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ABSTRACT

The loss of maize (Zea mays) resulting from pest attacks in the warehouse is estimated at 20%
of the total harvest, with the black weevil (Sitophilus zeamais) being the main pest responsible
for economic losses in the family sector in Mozambique. In order to evaluate the efficiency of
Eucalyptus (Eucalyptus globulos) and Moringa (Moringa oleifera) leaf extracts on the control of
corn weevil (Zea mays) stored in the family sector, a trial was carried out in Inharrime District,
Inhambane province from December 2021 to April 2022. The experimental design used was
completely randomized (CCD) with seven treatments and five replications. The treatments
were: Eucalyptus leaf extract at dosages of 45; 30; 15 kg/ton and Moringa leaves at 45; 30; 15
kg/ton of grain and control. Corn grains without application of any substance were considered
control treatment. The Matuba maize variety, locally produced by the family sector, was used.
For the experiment, the corn was divided into boxes with a capacity of 10 kg. The boxes simu-
lated the storage conditions of traditional barns. The variables analyzed were percentage of
infestation, pest density and mean degree of attack. ANOVA was performed using Fisher's test
and the comparison of treatment means with Tukey's test, both at 5% significance. The results
obtained showed that the extracts of Eucalyptus and Moringa leaves showed a lower percent-
age of infestation at the dose of 45 kg/ton (22.93% 29.45.1%) compared to the control
treatment with 82.7% at the end of 90 days of observation. The pest density was lower in the
treatment with eucalyptus leaf extracts, which did not differ with moringa leaf extract at the
same dose. As for the average degree of attack, there were no statistically significant differenc-
es between the extracts of eucalyptus and moringa leaves when compared to the control
treatment that presented severe attack in stored corn (Zea mays).

Keywords: Leaf extracts; Eucalyptus; Moringa; Black weevil; Corn; Storage.

RESUMO

As perdas de milho (Zea mays) resultantes do ataque de pragas no armazém sao estimados em
20% do total da colheita, sendo o gorgulho preto (Sitophilus zeamais) a principal praga
responsavel pelos prejuizos econdmicos no sector familiar em Mocambique. Com o objectivo
de avaliar a eficacia de extractos de folhas de Eucalipto (Eucaliptus globulos) e Moringa (Moringa
oleifera) no controlo de gorgulho de milho (Zea mays) armazenado no sector familiar, foi
conduzido um ensaio no Distrito de Inharrime, provincia de Inhambane no intervalo de
Dezembro de 2021 a Abril de 2022. O delineamento experimental utilizado foi completamente
casualizado (DCC) com sete tratamentos e cinco repeticdes. Os tratamentos foram: Extracto de
folhas de Eucalipto nas dosagens de 45; 30; 15 kg/ton e folhas da Moringa a 45; 30; 15 kg/ton
de gréo e controlo). Foi considerado tratamento controlo os grédos de milho sem aplicacdo de
qualquer substancia. Foi usada a variedade de milho Matuba, localmente produzida pelo
sector familiar. Para o experimento, o milho foi dividido em caixas com capacidade de 10kg. As
caixas simulavam as condicdes de armazenamento dos celeiros tradicionais. As variaveis anali
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sadas foram percentagem de infestacdo, densidade de
praga e grau médio de ataque. A ANOVA foi feita usando o
teste de Fisher e a comparacao das médias dos tratamentos
com o teste de Tukey ambos a 5% de significancia. Os resul-
tados obtidos mostraram que os extractos de folhas de
Eucalipto e de Moringa, apresentaram menor percentagem
de infestacdo na dose de 45 Kg/ton (22.93% €29.45.1%) em
relacdo ao tratamento controlo com 82.7% no final de 120
dias de observacao. Em relacdo a densidade da praga foi
menor no tratamento com extractos de folhas de Eucalipto
que nao diferiu estatisticamente com extracto de folha de
moringa a mesma dose . Quanto ao grau médio de ataque
ndo houve diferencas estatisticamente significativas entre
os extractos de folhas de eucalipto e moringa quando
comparados ao tratamento controlo que apresentou
ataque severo.Os extractos vegetais a base de Eucalipto e
Moringa mostraram-se potenciais substancias alternativas
no controlo de gorgulho preto (Sitophilus zeamais) emmil-
ho (Zea mays) armazenado.

