda contagem e na ultima contagem. N1, N2,... Nn
= numero de dias da semeadura a primeira (Maguire, 1962).

O desenvolvimento das plantulas foi avaliado através de medigdes do comprimento de
radiculas e coledptilos + plumula, com auxilio de paquimetro digital. Posteriormente, as
plantulas foram pesadas em balanga analitica para o conhecimento da massa verde. Apds a
pesagem, as sementes germinadas de cada repeticdo foram acondicionadas em placas de Petri
de vidro de 15 cm de didmetro e levadas para estufa de esterilizagdo e secagem a 105 °C por
um periodo de 24 horas. Decorrido este tempo, os recipientes foram fechados e levados para
dessecadores para o resfriamento, depois foram novamente pesadas para a determinagdo da

massa seca (Brasil, 2009).

5.5. Analise estatistica

A taxa de mortalidade dos insetos em fung¢ao dos diferentes tratamentos, bem como os dados
do teste de germinagdo de sementes foram submetidos ao teste de andlise de varidncia
(ANOVA) com 95% de intervalo de confianca, seguidos pelo pods-teste de Tukey, para
comparagoes multiplas entre os tratamentos. O efeito das diferentes doses das suspensdes de
terra de diatomaceas na mortalidade de S. zeamais foi analisado por regressdo linear, além da
determinagdo da concentracao letal mediana (CL50), por regressao logistica com transformagao
logaritmica da dose. Os testes foram realizados com auxilio do pacote estatistico GraphPad

Prism 6.0.
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6. RESULTADOS

6.1. Mortalidade de Sitophilus zeamais em sementes de milho tratadas

com diferentes concentracdes de terra de diatomaceas.

O experimento foi acompanhado por 25 dias, totalizando oito avaliagdes realizadas a cada
trés dias. Foram anotados os dados de mortalidade em cada avaliacado (Tabela 1) e da
mortalidade acumulada no decorrer do experimento (Tabela 2; Figura 1), em fun¢do das doses
de suspensdes de terra de diatomaceas aplicadas. A mortalidade de Sitophilus zeamais foi
significativamente influenciada pelas doses de TD e pelo tempo de exposi¢ao, em todas as
avaliagdes realizadas (p < 0,0001) (Tabelas 1 e 2). Nas avaliagdes iniciais (3 e 6 dias apods a
infestacdo — DAI), observou-se baixa mortalidade em todos os tratamentos, com excec¢ao do
tratamento T5 (25,05% — eq. 1250 g-ton™"), considerado de dose superior ao convencional, de
1000 g-ton™' e aplicado em po (T6), que apresentou valores significativamente superiores aos
demais tratamentos. Na quarta avaliagdo (12°DAI), este tratamento foi observado com
mortalidade total dos insetos (Tabela 2).

A partir do 9° DAL, verificou-se aumento progressivo da mortalidade acumulada em fun¢ao
do incremento das doses aplicadas, com diferencgas estatisticas entre os tratamentos (Tabela 2;
Figura 1). Esse padrao tornou-se mais evidente aos 12° e 15° DAI, quando os tratamentos T4
(eq. 1000 g-ton™"), TS (eq. 1250 g-ton") e T6 (1000 g-ton' em pod) apresentaram mortalidade
significativamente superior aos tratamentos de menor dose e ao controle. Na sexta avaliagdo
(18° DAI), os tratamentos T4 (suspensdo) e T6 (pd), considerados equivalentes em dose e
diferentes na aplicagdo de TD, foram observados com mortalidade total dos individuos (Tabela
2; Figura 1). Na ultima avaliagdo (24° DAI), o tratamento T3 (eq. 750 g-ton™'), de dosagem
inferior ao tratamento padrao (T6 — 1000 g-ton'), apresentou mortalidade acumulada
semelhante aos tratamentos de maior dose pelo teste de Tukey. Os tratamentos com doses
menores (T1 e T2) provocaram as menores taxas de mortalidade durante o experimento (Tabela
2; Figura 1). O tratamento controle (T0) manteve baixos niveis de mortalidade durante todo o
periodo experimental.

