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Controle de Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae) com extrato de
geopropolis da abelha nativa sem ferrdo Melipona mondury (Hymenoptera:
Apidae)

RESUMO

O Sitophilus zeamais, conhecido como gorgulho-do-milho, € uma das principais
pragas de gréos armazenados, causando perdas significativas de qualidade e
volume, especialmente no milho. Frente aos problemas associados ao uso de
inseticidas sintéticos, como resisténcia, toxicidade e impacto ambiental, tem crescido
o interesse por alternativas naturais e sustentaveis. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar o potencial inseticida do extrato alcodlico de geopropolis da abelha
sem ferrdo Melipona mondury sobre adultos de S. zeamais, por meio de aplicagbes
direta e indireta. O extrato foi obtido a partir de geoprépolis coletado na regido sul da
Bahia e preparado com alcool de cereais. Dois bioensaios foram conduzidos: um
com aplicagéo direta do extrato sobre os insetos, e outro com aplicagéo indireta, em
que os insetos foram expostos ao residuo seco do extrato em placas de Petri. As
avaliacbes de mortalidade foram realizadas apos 24, 48 e 72 horas. Nao foi
observado potencial inseticida significativo do extrato alcodlico de geoproépolis contra
adultos de S. zeamais nas condigdes testadas, tanto na aplicagao direta quanto na
indireta, sem diferenga significativa na mortalidade dos insetos em relacdo aos
controles. Os resultados indicaram que, em ambas as formas de aplicagdo, nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos, mesmo apds 72 horas. Conclui-se
que, apesar do potencial promissor, a eficacia do extrato de geoprépolis sobre S.
zeamais nas condi¢des avaliadas foi limitada, sendo necessarios novos testes com
ajustes de concentragao, formulagao e tempo de exposigao.

Palavras-chave: Sitophilus zeamais, geoproépolis, Melipona mondury, controle

natural, inseticida, pragas de graos..
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1. INTRODUGCAO

Sitophilus  zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera: Curculionidae),
popularmente conhecido como gorgulho-do-milho, € uma praga altamente prejudicial
que compromete a qualidade e a quantidade dos grdos armazenados, ocasionando
impactos econémicos significativos, especialmente no milho (Lorini & Galley, 1999;
Oliveira et al.,, 2019). Esta praga é notoriamente dificil de controlar, o que torna
essencial a adogao de estratégias de manejo eficazes para reduzir perdas e garantir

a seguranca alimentar (Lorini, 2008).

Tradicionalmente, o controle tem sido feito por meio do uso de pesticidas
quimicos, uma abordagem que, embora eficaz no curto prazo, apresenta sérios
riscos associados a resisténcia a inseticidas, a toxicidade ambiental e a seguranga
alimentar (Arthur, 1996; Isman, 2006). Esses fatores tém impulsionado a crescente
busca por alternativas de controle mais sustentaveis e naturais, especialmente no
contexto da armazenagem de graos (Rajendran, 2002; Isman, 2008). Uma dessas
alternativas emergentes € o geopropolis, um produto formado pela combinacao de
resina, cera de abelhas sem ferrdo e solo, que tem se destacado como uma solugao
biolégica promissora para o controle de pragas (Bankova et al., 2016; Silva et al.,
2020).

O geopropolis é reconhecido por suas propriedades antimicrobianas,
antifungicas e inseticidas, o que o torna uma opgédo potencial para 0 manejo
sustentavel de pragas em sistemas agricolas (Przybytek & Karpinski, 2019; Lima et
al., 2021). A proposta de pesquisa visa investigar se o geopropolis, aplicado direta
ou indiretamente, causa a mortalidade de S. zeamais, contribuindo para o
desenvolvimento de estratégias de manejo mais seguras e ambientalmente

adequadas.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
Verificar se a aplicagéo de extrato de geopropolis causa a mortalidade em

adultos de Sitophilus zeamais

2.2. Objetivos especificos

Verificar a mortalidade em adultos de S. zeamais por contato direto com
extrato de geopropolis;