Palavras-chave: Extractos de folhas; Eucalipto; Moringa;
Gorgulho preto; Milho; Armazenamento.

INTRODUGCAO

Mogambique € um pais cuja principal actividade econémi-
ca ¢ a agricultura, a qual absorve mais de 80% da populagéo
laboral (MUBALI e LIMA, 2014). Esta actividade ¢ dominada
pelo sector familiar, com mais de 95% das areas cultivadas,
em que o destino da producdo € essencialmente a subsisténcia
e somente os excedentes sdo comercializados (MUBAI e
LIMA, 2014).

O milho, produzido em condi¢des de sequeiro, ¢ a principal
cultura alimentar para o sector familiar em Mogcambique,
onde para garantir a seguranca alimentar e a conservagao de
excedentes em periodos de escassez, ou entdo na espera por
pregos maiores e rentaveis, apos a colheita e beneficiamento,
os produtores pautam por armazenamento de grdos em
depésitos ou paidis tecnicamente deficientes, em que,
mudangas qualitativas e quantitativas podem ocorrer, ocasion-
adas por interagdes entre os factores fisicos, quimicos e
biologicos (JASSE, 2013).

Segundo QUIRINO (2011), o armazenamento de produtos
agricolas tem por objectivo, manter as caracteristicas qualita-
tivas e quantitativas dos mesmos, observadas depois da
secagem, durante periodos prolongados de tempo. Contudo,
existem factores que afectam os grdos durante o armazena-
mento como temperatura, humidade, concentragdo de dioxido
de carbono e oxigénio no ar intersticial, caracteristicas do
grdo, presenca de microrganismos, insectos, acaros,
condigdes do clima ¢ a estrutura do grao (SINHA, 1973).

Os insectos, assumem particular importancia, principalmente
em condi¢des de armazenamento do sector familiar, pelo facto
da massa de graos constituirem habitat ideal para o seu desen-
volvimento (SCHEEPENSet al., 2011). Por outro lado os
insectos promovem perda de peso, desvalorizagdo e poluigdo

da massa de grdos, aquecimento no local da infestacdo,
aumento da actividade respiratoria dos graos, e, consequente-
mente, maior perda de matéria seca (SCHEEPENSet al.,
2011). A perda de peso, devido a respiracao dos graos, durante
o periodo de armazenamento ¢ pequena, quando comparada a
causada por organismos vivos, mas, considerada de grande
importancia, principalmente, para as unidades armazenadoras
(PACHECO, 1992; SCHEEPENSet al., 2011).

Dentre os insectos que actacam o milho armazenado em
celeiros tradicionais em Inharrime encontra-se o gorgulho
preto (Sitophilus zeamais), que ¢ a praga chave por ser consid-
erada severa, ouseja, sua densidade populacional esta sempre
acima do nivel econdmico de dano. Isto porque as perdas que
poderiam ser suportadas ja ocorreram no campo e, desta
forma, ndo se pode mais permitir perdas ap6s o armazenamen-
to. Portanto, o nivel de controlo para esta praga ¢ igual a zero,
ouseja, a presen¢a de um unico individuo no produto arma-
zenado ja se justifica a aplicacdo de métodos de controlo
(UFLA, 2011).

Face a problematica que os produtores do sector familiar
enfrentam no controlo do gorgulho preto (Sitophilus zeamais)
p6s- colheita do milho, varias sao as medidas tomadas. Dentre
elas o uso de fumaga em celeiros suspensos em cozinhas,
queem parte ndo proporcionam resultados desejaveis no
controlo da praga assim como o uso de insecticidas quimicos
por parte de alguns produtores (FARONI et al.,1995). Apesar
da elevada eficiéncia que esses produtos possuem, O uso
intensivo pode ocasionar diversos problemas como, por
exemplo, o surgimento de resisténcia entre osinsectos, acimu-
lo de residuos toxicos nos alimentos de consumo humano,
contamina¢do do ambiente, ¢ ainda o aumento nos custos de
producao.

No entanto, existem alternativas organicas que podem
possibilitar a redu¢do dos danos causados pelas pragas do
milho armazenado e diminui¢do de custos de aquisicao de
pesticidas convencionais que muitas vezes o sector familiar
ndo tem condi¢des para sua aquisi¢do. Sdo muitas as plantas
possuidoras de actividade insecticida, e que precisam ser
estudadas e introduzidas, quando possivel, no sector familiar
como alternativa de controlo de pragas no milho armazenado
(NETEPRO, 2016).