A regressao linear revelou relagdo positiva entre o aumento das doses de TD em suspensao
(T1, T2, T3, T4 e TS5) e a mortalidade acumulada dos insetos a partir do 9° DAI, com
coeficientes de determinagdo (R?) variando entre 0,71 e 0,87, dependendo da data de avaliacao

(Figura 2). O ajuste das regressdes indicou incremento consistente da mortalidade com o
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aumento da dose e do tempo de exposi¢do, evidenciando o efeito cumulativo do produto. Os
maiores valores de R? foram observados entre o 15° e 0 18° DAI, indicando maior estabilidade
da relagdo dose-resposta nesses periodos, os quais foram considerados mais adequados para
analises toxicologicas subsequentes (Figura 2).

As curvas dose-resposta ajustadas por regressao nao linear permitiram a estimativa da
concentragdo letal mediana (CL50) da terra de diatomaceas em suspensdo (T1, T2, T3, T4 e T5)
aos 15, 18, 21 e 24 DAI (Figura 3). Observou-se reducgdo progressiva dos valores de CL50 com
o aumento do tempo de exposi¢do, indicando maior eficiéncia do produto ao longo do periodo
experimental. Aos 15 DAI, a CL50 estimada foi de 855,5 g-ton™!, reduzindo para 772,2 g-ton™"
aos 18 DAI, 720,8 g-ton' aos 21 DAI e 657,0 g-ton! aos 24 DAI (Figura 3). Esse
comportamento evidencia que periodos mais longos de contato entre o inseto e a TD, reduzem

a dose necessaria para provocar mortalidade em 50% da populagdo de insetos testada.
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Tabela 1 — Mortalidade em cada avaliag@o de Sitophilus zeamais em sementes de milho tratadas com diferentes
concentragdes de suspensodes de terra de diatoméaceas.

. . Tratamentos

Avaliagoes Repeticoes To  T1 ™ T T4 15 16 F p
1 0 1 0 0 0 12 0
2 0 0 0 0 0 7 1

1-(3° DAI) 3 0 1 0 0 1 5 0 12,26 <0,0001
4 0 0 2 1 0 4 0
Total 0 2 2 1 1 28 1
1 0 1 0 0 2 16 1
2 1 0 0 0 o 19 2

2- (6" DAI) 3 o 1 1 2 o u 3 H4 <000
4 1 0 3 1 1 20 2
Total 2 2 4 3 3 66 8
1 0 0 1 0 8 2 2
2 0 0 0 3 11 4 6

3-(9° DAI) 3 o 0o o o 6 10 9 P <0000
4 0 0 2 4 12 6 3
Total 0 0 3 7 37 22 20
1 2 0 1 2 5 0 6
2 1 1 0 7 6 0 6

4 - (12° DAI) 3 1 2 0 2 7 4 7 12,98 <0,0001
4 0 2 2 3 9 0 8
Total 4 5 3 15 27 4 27
1 1 3 1 4 10 0 8
2 1 0 2 3 5 0 6

5 - (15° DAI) 3 0 1 0 4 6 0 4 11,71 <0,0001
4 0 1 1 7 4 0 4
Total 2 5 4 18 20 0 22
1 0 0 0 4 5 0o 13
2 0 1 0 6 8 0 9

6 - (18° DAI) 3 o o 2 15 10 o 7 137 <0000l
4 0 1 0 7 4 0o 13
Total 0 2 2 32 27 0 42
1 0 0 1 6 0 0 0
2 0 0 0 4 0 0 0

7 - (21° DAI) 3 0 0 0o 3 0 0 o 1745 <0,0001
4 0 0 0 2 0 0 0
Total 0 0 1 15 0 0 0
1 0 0 1 6 0 0 0
2 0 1 0 4 0 0 0