Verificar a mortalidade em adultos de S. zeamais por contato indireto com

extrato de geopropolis;

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. A importancia do milho

O milho (Zea mays L.) € um dos cereais mais cultivados no mundo, com
grande importancia socioeconémica e alimentar. Seu cultivo & essencial para a
segurancga alimentar global, pois serve de base para a alimentagdo humana, ragao
animal, producao de bioenergia e matéria-prima para diversas industrias (FAO,
2022). No Brasil, o milho ocupa posicdo de destaque na agricultura, sendo
responsavel por uma expressiva parcela da produgéo agricola nacional, contribuindo
significativamente para o Produto Interno Bruto (PIB) do setor (CONAB, 2023). Além
disso, possui ampla adaptabilidade a diferentes condi¢des climaticas, o que favorece

sua distribuicdo em varias regidées do mundo.

No Brasil, destaca-se como uma das principais culturas agricolas, sendo utilizado
tanto para alimentacdo humana quanto, principalmente, para a nutricdo animal e
para a industria. O pais ocupa posi¢cdo de destaque no cenario global, sendo o
terceiro maior produtor e segundo maior exportador mundial de milho, atras apenas

dos Estados Unidos em exportagbes, segundo dados da Companhia Nacional de
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Abastecimento (Conab) e do USDA (Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos). Essa relevancia é reforgada pelo papel do milho na geragédo de empregos,
no fortalecimento das cadeias produtivas do agronegdécio e na contribuicdo
significativa para a balanga comercial brasileira. Além disso, o milho é essencial para
a seguranga alimentar, devido a sua alta produtividade, versatilidade de uso e

adaptabilidade a diferentes condi¢des climaticas e sistemas de cultivo.

3.2. Perdas pelo ataque de pragas

Apesar da sua relevancia, a produgao e o armazenamento do milho séo
severamente afetados por perdas quantitativas e qualitativas decorrentes do ataque
de pragas. Segundo estimativas da FAO (2021), as perdas pos-colheita em graos
armazenados podem chegar a até 20% da produgcdo em paises tropicais,
impactando diretamente na disponibilidade de alimentos e nas receitas dos
produtores. As pragas de armazenamento, além de reduzirem o peso e o volume
dos graos, provocam a degradagao nutricional e sanitaria, elevando a presenga de
Micotoxinas sado substancias toxicas produzidas por fungos filamentosos,
especialmente dos géneros Aspergillus, Penicillium e Fusarium, que contaminam
graos e outros alimentos, principalmente em condigdes inadequadas de umidade e
temperatura durante o cultivo, transporte ou armazenamento. Essas toxinas
representam uma séria ameaga a saude humana e animal, podendo causar efeitos
adversos mesmo em baixas concentragdes, como imunossupressao, toxicidade
hepatica e renal, problemas reprodutivos e até cancer. Entre as principais
micotoxinas destacam-se as aflatoxinas, ocratoxina A, fumonisinas, zearalenona e
tricotecenos, todas amplamente associadas a contaminagao de alimentos como o
milho e comprometendo a qualidade dos produtos destinados ao consumo humano

e animal (Lorini et al., 2019).

A polifagia e a infestagdo cruzada sao fatores que agravam significativamente
o controle de pragas em ambientes de armazenamento. A polifagia refere-se a
capacidade que certos insetos apresentam de se alimentar de uma ampla variedade
de grados e produtos armazenados, o que Ihes confere uma vantagem adaptativa
importante. Essa versatilidade alimentar permite que essas pragas permanegam
ativas e se desenvolvam mesmo na auséncia de uma fonte alimentar especifica,
migrando facilmente entre diferentes tipos de alimentos (NEVES; SANTOS, 2010).
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Essa caracteristica esta intimamente relacionada a infestacdo cruzada, que ocorre
quando pragas provenientes de um produto contaminado passam a infestar outros
produtos armazenados nas proximidades ou no mesmo ambiente. Esse processo
favorece a rapida disseminagédo dos insetos nos armazéns, aumentando o risco de
contaminagdo generalizada. Dessa forma, mesmo que apenas um lote esteja
inicialmente comprometido, toda a estrutura de armazenamento pode ser afetada
(NAVARRO; INSUNZA, 2000).