OSIPITAN et .al. (2010), avaliando extracto de vegetais de
eucalipto no controlo de P. truncatus na qualidade de milho
armazenado observou uma mortalidade de 30%. Segundo
CORREA et al, (2011), devido a grande disponibilidade e
facilidade de cultivo desses vegetais, o preparo e uso de
extractos aquosos a sua base podem ser indicados como uma
forma alternativa e viavel para o controlo de pragas no milho
durante o armazenamento. Nesse sentido o presente trabalho
teve como objectivo avaliar a eficacia de extractos de folhas
de eucalipto e moringa no controlo do gorgulho preto do
milho armazenado no sector familiar.
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MATERIAIS E METODOS

O ensaio foi conduzido no distrito de Inharrime Nhacoongo,
localizado na parte meridional da provincia de Inhambane em
Mocambique, a sua sede € a vila de Inharrime, sendo limitado
a norte pelo distrito de Jangamo, Homoine e Panda, a Leste
com o Oceano Indico e a Sul pelo distrito de Zavala ¢ Manja-
caze. Foi usado celeiros modelos (caixas) junto com produ-
tores do sector familiar (uma acgdo participativa), no periodo
de Dezembro de 2021 a Abril de 2022.

O delineamento utilizado foi completamente casualizado
(DCC) com sete (7) tratamentos nomeadamente: Extracto de
folhas de Eucalipto nas dosagens de 45; 30; 15kgs/ton e folhas
da Moringa a 45; 30; 15kgs/ton de grao e controlo) e quatro
(4) repeticdes. O tratamento controlo foi realizado em caixas
tapadas por uma rede contendo graos de milho livres de
qualquer produto, apenas procedendo-se a infestacdo do
gorgulho preto. Para efectivacdo do experimento foi usado o
milho da variedade Matuba, colhido no campo do produtor do
sector familiar, ¢ seco até 14% de grdo. Na preparagao das
substancias para o experimento as folhas de Eucalipto
(Eucaliptus globulus) e Moringa (Moringa oleifera) foram colhi-
das e conservadas imediatamente em sacos plasticos pretos,
tendo sido transportadas em seguida para o local de estudo.
Deixou-se secar as folhas de Eucalipto (Eucaliptus globulus)
¢ da Moringa (Moringa oleifera) na sombra sobre sacos
durante 6 dias,onde ficaram totalmente secas. A secagem das
folhas foi testada a partir do 4° dia quebrando-as com os
dedos. As mesmas tornaram-se facilmente quebradigas. 10kg
foram trituradas no pildo até se transformarem em pd (ndo
sendo necessario que o po estivesse muito refinado);e guarda-
das em recipientes de vidro até ao dia da experiéncia.

As substancias foram aplicadas em 24caixas armazenadas no
celeiro e as restantes quatro (4) sendo consideradas controlo
sem nenhuma aplicagdo, totalizando 28 caixas, onde cada
caixa continha 10 kg de milho. O sistema de armazenamento
simulava as condi¢des dos celeiros construidos na base de
madeira ou estacas, as substancias foram aplicadas obedecen-
do os seguintes procedimentos.

Os tratamentos foram aplicados num intervalo de 30em 30
dias e observados durante 120 diasde modo aavaliar apercent-
agemde infestacdo, densidade da praga e grau médio de
ataque do milho armazenado.

Para avaliar a percentagem de infestacdo selecionou-se
aleatoreamente 100 sementes em cada unidade experimental,
¢ determinou-se usando a formula proposta por BRASILIA,
(2009). (eq.1):

%lInf = 100 eq.1

100

Onde:

%inf- percentagem de infestagdo

ns- nimero de sementes infestadas

A densidade da praga foi avaliada quantificando-se o nimero
de individuos em cada unidade amostral, ¢ determinada
através da seguinte formula (eq. 2):

_ni

Dp = it eq.2

Onde:

Dp-densidade da praga

ni-niamero de individuos

Nt- numero total de sementes observadasse uma contagem

dos graos infestados e dos individuos.