8 - (24° DAI) 3 0 1 0o 3 0 0 o 3565  <0,0001
4 0 1 0 5 0 0 0
Total 0 3 1 18 0 0 0

* T0: sem tratamento; T1: 4,18% - eq. 250 g-ton™'; T2: 8,35% - eq. 500 g-ton™'; T3: 12,53% - eq. 750 g-ton™'; T4: 16,70% -
eq. 1000 g-ton'; TS: 25,05% - eq. 1250 g-ton™'; T6: 1000 g-ton™ em po; F — Valores do teste de Andlise de Varidncia
(ANOVA); p — valores de probabilidade; DAI — dia apos a infestago.
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Tabela 2 — Mortalidade acumulada de Sitophilus zeamais em sementes de milho tratadas com diferentes
concentragdes de suspensoes de terra de diatoméaceas.

FonR .~ Tratamentos

Avaliagbes Repeticdes TO T1I T2 T3 T4 T5 T6 F p
1 o 1 0 o0 0 12 0
2 o o0 o0 o0 0o 7 1

1- (3°DAI) 3 0 1 0 0 1 5 0 12,26 <0,0001
4 o 0 2 1 0 4 0
Total 0o 2 2 1 1 28 1
1 o 2 0 o0 2 28 1
2 1 0o o 0 0 26 3

2 - (6°DAI) 3 0o 2 1 2 1 16 3 %64 <0000l
4 10 5 2 1 24 2
Total 2 4 6 4 4 94 9
1 o 2 1 0 10 30 3
2 1 0o 0o 3 11 30 9

3- (9°DAI) 3 o 2 1 2 7 26 12 6386 <0.0001
4 1 0 7 6 13 30 5
Total 2 4 9 11 41 116 29
1 2 2 2 2 15 30 9
2 2 1 0 10 17 30 15

4 - (12°DAI) 3 14 1 4 14 30 19 4836 <0.0001
4 1 2 9 9 22 30 13
Total 6 9 12 25 68 120 56
1 3 5 3 6 25 30 17
2 301 2 13 2 30 21

5 - (15°DAI) 3 1 5 1 8 20 30 23 57,82 <0,0001
4 13 10 16 26 30 17
Total 8 14 16 43 93 120 78
1 3 5 3 10 30 30 30
2 32 2 19 30 30 30

6 - (18°DAI) 3 1 s 3 23 30 30 30 206 <0000
4 1 4 10 23 30 30 30
Total 8 16 18 75 120 120 120
1 3 5 4 16 30 30 30
2 302 2 23 30 30 30

7- (21°DAI) 3 1 s 3 26 30 30 30 b <0.0001
4 1 4 10 25 30 30 30
Total 8 16 19 90 120 120 120
1 3 5 5 20 30 30 30
2 303 2 27 30 30 30

8 - (24°'DAI) 3 16 3 29 30 30 30 (B2 <0000
4 I 5 10 30 30 30 30

Total 8 19 20 106 120 120 120
* T0: sem tratamento; T1: 4,18% - eq. 250 g-ton™'; T2: 8,35% - eq. 500 g-ton'; T3: 12,53% - eq. 750 g-ton™'; T4: 16,70% -

eq. 1000 g-ton™'; T5: 25,05% - eq. 1250 g-ton™'; T6: 1000 g-ton™' em pd; F — Valores do teste de Analise de Variancia