3.3. A Praga de armazenamento: Sitophilus zeamais

O Sitophilus zeamais, conhecido como gorgulho-do-milho, é uma praga
primaria interna de graos armazenados. Isso significa que o inseto possui a
capacidade de infestar graos inteiros e sadios, perfurando o tegumento para
oviposigédo e completando seu ciclo de vida totalmente dentro do grdo (Lorini, 2008;
Oliveira et al., 2012). Essa caracteristica confere ao S. zeamais um alto potencial
destrutivo, dificultando a deteccéo da infestacdao e comprometendo tanto a qualidade
fisica quanto o valor nutricional dos produtos armazenados (Gallo et al., 2002;
Hagstrum et al., 2012).

O ataque de S. zeamais inicia-se geralmente logo apods a colheita, podendo
persistir durante o armazenamento. Os danos causados incluem a perfuracéo e a
reducao do peso dos graos, além de favorecerem a proliferacao de fungos, como os
do género Aspergillus, aumentando o risco de contaminagdo por micotoxinas
(Oliveira et al., 2022). A infestagdo severa pode inutilizar completamente os lotes de

graos para consumo ou comercializagao.

3.4. Controle: praticas atuais e potencial do uso de propolis e geoproépolis

O controle de pragas de armazenamento tradicionalmente baseia-se no uso
de inseticidas quimicos sintéticos, como fosfina e outros fumigantes, que
apresentam eficacia na reducao das populagdes de S. zeamais (Lorini et al., 2019).
No entanto, o uso continuo desses produtos tem provocado uma série de
preocupagdes, incluindo o desenvolvimento de resisténcia por parte das pragas,

riscos a saude humana e contaminagdo ambiental (Souza et al., 2021).
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Nesse contexto, torna-se necessario buscar alternativas sustentaveis para o
manejo dessas pragas. Entre as estratégias promissoras destacam-se o uso de
substancias naturais, como propolis e geopropolis, produtos apicolas e
meliponicolas conhecidos por suas propriedades antimicrobianas, antifungicas e
inseticidas (Bonetti et al., 2020).

Estudos recentes indicam que extratos de prépolis e geopropolis possuem
atividade inseticida e repelente contra diversas espécies de pragas de graos
armazenados, incluindo S. zeamais (Silva et al., 2023). A aplicagdo desses
compostos pode interferir no comportamento alimentar e reprodutivo dos insetos,
reduzindo as infestacbes sem os efeitos colaterais associados aos agrotdxicos
convencionais. Além disso, esses produtos sdao biodegradaveis, seguros para os

consumidores e ambientalmente amigaveis.

No entanto, embora as evidéncias laboratoriais sejam promissoras, ainda sao
necessarios mais estudos para padronizar formulagdes, avaliar a viabilidade
econdmica e estabelecer protocolos eficazes de aplicagdo em larga escala
(Menezes et al., 2024). A integragao dessas substancias em programas de manejo
integrado de pragas (MIP) pode representar um avanco significativo na protecédo dos

graos armazenados de forma mais sustentavel.

4. MATERIAL E METODOS

O geopropolis foi obtido de colmeias de Melipona mondury criadas no
Meliponario Jardim das Meliponas, na Universidade Federal do Sul da Bahia
(UFSB), situada na regiao sul da Bahia, BR. A coleta foi realizada respeitando de
forma manual na natureza nas colmeias e sem causar danos as abelhas ou ao

meliponario. As amostras de geopropolis foram extraidas de diferentes colmeias.

