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Resumo: Durante o periodo de armazenagem, o milho (Zea mays) esta sujeito ao ataque de pragas como o gorgulho,
Sitophilus zeamais, (Coleoptera: Curculionidae) que causa injurias na qualidade do produto. Além disso, o seu controle
é realizado convencionalmente de modo quimico, o que se torna indesejavel devido a sua toxidez. Nesse contexto, a
proposta do presente estudo foi investigar o uso do 6leo essencial de citronela como método alternativo ao controle do
gorgulho do milho. O experimento teve como base a execucgdo de testes de repeléncia, sobrevivéncia, germinacéo e
vigor, a fim de determinar a concentracdo ideal de uso do 6leo essencial para repeléncia e efeito inseticida. O 6leo
essencial de citronela foi aplicado nas seguintes concentragées: 0,2; 0,4; 0,6 e 0,8%. Os resultados evidenciaram efeito
significativo do aumento da repeléncia do gorgulho nas concentragcées de 0,6 e 0,8%. Nos testes de sobrevivéncia,
observou-se baixa mortalidade nas concentra¢des testadas 0,6 e 0,8%. A aplicacdo do Oleo também apresentou
interferéncia significativa na postura de ovos nos tratamentos 0,4 e 0,6%. Ja nos testes de germinagdo e vigor, o 6leo
ndo demonstrou afetar significativamente a capacidade germinativa e a velocidade de germinacdo das sementes. Tais
resultados indicaram que as concentracdes de citronela, testadas no presente estudo, possui algum tipo de efeito
repelente, baixo efeito inseticida e discreta redugdo na oviposi¢do dos insetos, além de néo interferir na viabilidade dos
graos.

Palavras-chave: Gréo armazenado, Inseticida botanico, Controle alternativo

Abstract: During the storage period, maize (Zea mays) is susceptible to attack by pests such as the maize weevil,
Sitophilus zeamais, (Coleoptera: Curculionidae) that causes damage to the product. Moreover, chemical pesticides are
often used to control these pests, which is undesirable due to their toxicity. Thus, the present study aimed to investigate
the use of citronella essential oil to control maize weevils as an alternative to pesticides. The experiment was based on
the execution of repellency, survival, germination and vigor tests, in order to determine the ideal concentration of use of
the essential oil for producing repellent and insecticidal effects. Citronella essential oil was applied in the following
concentrations: 0.2; 0.4; 0.6 and 0.8%. The results showed that a significant effect in increasing the weevil repellency
was obtained with 0.6 and 0.8% concentrations. In survival tests, low mortality was observed in the tested concentrations
0.6 and 0.8%. The use of the oil also showed significant impact on oviposition, at 0.4 and 0.6% concentrations. In the
germination and vigor tests, citronella oil did not have a significant effect on germination capacity and seed germination
rate. These results indicated that the citronella concentrations tested in this study have some type of repellent effect, low
insecticidal effect, caused a slight reduction in the oviposition of insects and did not affect grain viability.

Keywords: Stored grain, Botanical insecticide, Alternative control
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Introducéo

Dentre 0s insetos-praga de graos
armazenados da cultura do milho, o Sitophilus
zeamais Motschulsky 1855 (Coleoptera:
Curculionidae) conhecido popularmente como
gorgulho-do-milho, destaca-se por causar injUrias
aos grédos armazenados. Embora exibam uma
plasticidade adaptativa a temperatura se
desenvolvendo entre 15 e 34°C, quando a
temperatura do silos se encontra préxima dos 28°C,
observa-se um respectivo aumento da populacéo, a
niveis que podem causar danos aos graos sadios e
intactos, enquanto as larvas se alimentam em seu
interior (CANEPPELE et al., 2010). Desse modo, o
gorgulho do milho é um agente limitante para o
armazenamento de milho, pois pode produzir
interferéncias negativas na qualidade dos graos e
sementes estocados, usados para fins de
alimentagdo de animais ou comercializagdo
(ANTUNES et al., 2011).