(ANOVA); p — valores de probabilidade; DAI — dia ap6s a infestagéo.
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Figura 1 — Mortalidade média acumulada de Sitophilus zeamais em milho tratado com diferentes concentragdes
de suspensdes de terra de diatomaceas (T0: sem tratamento com TD; T1: 4,18% - eq. 250 g-ton™'; T2: 8,35% - eq.
500 g-ton™'; T3: 12,53% - eq. 750 g-ton*; T4: 16,70% - eq. 1000 g-ton*; T5: 25,05% - eq. 1250 g-ton™*; T6: 1000
g-ton™! em po). As avaliacdes foram realizadas a cada trés dias - DAI (dia apos a infestagdo). Tratamentos com
letras diferentes diferem de acordo com o teste de Tukey a 0,05 de significancia.
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Figura 2 — Mortalidade acumulada de Sitophilus zeamais em funcdo das doses equivalentes das suspensdes de
terra de diatomaceas (TD) aplicadas em sementes de milho, avaliada aos 9, 12, 15, 18, 21 e 24 dias apés a infestag@o
(DAI). Os pontos representam as médias de mortalidade acumulada (%) para cada dose, e as linhas continuas
indicam os valores observados. As linhas tracejadas correspondem as equagdes de regressdo linear ajustadas para
cada data de avaliagao.
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Figura 3 - Curvas dose-resposta para a mortalidade média acumulada (%) de Sitophilus zeamais exposto a
diferentes doses de suspensdes de terra de diatomaceas em sementes de milho, utilizadas para a estimativa da
concentragao letal mediana (CL50) aos 15, 18, 21 e 24 dias apds a infestagdo (DAI). Os dados foram ajustados
por regressdo ndo linear do tipo logistico com inclinag@o variavel, apos transformagdo logaritmica (logio) das
doses. As linhas tracejadas horizontais indicam o nivel de 50% de mortalidade.

6.2. Testes de germinacido de sementes de milho de polinizacao aberta

tratadas com TD e infestadas artificialmente com Sitophilus zeamais.

A germinagao das sementes e o desenvolvimento inicial das plantulas apos os tratamentos
com TD e infestagdo com S. zeamais, foram avaliados pelas porcentagens de sementes
germinadas, ndo germinadas; plantulas normais, anormais e enroladas; céalculo de IVG,
comprimentos (cm) de radiculas e de coledptilo + plimula; e os valores de massa verde (g) e
massa seca(g). Os tratamentos com TD nao afetaram significativamente a porcentagem de
germinagao das sementes de milho (F =1,991; p =0,0987), bem como a propor¢ao de plantulas
normais (F = 1,635; p = 0,1735), anormais (F = 2,035; p = 0,0920), enroladas (F = 1,606; p =
0,1817) ou sementes ndo germinadas (F = 2,311; p = 0,0595) (Figura 4). De modo geral, os
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valores de germinacdo permaneceram elevados em todos os tratamentos, variando entre 87,0%
e 95,5%. Houve apenas uma diferenga estatistica entre as porcentagens de germinacgdo e de
sementes nao germinadas do tratamento controle (TO) e o tratamento com suspensao eq. 500
g/ton™! (T3) pelo teste de Tukey a 0,05% de significancia (Figura 4).

O indice de velocidade de germinagdo (IVG) apresentou diferenga significativa entre os
tratamentos (F = 2,779; p = 0,0289), embora sem padrao consistente de redug¢ao associado ao
aumento das doses, indicando que a aplicagao do produto ndo comprometeu o vigor inicial das
sementes. Os Unicos tratamentos discrepantes do controle (T0), foram os tratamentos T3 (eq.
500 g/ton’") e T7 (1000 g-ton™' em pd), no entanto, em relagio aos demais tratamentos nio foi
constatada diferenca estatistica pelo teste de Tukey (Figura 4).

Os comprimentos de radicula (F = 7,834; p <0,0001) e do coleoptilo + plimula (F = 11,93;
p < 0,0001) foram afetados nos tratamentos que receberam tratamento com TD e infestados
artificialmente com S. zeamais, nas diferentes doses ¢ formas de aplicagdo (T1 a T7), quando
comparados com o tratamento controle (T0) dos testes de germinacao, realizado sem a aplicagao
de TD e o tnico sem a infestagao por insetos.