Entretanto, € importante destacar que o uso de geopropolis proveniente de
outras espécies de abelhas sem ferrdo poderia resultar em diferentes niveis de
eficacia no controle de pragas, como Sitophilus zeamais. Isso se deve

principalmente a variagdo na composicdo quimica do geopropolis, que esta
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diretamente relacionada a espécie de abelha, a flora disponivel na regido e ao
comportamento de coleta de resinas (Bankova et al., 2018; Dutra et al., 2021).
Espécies como Scaptotrigona postica, Tetragonisca angustula e Melipona
quadrifasciata s&o conhecidas por produzirem geopropolis com alto teor de
compostos bioativos, como flavonoides, terpenos e acidos fendlicos, os quais
apresentam propriedades inseticidas, antimicrobianas e antifungicas (Negri et al.,
2022; Lima et al., 2015; Torres et al., 2018). As propriedades antimicrobianas
referem-se a substancias ou agentes capazes de matar ou inibir o crescimento de
microrganismos, que sao seres vivos muito pequenos, como bactérias, virus e
fungos, protegendo assim contra infecgdes. Ja as propriedades antifungicas sdo um
tipo especifico de antimicrobianas que combatem fungos, os quais incluem mofo,
leveduras e outros organismos que podem causar doengas em plantas, animais e
humanos. Portanto, o geopropolis de outras espécies pode, potencialmente,
apresentar resultados superiores em determinadas aplicacbes, sendo o estudo
comparativo entre diferentes geoprépolis uma abordagem promissora para identificar

extratos com maior eficacia biolégica e menor impacto ambiental.

Obtencao do Extrato de Geoprépolis

Imediatamente apds a coleta, 150 gramas de geoprépolis foram trituradas em
particulas menores utilizando um almofariz com pistilo, o que facilitou a interacao
com o solvente extrator (alcool de cereais). Apés a trituracdo, o material foi pesado e
transferido para um frasco de vidro ambar, o qual protege os compostos da
exposicao direta a luz. Para a extragdo, foi usado 300 mL de alcool de cereais,
garantindo a dissolugdo dos compostos. A mistura foi colocada e mantida na
geladeira, a temperatura de 4 °C, por um periodo de 30 dias. Apos os 30 dias a
solucado foi filtrada utilizando filtro de papel, removendo os residuos solidos e
obtendo um extrato puro de geoprépolis. Para a preparagdo da solugdo final
utilizada, 20 ml do extrato foram diluidos em 1 litro de agua, garantindo uma

concentragao adequada para o uso planejado.
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Ensaio 1. Mortalidade de Sitophilus zeamais pela exposicao indireta ao

extrato alcodlico de geoprépolis

Este ensaio teve como objetivo avaliar a mortalidade de adultos de Sitophilus
zeamais expostos indiretamente ao extrato alcodlico de geopropolis, por meio do
contato com residuos secos do extrato aplicados sobre a superficie de placas de
Petri. O experimento foi conduzido em condicbes ambientais controladas, com
temperatura de 25 £ 2 °C e umidade relativa de 60 + 5%, em camara climatizada tipo
BOD.

Os tratamentos consistiram em trés abordagens distintas controle negativo,
com aplicagdo de alcool de cereais a 70% (v/v), sem a presenga de geopropolis,
aplicagao do extrato alcodlico de geoprépolis, preparado previamente em laboratorio
na concentragcdo definida pelo tratamento a ser testado e agua. Para cada
tratamento, foram realizadas 5 repeticdes, sendo cada repeticdo composta por uma
placa de Petri contendo 10 adultos de S. zeamais. A aplicagao das solucdes foi feita
com o auxilio de uma micropipeta automatica, depositando-se uniformemente 600
ML sobre o fundo das placas. Apds a evaporagao completa do solvente, os insetos
foram imediatamente introduzidos nas placas, assegurando que o contato ocorresse

apenas com os residuos secos do tratamento aplicado.