No Brasil, os inseticidas fumigantes sé&o
amplamente utilizados para o tratamento curativo
de grdos armazenados, com uso da técnica de
fumigacdo ou expurgo (FAZOLIN et al.,, 2010).
Porém, por afetar o ecossistema, prejudicar a satde
de consumidores, aumentar o custo da producéo,
ainda pela possibilidade de sele¢cdo de populacdes
de insetos-praga resistentes, 0 uso destes tem sido
limitado (PIMENTEL et al., 2007). Além disso, 0 uso
frequente de inseticidas para a protecdo de graos
armazenados contra insetos tem levado a
ocorréncia de falhas de controle decorrente do
desenvolvimento da resisténcia pelos insetos alvos
aos compostos usados (CARVALHO; NAKAGAWA,
2012).

Problemas relacionados a utilizacdo de
inseticidas convencionais no controle de insetos-
praga de grdos armazenados aumentam a
necessidade de desenvolvimento de novas
alternativas, principalmente, as que possam ser
utiizadas em pequenas propriedades rurais
(FAZOLIN et al., 2010) e de base ecolégica. Uma
dessas alternativas é o uso de inseticidas botanicos
(6lecs essenciais, flavonéides, alcalbides,
glicosideos, ésteres e acidos graxos), que s&o
derivados de plantas e que tém sido alvo diversas
pesquisas, especialmente, por afetar somente os
insetos alvos, ndo destruir os inimigos naturais de
pragas agricolas, fornecer alimentos livres de
residuos téxicos e tornar a produgdo mais
sustentavel e segura ao ambiente (SAID-AL AHL et
al., 2017; HIKAL et al., 2017; LENGAI, et al., 2020).

Os Oleos essenciais sédo substancias
complexas e volateis compostas por hidrocarbonos
(terpenos e sesquiterpenos) e uma variedade de
fenGis arométicos (6xidos, éteres, alcoois, ésteres,
aldeidos e cetonas), cujos principios ativos
fornecem importante estratégia de defesa para as
plantas (NERIO et al., 2010; SAID-AL AHL et al.,
2017), os quais possuem acédo repelente, inseticida,
ovicida, além de causar inibicdo do crescimento e
de oviposicdo sobre uma variedade de insetos
(HIKAL et al., 2017). Dentre as espécies botanicas
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utilizadas como inseticidas, destaca-se a citronela
(Cymbopogon spp.), pois diversos estudos tém
comprovado sua eficacia contra insetos de gréos
armazenados, sendo observada acao de repeléncia
e inseticida (NERIO et al., 2009; OOTANI et al.,
2011; LIMA-MENDONCGCA et al, 2013;
LICCIARDELLO et al., 2013).

O uso da citronela pode ser uma alternativa
para o controle de S. zeamais em gréos
armazenados, apresentando menor toxidade do que
produtos convencionais. Porém, para obter
resultados positivos € necessario saber qual
concentracdo é eficaz para o controle desse inseto.
Por essa razéo, o presente trabalho tem como foco
avaliar a eficiéncia do 6leo de citronela no controle
de S. zeamais em grdos armazenados de milho,
investigando seu potencial de repeléncia, inseticida
e interferéncia no processo de germinagao e vigor
dos gréos de milho.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos durante
0 periodo de marco a outubro de 2019, na
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS) -
Campus Laranjeiras do Sul, PR, no laboratério de
Entomologia usado para criagdo dos espécimes ali
preexistentes e no laboratério de Fisiologia vegetal
e germinacdo usado para o0s bioensaios de
repeléncia, sobrevivéncia e germinacdo. Os graos
de miho (Zea mays L.) foram obtidos de
cooperativas e de mercados locais e as sementes
crioulas da variedade Catarina foram adquiridas na
Cooperativa CoperAnchieta. O 6leo essencial de
citronela (concentracdo 100%), foi adquirido através
da compra do tipo e-commerce.

Os insetos foram obtidos de criacdo ja
existente no Laborat6ério de Entomologia Agricola,
com identidade confirmada, os quais foram
submetidos a criacdo em sala climatizada com
condi¢cdes controladas (temperatura: 23°C %2°C;
umidade relativa: 40% +10% e auséncia de
fotofase). Quarenta insetos, no estagio adulto,
foram depositados em recipientes de vidro de 500
mL, contendo 300 gramas de milho para a
manutencdo da criacdo, sendo esses recipientes
vedados com tela fina de nylon fixados por um
elastico. A cada 30 dias, o milho foi peneirado para
facilitar a triagem dos insetos vivos e mortos, sendo
0s vivos contados e posteriormente transferidos
para um novo frasco destinado a promover o
aumento populacional para compor o ndmero
minimo necessario nas arenas de bioensaio.