A analise estatistica serviu para validar os resultados
obtidos. O efeito dos tratamentos sobre as variaveis em estudo
foi feito com base no pacote estatistico Graphprisma 5.0
considerando o nivel significancia de 5% para todos os testes
estatisticos feitos. Antes da ANOVA verificou-se a homogene-
idade dos dados com base no teste de normalidade (teste de
Shapiro-wilk) e a distribui¢ao normal dos residuos com base
no teste de heteroskedacidade dos residuos (teste de Breus-
ch-Pagan - BP). De seguida foi realizado o teste de Duncan
para comparagdes multiplas das médias dos tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mediante as observagdes feitas pode se afirmar que a infes-
tagdo variou em diferentes tratamentos, sendo que os
tratamentos que se mostraram eficazes na redug@o da infes-
tagdo sdo extractos das folhas de Eucalipto e Moringa em cada
30 dias até aos 120 dias (Tabela 1).

Os resultados da tabela 1, revelam que a percentagem de
infestagdo varia de 9.65 a 82.7%, onde observou-se uma
tendéncia decrescente no decorrer das avaliagdes. Nao foi
observado efeito significativo dos tratamentos na primeira
observagdo (p = 0.7716). O tratamento controlo apresentou
significativamente maior percentagem de infestagdo quando
comparado aos outros tratamentos.

A baixa percentagem de infestagao observada no extracto de

eucalipto na dose de 30 e 45Kg/ton, e no extracto da moringa
na mesma dose, esta relacionada com a baixa densidade popu-
lacional da praga observada nos mesmos tratamentos e, o
elevado nivel de infestag@o verificado no tratamento controlo
(sem aplicagdo), ¢ consequéncia da alta densidade de insectos
verificada neste tratamento durante o experimento.
Estes resultados entram em concordancia com os obtidos por
DANGA et al (2015), que usaram doses diferentes de produto
de extracto de eucalipto 100g feijao, variedade IT 18 ¢ obser-
varam uma varia¢ao em termos de percentagem de infestacao
de 15 e 8% com aplicacdo de 3 e 6 g, respectivamente.

Estudo feito por OSIPITAN et al. (2010), avaliando o efeito
de extracto de folhas de eucalipto na dosagem acima de 40gno
controlo de P. truncatus no grao de Feijao nhemba observaram
um nivel de infestagdo de 20%. Estes resultados entram em
concordancia com os resultados do presente estudo, embora
ndo tenha sido usado o grao de feijao nhemba.

Tabela 1: Percentagem de infestagdo em fungao dos tratamentos.
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Percentagem de infestagao (%)

Tratamento 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias
E. F.E. 45 kg/ton 1225a 30.2a 2578 a 2293b
E. F.E. 30Kg/ton 15.41ab 33.49 ab 30.1a 21.32ab
E. F.E. 15Kg/ton 18.47b 37.14 abe 3425¢ 37.04a
E. F.M. 45K g/ton 9.65ab 31.4b 28.1a 29.45ab
E. F.M. 30Kg/ton 1424 a 36.2b 31.41 ab 3545a
E. F.M. 15Kg/ton 1731 a 39.95bc 33.75bc 35.61b
Controlo 24.03b 51.03d 64.51d 82.7¢c
P>F 0.00 0.00 0.00 0.00

Ccv 14.61 48.11 28.19 19.01

Valores seguidos pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.
CV- coeficiente de variagdo, E.F.E.- extracto de folha com eucalipto, E. F.M.- extracto de folha de
moringa

Densidade da praga (Gorgulho preto) em
funcao dos tratamentos

Os resultados da densidade da praga em fung@o dos tratamen-
tos mostraram que, o uso de extracto de eucalipto e moringa a
dose de 30 e 45 Kg/ton respectivamente nao diferiram estatis-
ticamente entre si (figura 1), na segunda avaliacdo aos 60 dias
de armazenamento. Resultados encontrados justificam-se
provavelmente pela composi¢do entre os principios activos,
que sdo responsaveis por promover a repeléncia da praga
demostrando eficiéncia no controlo da mesma (MELO, 2014).
Por outro lado, a lectina, proteina encontrada na moringa ¢
responsavel por impedir o processo de digestdo e absorcao
dos alimentos dos insectos promovendo a desnutri¢do e morte
(ZORZETTlI et al., 2011).
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Figura 1. Densidade da praga do milho em funcdo dos tratamentos.
R2 — quadrado de person

VIANA et al. (2006) ao estudarem os efeitos de extractos das
folhas de eucalipto, no controlo do gorgulho do Feijdo
nhemba, constataram uma redugdo da densidade de individu-
os de 20 para 4 quando usado 75g para cada 2kgs de Feijao
nhemba. Isto mostra que, quanto maior for a dose aplicada,
maior sera o controlodas pragas, porém, resultados similares
foram observados na presente pesquisa.