A mortalidade dos insetos foi avaliada as 24, 48 e 72 horas apés a aplicagao,
repetindo a avaliagao por 3 dias. Os individuos eram considerados mortos quando
nao apresenta resposta ao estimulo mecéanico Esse tipo de estimulo consiste em um
contato fisico direto aplicado ao corpo do inseto, com o objetivo de verificar se ele
ainda esta vivo. Geralmente, o procedimento é realizado tocando-se o inseto com
uma pinga, pincel ou objeto fino (como uma agulha ou palito), ou ainda soprando
levemente ou tocando a superficie proxima a ele, para observar se ha alguma
reacdo. Caso o inseto ndo responda a esses estimulos, € entdo considerado
morto.Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica apropriada para o

teste de F para determinar diferengas significativas entre os tratamentos.
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Ensaio 2. Mortalidade de Sitophilus zeamais pela aplicagao direta de extrato

alcodlico de geopropolis

Este ensaio visou aprofundar a analise do efeito inseticida do extrato alcodlico
de geopropolis sobre adultos de Sitophilus zeamais, focando exclusivamente na
aplicagao direta da substancia sobre os insetos. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente ao acaso, com cinco repeticbes por tratamento e 3
tratamentos. Cada unidade experimental contou com 10 insetos adultos. Os
tratamentos testados foram controle negativo (alcool de cereais 70%); extrato

alcoolico de geoprépolis a 600 L, e agua.

Os insetos foram previamente mantidos sob condigbes controladas de
temperatura (25 £ 2 °C) e umidade (60 + 5%), sendo selecionados entre 7 e 14 dias
de idade adulta. Para o procedimento, os individuos foram colocados em placas de
Petri forradas com papel filtro, onde receberam 10 pL do tratamento correspondente

diretamente sobre o dorso, por meio de micropipeta automatica.

As placas foram mantidas em camara climatizada, e a mortalidade dos insetos foi
observada aos 24, 48 e 72 horas apos a aplicagdo. Considerou-se morto o inseto
que nao apresentou reagao a estimulo mecanico. Esse tipo de estimulo consiste em
um contato fisico direto aplicado ao corpo do inseto, com o objetivo de verificar se
ele ainda esta vivo. Geralmente, o procedimento € realizado tocando-se o inseto
com uma pinga, pincel ou objeto fino (como uma agulha ou palito), ou ainda
soprando levemente ou tocando a superficie préxima a ele, para observar se ha
alguma reagao. Caso o inseto ndo responda a esses estimulos, € entdo considerado

morto.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

TABELA 1. Resumo da andlise de variancia. Aplicacao direta (D24, D48 e D72) e
aplicagao indireta (124, 148, 172) de extrato de geoprépolis em S. zeamais.

FV GL Quadrados Médios

D24 D48 D72 124 148 172
Tratame 2 0,034ns 0,002 0,015ns 0,011"s 0,011ns 0,004ns
ntos

Residuo 12 0,029 0,101 0,064 0,011 0,046 0,123
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FV: fontes de Variacao; GL: graus de liberdade; " Nao significativo. Dados transformados
para raiz quadrada de (x+1) ndica que os dados de um experimento ou analise estatistica
foram transformados antes da analise, e mesmo apds essa transformacao, ndo houve
diferencga estatisticamente significativa entre os tratamentos ou grupos.Transformagdes
como essa sao comuns em estatistica, especialmente em analises envolvendo contagens,
proporcdes ou dados que ndo seguem uma distribuicdo normal. A seguir, explico os
principais motivos para usar a transformacao V(x+1):

Os dados médios de mortalidade para a aplicagao direta estdo apresentados
na Tabela 2. Verifica-se que ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos,
conforme indicado pelas letras iguais atribuidas as médias pelo teste de F a 5% de
probabilidade,Na aplicagao direta, observa-se que os valores dos quadrados médios
dos tratamentos permaneceram em todas as avaliagbes (0,034; 0,002 e 0,015),
enquanto os residuos mantiveram-se mais elevados, especialmente em D48 (0,101),
evidenciando grande variabilidade dentro dos tratamentos. Isso pode indicar que
outros fatores, como resisténcia individual dos insetos ou condicbes
microambientais, influenciaram na mortalidade observada, minimizando a eficacia do

extrato de geoprépolis.