A avaliacdo do teste de repeléncia foi
executada através da montagem de um sistema de
arenas compostas por trés recipientes plasticos
circulares (10 x 2 cm), posicionados
alternadamente, com quatro repeticdes para cada
tratamento. O recipiente central foi interligado
simetricamente aos outros dois por um tubo de
silicone transparente (10 cm de comprimento e 0,5
cm de didmetro) dispostos na forma longitudinal.
Em funcdo da necessidade da testemunha (controle
— 0%), dos quatros tratamentos (0,2; 0,4; 0,6; 0,8%)
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e das quatro repeticdes por tratamento foram
confeccionados um total de 20 sistemas de arenas.
Em dois dos trés recipientes (da extremidade) da
arena foram colocados 20 gramas de grdos de
milho, sendo que em apenas um deles inserido
papel poroso absorvente contendo a solucdo do
O0leo essencial a uma concentragdo pré-
determinada conforme delineamento do
experimento. Para o evitar o contato direto do 6leo
essencial com os grdos de milho, foi encaixado
sobre os recipientes uma tela de nylon e sobre ela
papel poroso absorvente com a devida
concentracao de 6leo (0,2; 0,4; 0,6; 0,8%), com as
porcentagens definidas por regra de trés conforme
a quantidade de gramas de milho, ou seja, para o
tratamento com 0,2% de 6leo essencial de citronela,
utilizamos 20gramas de milho x 0,2% de 6leo / 100=
0,04 mL para cada repeticio e assim
sucessivamente por tratamento. No recipiente
central foram depositados 30 insetos adultos, para
observacdo do comportamento de migracdo dentro
do sistema de arena, em resposta a volatilizacdo do
composto oleoso de citronela. O teste teve 24 horas
de duracao, e, ap0s este periodo, foram contados o
namero de insetos em cada recipiente. Para a
analise dos dados, foi determinado o indice de
Repeléncia (IR), determinado pela férmula
IR=2G/(G + P), onde G % de insetos no
tratamento e P = % de insetos na testemunha.
Onde: IR = 1, planta neutra; IR> 1, planta atraente e
IR < 1, planta repelente (LIN et al., 1990).

O teste de sobrevivéncia teve quatro
repeticbes por tratamento, sendo utilizados
recipientes plasticos com tampa. A quantidade de
grdos e concentracbes do Oleo essencial foi a
mesma utilizada no teste de repeléncia, mantendo-
se a temperatura ambiente controlada a 25°C, que
corresponde ao 6timo de temperatura da espécie. A
sobrevivéncia dos adultos foi avaliada diariamente,
até o décimo dia apos a instalacdo do experimento,
retirando-se os individuos mortos a cada vistoria.
Ao término desse periodo, todos os adultos
sobreviventes foram retirados, para estimativa das
taxas de sobrevivéncia. Em sequéncia, o0s
recipientes foram mantidos nas condi¢cdes para
avaliagdo do numero de insetos emergidos, sendo
avaliados de 5 em 5 dias, a partir do 25° ao 60° dia
apos a montagem do experimento. Passados 60
dias, o milho foi imergido em agua destilada por 24
horas para amolecimento do tegumento e em
seqguida, cortado para contagem de ovos férteis e
inférteis. A partir desses dados, foi calculada a
porcentagem de ovos férteis em relagdo ao niumero
total de ovos.

O teste de germinacdo teve o objetivo de
avaliar a porcentagem de ocorréncias germinativas
das sementes para fins de semeadura, segundo as
Regras de Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). A
realizacdo desse procedimento levou em
consideragdo os periodos de 24 e 240 horas, e as
sementes foram inicialmente submetidas ao contato
com as concentracdes de 6leo da mesma maneira
gue nos bioensaios de repeléncia e sobrevivéncia.
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Nesse teste foram utlizados trés papéis mata-
borrdo por repeticdo (total de quatro repeticdes) e
mais um por tratamento, sendo dois tratamentos
(0,6 e 0,8% de 6leo) e uma testemunha (0% de
Oleo), totalizando 52 papéis. Ap6s a contagem da
quantidade necesséaria de papéis, estes foram
pesados e umedecidos com 2,5 vezes seu peso em
agua destilada. Em cada repetigdo foram dispostas
50 sementes nos papéis mata borrdo, totalizando
200 sementes por tratamento, formando rolos que
foram armazenadas em cdmaras de germinacéo na
temperatura de 25°C, por um periodo de sete dias.
No ultimo dia foram avaliados os estagios de
desenvolvimento das plantulas para avaliacdo de
padrbes normais, anormais de germinacdo e
inviabilidade de sementes.