Apesar das diferencas observadas nos parametros de comprimento, a avaliacdo da massa
verde (F = 3,805; p = 0,0065) e da massa seca (F = 3,095; p = 0,0180) ndo indicou redugdo
significativa associada a aplicacdo da terra de diatomaceas. Os valores médios permaneceram
estatisticamente semelhantes entre os tratamentos, demonstrando que eventuais alteracdes
morfoldgicas iniciais ndo resultaram em prejuizo ao acimulo de biomassa. As diferengas mais
importantes ocorreram no tratamento T1 (sem tratamento com TD e com infestagdo), em
comparag¢do com o tratamento controle TO (sementes puras e ndo infestadas). Esta discrepancia
ndo se mantém ao longo dos demais tratamentos, impossibilitando afirmar que o acumulo de
biomassa tenha sido afetado de forma separada pela infestagdo com S. zeamais ou pelo

tratamento com TD.
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Figura 4 — Valores médios dos testes de germinacao de sementes e desenvolvimento inicial de plantulas de milho,
apos tratamento com diferentes concentragdes de suspensdes de terra de diatomaceas (TD) e infestagdo
experimental de Sitophilus zeamais. (T0: sem tratamento com TD e sem infesta¢do; T1: sem tratamento com TD
e com infestacdo; T2: 4,18% - eq. 250 g-ton'; T3: 8,35% - eq. 500 g-ton™!; T4: 12,53% - eq. 750 g-ton™!; T5:
16,70% - eq. 1000 g-ton™!; T6: 25,05% - eq. 1250 g-ton™!; T7: 1000 g-ton! em pd). As avaliagdes foram
realizadas a cada trés dias - DAI (dia apos a infestagdo).

7. DISCUSSAO

A terra de diatoméaceas, constituida de dioxido de silicio amorfo (SiO2), ¢ um material de
origem mineral amplamente conhecido pelo efeito inseticida fisico e mecanico. Apds o
beneficiamento, constitui-se de um poé fino altamente poroso e abrasivo, capaz de danificar a
cuticula e promover a morte dos insetos por desidratacdo. Trata-se de um produto que pode ser
uma alternativa econdmica e ambientalmente viavel aos inseticidas quimicos convencionais. E
considerada segura por ndo deixar residuos toxicos nos graos, ndo ¢ volatil, ndo € solivel em
agua e ndo contamina o solo ou a dgua subterranea quando utilizada corretamente. Além disso,
pelo mecanismo de agdo fisico, a TD nao exerce pressao de selecdo de natureza bioquimica,
minimizando o risco do surgimento de populacdes de insetos resistentes (Athanassiou et al.,
2011; Bertke, E. M., 1964; Romei; Schilman, 2024). Outro fator importante ¢ que o produto

possui uso aprovado em sistemas organicos de producao (Brasil, 2021).

No entanto, ¢ importante ressaltar que a utilizagdo convencional do produto, na forma sélida
(p6), pode formar poeira e contribuir para perdas por dispersdo e/ou provocar riscos
ocupacionais pela inalagdo. A utilizacdo de EPI adequado durante o manuseio da TD € de suma
importancia. Além disso, pode apresentar problemas em relaga@o a distribuicdo homogénea e de
aderéncia nas superficies. Todos os seis produtos registrados no Brasil sdo de formulacao po

seco (DP) e aplicados por polvilhadeiras ou sistemas de aeragao (AGROFIT, 2026).
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Apesar da forma predominante de aplicacdo dos produtos comerciais ¢ da imensa maioria
de estudos cientificos utilizarem TD em po, existem relatos da aplicagao da TD em suspensdes
aquosas em pesquisas relacionadas ao manejo de pragas de graos armazenados, em condi¢oes
diferentes deste trabalho. A TD em suspensado foi avaliada contra Callosobruchus maculatus
(Fabricius, 1775) (Coleoptera: Chrysomelidae) em grao-de-bico (Bozkurt, 2025); foi avaliada
como tratamento de superficies de vidro e plastico contra espécies de carunchos e tracas
(Collins; Cook, 2004); e também em formulagdes com inseticidas em trigo contra Sitophilus
oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae), Rhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera:
Bostrychidae), Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae) and Cryptolestes
ferrugineus (Stephens) (Coleoptera: Cucujidae) (Athanassiou; Zorunic, 2007). Um estudo
comparou os efeitos de formulacdes em pd e aquosas em sementes de trigo, relatando uma

melhor aderéncia da TD em suspensdo nas sementes (Johnson; Valero; Wang, 2014).