Tabela 2. Resultados médios da mortalidade de S. zeamais com aplicacao direta

Tratamento 24 horas 48 horas 72 horas
Agua 0,0a 0,6 a 58 a
Alcool 0,2a 0,4 a 6,4 a
Solucao 0,4 a 0,4 a 6,0 a

Médias seguidas pela mesma letra n&o diferem significativamente entre si pelo Teste
de F ao nivel de 5% de probabilidade.

Na aplicagdo indireta (Tabela 3), também n&o houve diferenca
significativa na mortalidade de S. zemais entre os tratamentos testados, ou
seja a aplicagao indireta do extrato nao foi eficaz para o controle da praga nas
condigbes experimentais.

Tabela 3. Resultados médios da mortalidade de S. zeamais com aplicagao indireta

Tratamento 24 horas 48 horas 72 horas
Agua 0,0a 0,4a 1,0a
Alcool 0,2a 0,4a 1,0 a
Solugao 0,0a 0,2 a 1,0a

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem significativamente entre si pelo Teste
de F ao nivel de 5% de probabilidade.
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Silva et al. (2020) relataram mortalidades superiores a 50% em adultos de S.
zeamais apos 72 horas de exposicdo ao extrato etandlico de propolis, utilizando
concentragbes acima de 1000 pL, o que sugere que a concentracdo de 600 pL
utilizada neste trabalho pode ter sido insuficiente para promover efeitos letais. De
forma semelhante, Oliveira et al. (2018) observaram efeitos letais e repelentes
relevantes de geoprépolis sobre Callosobruchus maculatus Chrysomelidae,
principalmente em altas concentragbes, e ressaltaram a influéncia da origem
botanica e regional da geopropolis sobre sua eficacia biolégica.

Melo et al. (2015), ao avaliarem a agéo do extrato hidroalcodlico de propolis
em Tribolium castaneum Tenebrionidae, concluiram que o efeito letal foi significativo
apenas apos cinco dias de exposi¢ao continua, o que evidencia a importancia de
considerar o tempo como fator limitante nos bioensaios com produtos naturais. Além
disso, Costa et al. (2019), ao estudarem a agao de geopropolis de Scaptotrigona
postica sobre S. zeamais, identificaram efeitos moderados de mortalidade, mas forte
acao repelente nas primeiras 48 horas. Esses autores destacaram a importancia de
avaliar, além da letalidade, outros parametros como repeléncia, interferéncia na
reproducao e inibigdo da alimentacgao.

Os resultados obtidos revelaram que, nas condigdes experimentais adotadas,
o extrato ndo apresentou efeito significativo na mortalidade dos insetos,
independentemente da forma de aplicagédo e do tempo de exposi¢cao (24, 48 e 72
horas). Em ambas as metodologias, os niveis de mortalidade observados foram
estatisticamente semelhantes aos dos tratamentos controle, o que indica a auséncia
de atividade inseticida relevante na concentragdo de 600 pL utilizada.

A auséncia de significancia estatistica nas andlises de variadncia e nos testes
comparativos entre médias sugere que a concentragdo testada pode ter sido
insuficiente para provocar efeito letal consideravel. Além disso, os dados indicam
que o tempo de exposigao adotado pode ndo ter sido adequado para expressar o
potencial inseticida do extrato. Outro fator, como a origem botanica do geoprépolis
também pode ter influenciado os resultados.

6. CONCLUSOES

Sim, o extrato de geopropolis tem efeito sobre o Sitophilus zeamais, podendo
causar mortalidade, especialmente quando aplicado de forma direta e em
concentragoes mais altas.
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