Uma plantula é considerada normal quando
possui todas suas estruturas essenciais bem
desenvolvidas, completas, proporcionais e sadias,
ou seja, quando possui sistema radicular (raiz
priméria e em certos géneros raizes seminais) bem
desenvolvido, parte aérea (hipocotilo, epicatilo,
mesocotilo), gemas terminais, cotilédones (um ou
mais) e coleoptilo. S&o consideradas como
anormais plantulas que ndo mostram potencial para
continuar seu desenvolvimento e dar origem a
plantas normais, mesmo crescendo em condi¢des
favoraveis. Ja as sementes consideradas como
mortas sdo aquelas que no final do teste nao
germinam, ndo estdo duras, nem dormentes, e
geralmente, apresentam-se amolecidas, atacadas
por microrganismos e ndo apresentam nenhum
sinal de inicio de germinacao.

O efeito do 6leo essencial sobre o vigor das
sementes, foi avaliado através do teste de primeira
contagem e IVG (indice de Velocidade de
Germinacao), através da Regra de Andlise de
Sementes (RAS) que consiste em avaliar o
desenvolvimento e a qualidade das plantulas
durante o periodo do teste de germinagdo. O teste
de primeira contagem foi realizado no quarto dia
ap6s a montagem do teste de germinagdo, onde
foram retiradas plantulas normais.

Para a andlise estatistica dos dados foram
utilizados os testes de Shapiro-Wilk para a
normalidade e de Levene para a homogeneidade
entre as variancias. Devido a inconsisténcia dos
dados para normalidade ou homogeneidade (ou
ambas), determinou-se a escolha e realizacdo de
testes ndo paramétricos, incluindo o teste de
Kruskal-Wallis, seguido pelo teste post-hoc de
Mann Whitney a 5% de probabilidade, por meio do
software PAleontological STatistics (PAST) verséo
2.17 (HAMMER; HARPER, 2001).

Resultados e Discussao

De acordo com os valores de IR (indice de
repeléncia) encontrados no presente estudo, os
tratamentos 0,6% e 0,8%, apresentaram efeito
repelente ao S. zeamais, com diferenga significativa
em relacdo ao tratamento controle (0%) (Tabela 1).
O tratamento 0,4% também mostrou ter efeito
repelente, embora ndo tenha apresentado diferenca
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significativa (P>0,05), possivelmente, devido a
grande amplitude de variacdo entre as amostras,
como pode ser observado no valor do erro padréao
(Tabela 1). Com relacdo ao controle, o seu indice

de repeléncia foi considerado neutro (IR= 1, 000 +
0,04), ou seja, sem interferéncia no comportamento
de S. zeamais.

Tabela 1. Determinacdo do indice de repeléncia (IR) de Sitophilus zeamais para diferentes concentracfes de 6leo

essencial de citronela.

Tratamentos IR (x EP) Classificagao
0% 1,000 + 0,04° Neutra

0,2% 1,340 + 0,12° Atraente

0,4% 0,606 + 0,16°' Repelente

0,6% 0,280 + 0,12% Repelente

0,8% 0,152 + 0,05% Repelente

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si. EP = erro padrédo
Atividades de repeléncia promovidas por de repelente nos tratamentos com pé de