De acordo com LORINI (2003), os métodos alternativos de
controlo estdo sendo mais difundidos, a fim de reduzir o uso
de produtos qui—micos, diminuir o potencial de exposi¢ao
humana e reduzir a velocidade e o desenvolvimento de
resis—téncia de pragas a insecticidas. Do mesmo modo,
LOPES et. al., (2000) referenciou, nos seus estudos folhas de
eucalipto em p6 e Folhas moidas (p6) de Moringa como
insecticidas naturais eficientes no controlo de insectos-praga
de feijao nhemba armazenado e o seu uso ndo afectou a quali-
dade fisica e fisioldgica destas sementes.

Grau Médio de ataque

Dos resultados encontrados pode se notar que o grau médio
de ataque varia de 0.7 4 4.2, sendo que, a medida que o tempo
avanga as sementes se mostravam mais atacadas por gorgulho
preto (Sitophilus zeamais) com maior énfase nas sementes
nao tratadas (Tabela 2).

A accdo dos insecticidas naturais, segundo PRASANNA et al.
(2018), justificou a redugdo do grau de ataque do milho por

gorgulho, o que foi observado no presente estudo.

Resultados encontrados neste estudo sdo fundamentados por
ENNAN et al., 1998;

Tabela 2. Grau médio de ataque do milho por gorgulho preto

Grau médio de ataque

Tratamento 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias
E.F.E. 45kg/ton 0,03a 0.735a 0,7a ILla
E.F.E. 30Kg/ton 0,06 a 1.025 ab 1,75 ab 1,95 ab
E.F.E. 15Kg/ton 0,11a 1.725 be 1,9 ab 247b
E.F.M. 45Kg/ton 0,05a 1.04 ab 1,75 ab 2,425b
E.F.M. 30kg/ton 0,16 a 1.225 abc 2,2 ab 2,075 ab
E.F.M. 15kg/ton 0,18a 2.15¢ 2,65b 1,025 a
Controlo 0,33 a 3.125d 2,85b 42¢c
Prob>F 0,0845 0.00190 0,1387 0,0001
Cv 26,64 46.77 47,76 28,72

Valores seguidos pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.
CV- coeficiente de variagdo, E.F.E.- extracto de folha com eucalipto, E. FM.- extracto de folha de
moringa

DUBREY et al., 2010, ao afirmarem que os extractos de
Eucalipto apresentam substancias capazes de interromper as
fungdes do sistema nervoso dos insectos, interferindo nos
receptores de octapamina, alterando os movimentos, compor-
tamento e metabolismo dos insectos (ROEDER, 1999).

Segundo ISMAN (2006), difine octopamia como um neuro-
transmissor excitatorio que tem funcdo similar a da adrenalina
em vertebrados.
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Analisando os resultados reflectidos na tabela 2, nota se
que, nos primeiros trinta (30) dias de armazenamento nao
houve sinal de ataque em todos as tratamentos; aos 30 dias de
armazenamento o milho ndo tratado mostrou-se com sinais
ligeiros de ataque;

Aos 60 e 90 dias o milho ndo tratado apresentou se deformado
nas estruturas da semente (ataque severo) enquanto o milho
tratado com extractos de folhas de eucalipto e moringa,
apresentou sinais ligeiros de ataque; Aos 90 e 120dias o milho
ndo tratado apresentou-se totalmente atacado (severo) quando
comparado com o milho tratado com folhas de eucalipto e
moringa nas doses de 30 e 45g/ton.

Segundo SANTOS et al., (2007), a mortalidade dos insectos
também pode ser explicado pela asfixia, quando a substancia
activa nela contida obstrui os espiraculos corroborando com o
encontrado neste estudo. Outro possivel evento fundamentado
explica que a mortalidade do S. Zeamais observada nesse
trabalho esteja relacionada com a estrutura quimica e activi-
dade fisica e biologica dos compostos presentes nos extractos
das folhas de eucalipto e moringa.

CONCLUSAO

Os extractos de folhas de Eucalipto e de Moringa mostraram
se eficazes no controlo do gorgulho em milho armazenado na
dose de 30 e 45kg/ton.
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