Os resultados obtidos no presente estudo demonstram que a aplicagdo de terra de
diatomaceas (TD) em suspensao aquosa, mesmo que nao usual, constitui uma estratégia viavel
e eficiente para o controle de Sitophilus zeamais em sementes de milho. A mortalidade ocorreu
de forma dose-dependente e progressiva ao longo do tempo de exposi¢do, assim como em
outros trabalhos que aplicaram a TD para o controle de pragas de armazenamento (Agrafioti et
al., 2023; Bozkurt, 2025; Marsaro Junior ef al., 2007; Pinto Janior et al., 2008). A utilizagdo da
TD em suspensdo aquosa apresenta vantagens operacionais relevantes, especialmente no
contexto do tratamento industrial de sementes, no qual predominam sistemas automatizados de
aplicacdo liquida, ja consolidados para fungicidas, inseticidas e bioinsumos. Também pode ser
utilizado no tratamento de sementes e graos on farm, em menores escalas, por pequenos €

médios produtores.

A partir do 9° DAI, observou-se intensificagdo da mortalidade acumulada, com clara
separacdo entre os tratamentos de menor e maior dose. Esse comportamento tornou-se ainda
mais evidente aos 12° e 15° DAI, indicando que o aumento da concentracdo de terra de
diatomaceas eleva a probabilidade de contato efetivo com os insetos, acelerando o processo de
desidratacdo ¢ levando a maiores taxas de mortalidade. Resultados semelhantes t€ém sido
relatados em estudos com insetos-praga de graos armazenados, nos quais a eficécia da terra de
diatomaceas ¢ maximizada em doses superiores a 750 g-ton! (Lorini et al., 2015; Marsaro

Janior et al., 2007; Pinto Junior et al., 2008).

A estimativa da concentragdo letal mediana (CL50) por meio de regressdo nao linear

confirmou a influéncia do tempo de exposicao na eficiéncia da terra de diatomaceas. A reducgao



28

progressiva dos valores de CL50 ao longo das avaliagcdes indica que doses menores sao
necessarias para atingir 50% de mortalidade quando os insetos permanecem por periodos mais
prolongados em contato com o produto. Esse comportamento reforga a importancia do tempo
como fator determinante na eficacia de produtos de agdo fisica (Antunes et al., 2013; Greco et
al., 2024; Lorini; Moras; Beckel, 2003), diferentemente de inseticidas neurotdxicos, nos quais
a mortalidade ocorre rapidamente apds a exposi¢do. De uma forma geral, a aplicagdo de TD em
suspensao aquosa foi eficaz no controle de S. zeamais e apresentou nimeros compativeis com

a literatura.

Apos a avaliacdo do efeito inseticida da terra de diatoméceas (TD) aplicada na forma de
suspensao aquosa, as sementes provenientes dos diferentes tratamentos, previamente infestadas
artificialmente com Sitophilus zeamais, foram submetidas a testes de germinagdo com o
objetivo de avaliar sua qualidade fisiologica. Considera-se que um controle inseticida eficiente
e rapido pode reduzir significativamente as injurias causadas pelos insetos as sementes,
refletindo positivamente na germinagdo e no vigor das plantulas. Adicionalmente, a forma de
aplicagdo da TD, distinta do método convencional em po, uma vez que foi realizada via
aplicacado liquida, constitui um fator relevante a ser considerado, dado seu potencial efeito sobre
o desenvolvimento inicial das plantulas. O volume de calda de 600 mL/100 kg de sementes €
considerado usual para o tratamento de sementes de milho e de soja, tanto na pesquisa quando

em bulas de agrotoxicos (AGROFIT, 2026; Pereira ef al., 2022; Segalin et al., 2013).