Oleos essenciais de citronela também foram
registradas por Ootani et al. (2011), sendo que as
concentracdes testadas de 0,660; 0,881; 1,101 e
1,321uL cm? de Cymbopogon. nardus tiveram
efeito repelente sobre o S. zeamais, com
porcentagem de repeléncia de 86,6 a 98,8%. Nos
estudos realizados por Hernandez-Lambrafio et al.
(2015), os Oleos essenciais das espécies de
Cymbopogon martini e C. nardus, nas
concentracbes de 0,03 e 0,04 pL cm?,
apresentaram grande atividade repelente contra os
adultos de Oryzaephilus surinamensis e S. zeamais,
e que o0s Oleos essenciais testados foram mais
eficazes em sua atividade repelente quando
comparado ao produto comercial IR 3535. Esses
autores sugerem que 0s 0Oleos essenciais isolados
das plantas do género Cymbopogon podem
desempenhar um importante papel na protecéo de
graos estocados, reduzindo o risco associado com
0 uso de inseticidas sintéticos. De acordo com
Shasany et al. (2000), a presenca de substancias
volateis nas folhas de Cymbopogon spp.,
denominadas monoterpenos, como por exemplo, o
citronelal, o eugenol e o geraniol, sdo responsaveis
pelo efeito repelente da planta. Morais e Marinho-
Prado (2016) sugerem que 0S monoterpenos sdo
compostos lipofilicos que apresentam alto potencial
para interferéncias  toxicas em  processos
bioquimicos  béasicos, ocasionando alteracdes
fisiolégicas e comportamentais em insetos.

Apenas o tratamento 0,2% indicou ter efeito
atraente ao S. zeamais (IR= 1,340 + 0,12), com
diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos
0; 0,2 e 0,8% (Tabela 1). Lima-Mendonca et al.
(2013) também constaram efeito atrativo ao invés

Caesalpinia pyramidalis e Momordica charantia,
para os adultos de S. zeamais, ndo havendo
diferenca significativa entre os tratamentos e
testemunha. No presente estudo tal resultado se
deve, provavelmente, pela baixa concentragdo
testada de citronela neste tratamento, exibindo uma
clara dose-resposta no efeito de repeléncia. Uma
dependéncia da forca de repeléncia nas
concentracdes de Oleo essencial de citronela foi
detectada em pesquisas realizadas por Licciardello
et al. (2013), os resultados mostraram que todos 0s
O6leos essenciais de Cymbopogon spp. nas
concentracbes entre 0,005-0,02 mL cm?, tiveram
efeito repelente significativos sobre os adultos de
Tribolium castaneum, enquanto que na menor
concentragdo (0,001 mL cm®) ndo houve efeito
repelente significativo. Buki¢ et al. (2016) registrou
que Cymbopogon proximus apresentou efeito
neutro na concentragdo de 0,0001%, sendo que as
concentragcbes mais altas (0,001 e 0,01%) tiveram
efeito repelente para T. castaneum.

Em relacdo ao efeito inseticida, ndo houve
diferenca  significativa entre os diferentes
tratamentos. Os tratamentos 0,2% e 0,4% néo
causaram mortalidade aos insetos expostos, além
disso, os tratamentos 0,6% e 0,8% causaram
mortalidade de apenas 6,25 e 27,5% (Tabela 2).
Nos dados de oviposicao foi constatado que apenas
os tratamentos 0,4% e 0,6% apresentaram
diferenca significativa com relagdo ao tratamento
controle (0%). Ja no tratamento 0,8%, apesar da
igualdade estatistica com as demais concentracdes
testadas, ainda houve um nlimero maior de postura
comparado aos tratamentos 0,4% e 0,6% (Tabela
2).

Tabela 2. Taxas de mortalidade e oviposicdo de Sitophilus zeamais no teste de sobrevivéncia.

Tratamentos Mortalidade de insetos (%) Oviposicdo
0% 0? 3,25%
0,2% 0? 2,5%
0’4% Oa O,5bc
0,6% 6,25% 0,25
0,8% 2715a 1ab

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nédo diferem estatisticamente entre si.
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Nas andlises de regressdo linear, o0s
coeficientes de determinacdo (R obtidos tanto
para mortalidade x tratamento e oviposicdo X
tratamento foram de 0,66. As regressdes ndo foram
significativas (P>0,05), indicando que a mortalidade

A
37.51
y =30,62x - 5,5
2=0,66
30.0 o
valor de p = 0,09 .
£
o 2257
©
<
=2
:r:; 15.0+
<]
2
7.5 .
0.0+ . .
T T T 1 ¥ T
000 015 030 045 060 075 090

Tratamentos

Figura 1. Regressdo entre a mortalidade (A) e oviposi¢do

concentragdes do 6leo essencial de citronela.