A aplicacdo de TD em suspensdo aquosa nas doses testadas (250-1250 g-ton™') ndo
comprometeu significativamente a qualidade fisiologica das sementes de milho de polinizagao
aberta, mantendo elevados niveis de germinacdao (87,0-95,5%) compardveis aos padrdes
minimos estabelecidos pelas normas brasileiras (85%; Brasil, 2013). A auséncia de diferencas
estatisticas significativas nos parametros de germinacdo (F = 1,991; p = 0,0987), plantulas
normais (F = 1,635; p = 0,1735), anormais (F = 2,035; p = 0,0920) e sementes ndo germinadas
(F=2.311; p = 0,0595) corrobora achados prévios que posicionam a TD como fitossanitario
seguro para tratamento de sementes, sem fitotoxicidade associada ao componente didxido de

silicio (Aisvarya et al., 2021; Conceicao et al., 2024).

O Indice de Velocidade de Germinacdo (IVG), embora estatisticamente diferente entre
tratamentos (F = 2,779; p = 0,0289), ndo exibiu padrao dose-dependente de redugao,
distanciando-se de efeitos fitotoxicos classicos de agroquimicos sintéticos. Tal comportamento
reforca a seguranca da TD aquosa, alinhando-se a estudos que demonstraram preservagdo do

vigor fisioldgico por 120 dias em sementes de milho tratadas com TD em pé contra a mesma
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praga (Conceicdo et al., 2024). A divergéncia isolada nos tratamentos T3 e T7 (p6 padrdo) em
relacdo ao controle provavelmente reflete adaptacdes compensatorias das sementes frente ao

estresse biotico, e nao toxicidade do produto.

As redugdes significativas nos comprimentos de radicula (F = 7,834; p < 0,0001) e
coledptilo + plimula (F = 11,93; p < 0,0001) nos tratamentos infestados (T1-T7) em
compara¢do ao controle ndo tratado/ndo infestado (TO) sdo atribuiveis predominantemente a
infestacdo por S. zeamais, cujas larvas consomem endosperma, limitando reservas energéticas
para o alongamento inicial. A invariancia estatistica da massa verde (F = 3,805; p = 0,0065) e
seca (F =3,095; p = 0,0180) entre os tratamentos com TD, corrobora a auséncia de transtornos

metabolicos induzidos pelo produto (Aisvarya et al., 2021; Conceigao et al., 2024).

De forma geral, os resultados indicam que a terra de diatomdaceas em suspensdo ¢ uma
alternativa eficiente e segura para o controle de S. zeamais em sementes de milho de polinizacao
aberta, promovendo elevada mortalidade dos insetos ao longo do tempo sem prejuizos
significativos a qualidade fisiologica das sementes. Esses achados reforcam o potencial do
produto para integracdo em programas de manejo de pragas de graos armazenados,
especialmente em sistemas que buscam reduzir o uso de inseticidas quimicos convencionais
(Korunic, 2013). Dessa forma, a aplicagdo liquida da terra de diatomaceas representa uma
abordagem promissora, com potencial de integracdo a sistemas de tratamento on farm e

industrial de sementes.

8. CONSLUSOES

e Aterra de diatomaceas aplicada na forma de suspensao aquosa apresentou eficiéncia no
controle de Sitophilus zeamais em sementes de milho.

e O efeito inseticida da dose usual de 1000 g.ton™! (em pd) foi equivalente 3 mesma
dosagem aplicado em suspensao;

e Adose de TD em suspensio (eq. 750 g.ton™") foi eficaz no controle, porém depende de
maior tempo de exposicdo para o melhor efeito inseticida.

e A aplicacdo da TD em suspensdo, mesmo em doses equivalentes as tradicionalmente

utilizadas na forma seca, ndo comprometeu a qualidade fisiologica das sementes.
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