Embora diversos estudos evidenciam o
potencial inseticida e ovicida da citronela, ndo s6 na
forma de po, mas também de 6leo essencial sobre
insetos de gréos (FRANCA et al., 2012; ALVES et
al., 2015; MARCON; SIMONETTI, 2017; SANTOS
et al., 2018), esse fator pode estar relacionado néao
s6 com a dose, mas também com a biologia do
inseto. Dados similares ao presente estudo foram
encontrados por Lima-Mendongca et al. (2013),
sobre os efeitos inseticida de diferentes pos
vegetais em S. zeamais. Os autores constataram
gque a mortalidade dos insetos com algumas
espécies de plantas testadas apresentaram valores
intermediarios, tais como, Nim (17,1%), Meldo-de-
Sao Caetano (18,2%) e a Graviola (17,2%), ja o
Cymbopogon winterianus (citronela) atingiu uma
mortalidade de 7% n&o diferindo da testemunha
(24%). Nos estudos de Girdo Filho et al. (2014), no
uso do p6 de C. nardus (0,3 g), ndo foi observado
diferenca significativa, tanto na postura de ovos,
guanto na emergéncia de Zabrotes subfasciatus. Os
autores sugerem que esta planta é altamente
repelente, porém, n&o causaram alteragdo nos
pardmetros biolégicos testados.

Os dados encontrados no presente estudo
mostraram que as concentragfes testadas tiveram
alta atividade repelente da citronela contra S.
zeamais, apresentando baixo efeito inseticida e
discreta reducdo na oviposicdo dos insetos.
Possivelmente, os valores das concentracdes aqui
testadas ndo foram suficientes para causar o efeito
inseticida aos adultos, pupas e ovos de S. zeamais
como observado em estudos anteriores. Este
resultado é relevante, pois indica que a citronela
tem papel importante para o controle natural de
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Qviposicdo

de insetos e a oviposicdo ndo estao relacionadas
com as concentragdes testadas, ou seja, as
concentracées nao influenciaram nos parametros
biolégicos testados (Figura 1).

B
3.5 y=-3.37x + 2,85
b R2=0,66
3.09 valor de p=10,09
FAT, .
2.0
1.54
1.0 .
0.5 .
.
0.0 T T T T T T
000 015 030 045 060 075 090
Tratamentos

(B) de adultos de Sitophilus zeamais em funcdo das

pragas de graos sem causar prejuizos ao ambiente.
Segundo Ribeiro et al. (2017), concentracdes que
ndo causam mortalidade também devem ser
consideradas, pois a dinamica dos inseticidas
botanicos no ambiente em que sao utilizados,
principalmente, no que diz respeito a sua rapida
degradacéo, também causam efeitos subletais na
fisiologia e no comportamento das pragas. Essa é a
razdo pela qual uma concentracdo mais baixa,
mesmo que ndo cause mortalidade, ainda sim pode
atingir uma populac¢é@o alvo, causando efeitos, tais
como, a redugdo na ingestdo de alimentos, a
producdo de residuos, retardo do desenvolvimento
larval, pupal e de emergéncia de adultos.

Outro fator estudado neste trabalho foi a
atividade do 6leo essencial de citronela na
germinacdo e vigor das sementes de milho, para
isso foram utilizados dois (0,6 e 0,8%) dos quatro
tratamentos  testados, pois apenas estes
evidenciaram acéo repelente contra os insetos de
modo siginificativo (Tabela 1). Apesar da
porcentagem de germinacdo de todos os
tratamentos testados, incluindo o controle (0%),
estarem abaixo de 85% de acordo com o padréo
estabelecido pela Instrugdo Normativa n° 45
(BRASIL, 2013), as concentra¢des de citronela ndo
afetaram a capacidade germinativa dos gréos, tanto
no periodo de 24 horas, quanto no tempo de 240
horas. Em todos os tratamentos testados, os
nameros de grdos normais foram significativamente
maiores que os anormais e mortos (P<0,05). Além
disso, ndo houve diferengas significativas entre as
concentracdes testadas para os diferentes tipos de
graos (Tabela 3).
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Tabela 3. Resultados médios (%) e erro padrédo da viabilidade de germinacéo de sementes de milho em 24 horas frente
ao uso das concentracdes mais significativas do 6leo essencial de citronela para repeléncia de Sitophilus zeamais.

Tratamentos - 24 Hor_as
Normais Anormais Mortas
0% 77,0 + 3,41 21,5 + 2,987 1,5 + 0,507
0,6% 79,5 + 3,30** 19,5 + 2,87 1,0 + 0,57
0,8% 83,5 + 3,09** 12,0 + 2,44%® 4,5+ 1,25%®
Tratamentos - 240 HOTaS
Normais Anormais Mortas
0% 81,5 + 2,87 17,0 + 2,38%° 1,5 + 0,95
0,6% 84,5 + 1,25 13,0 + 1,00 2,5 + 1,50%
0,8% 80,0 + 1,63*" 17,5 + 1,50 2,5 + 0,95%

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mindiscula na coluna e maitscula na linha.

Nos resultados de indice de velocidade de
germinacdo, verificou-se diferenca significativa
(P<0,05) apenas entre os tratamentos 0,6% e 0,8%,
ndo havendo diferenca entre o tratamento controle
(Figura 2). Tais resultados sugerem que o 6leo de
citronela, nas concentragfes testadas, ndo causou
fitotoxicidade sobre o crescimento inicial do embrido
ou intoxicacdo dos tecidos das sementes, n&o
interferindo na viabilidade dos gréos.

O efeito dos Oleos essenciais sobre a
germinacdo das sementes parece ser dependente
do tipo de dleo utilizado e da dose empregada e
gque o Oleo essencial de citronela pode causar
diminuicdo na capacidade germinativa de sementes

a medida em que aumentam as concentracdes
(DOMENE et al., 2016; HIRATA et al., 2018;
ALMEIDA et al., 2019). No estudo de Dias et al.
(2021), baseado nos resultados sobre a qualidade

fisiologica de sementes de milho crioulo,
observaram que nos tratamentos com 6leo de
alecrim, cravo, eucalipto e girassol ndao

apresentaram influéncia significativa na germinagéo
das sementes nas concentracdes avaliadas. Por
outro lado, os tratamentos com Oleo essencial de
citronela, lim&o, olibano e lavanda mostraram efeito
negativo sobre a germinagdo, permanecendo em
torno de 40%.
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Figura 2. Indice de velocidade de germinacgdo (IVG) de sementes de milho frente ao uso das concentracdes mais
significativas do 6leo essencial de citronela para repeléncia de Sitophilus zeamais. Médias seguidas pela mesma letra

nao diferem estatisticamente entre si.

Nos resultados encontrados por Xavier et al.
(2012), em sementes de feijdo caupi (Vigna
unguiculata) tratadas com 6leo essencial de C.
winterianus, ndo foram observadas diferencas
significativas na porcentagem de germinacdo entre
as diferentes dosagens (20, 15, 10 e 5 pL) e nem
ao tipo de aplicacdo do Oleo (fumigacdo ou
impregnac¢do). No entanto, na auséncia do Oleo
essencial de citronela, a porcentagem de
germinacao foi significativamente maior, sendo um
indicativo de acdo inibitéria. Ainda segundo os
autores, o 0Oleo essencial de citronela foi prejudicial
ao vigor das sementes de feijdo caupi, além de
causar efeitos deletérios em seu potencial
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fisioloégico. Brito et al. (2012) registraram que em
testes de germinacdo nas doses de 5, 10 e 15%
dos Oleos de C. nardus, eucalipto e citronelal
apresentaram atividade de alelopatia sobre a
germinacdo das sementes de milhos expostas,
apresentando percentuais até abaixo de 20%,
sendo a concentracdo de 15% mais expressiva para
todos os 6leos.

Conclusao

O oleo essencial de citronela, nas doses
testadas, teve feito repelente contra S. zeamais,
porém, apresentou baixo efeito inseticida e discreta
redugcdo na oviposicdo dos insetos. Diversos
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estudos encontrados na literatura apontam que o
O0leo de citronela pode apresentar capacidade
inseticida e ovicida e prejudicar o potencial
germinativo de sementes. No entanto, isso depende
das concentracdes utilizadas, o que pbde ser
constatado no presente trabalho, ja que tais efeitos
ndo foram significativos. Desta forma, estudos
futuros ainda sdo necessarios para encontrar doses
gue sejam realmente eficazes para o controle de
pragas de grdos armazenados, e que possam ser
usados como alternativa e substitutos de inseticidas
sintéticos, altamente toxicos e persistentes no
ambiente.
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