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INTRODUÇÃO  

O armazenamento é uma etapa crucial na pós-colheita na produção agrícola, 

especialmente devido à necessidade de manejo adequado para evitar o desenvolvimento de 

pragas que causam perdas significativas, como as que infestam a cultura ainda no campo e 

continuam seu desenvolvimento nos armazéns, consumindo os grãos armazenados (Oliveira, 

2016). Entre os principais insetos-praga que afetam os grãos durante o armazenamento estão 

os das ordens Coleoptera e Lepidoptera, sendo o gorgulho-do-milho (Sitophilus zeamais), uma 

praga primária, a de maior relevância no setor de armazenamento em regiões tropicais, 

ameaçando a cadeia de suprimentos e a indústria alimentícia (Midega et al., 2016;).  

 Os métodos convencionais para o controle de S. zeamais em grãos de milho armazenados 

envolvem o uso de inseticidas sintéticos protetores e fumigantes, que, embora eficientes e 

econômicos, levantam preocupações quanto aos riscos ambientais e à saúde humana (Nerio et 

  

  

  



 

  

al., 2010). A segurança e o comportamento ambiental dos defensivos agrícolas são motivo de 

debate, devido à variedade de produtos e ingredientes ativos, além da carência de metodologias 

avaliativas eficazes para o manejo adequado desses produtos. O uso excessivo de  
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inseticidas também tem levado ao desenvolvimento de resistência nos insetos, o que limita a 

eficácia desses produtos no controle de pragas em longo prazo (Carvalho; Nakagawa, 2012).  

 Diante desses desafios, a necessidade de alternativas ao uso de inseticidas convencionais para 

pequenos produtores e de base ecológica se tornou cada vez mais urgente (Fazolin et al., 2010). 

Como resposta, surgem opções sustentáveis no controle de pragas em grãos, incluindo o uso de 

produtos de origem vegetal, que apresentam potencial para o manejo de pragas com menor 

impacto ambiental e menor risco à saúde humana (Brito, 2014).  

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

O milho é uma planta C4 com grande capacidade produtiva, que se beneficia da 

disponibilidade de radiação solar para otimizar seu crescimento, embora isso aumente sua 

demanda hídrica (Bergamaschi et al., 2004). A planta apresenta características anatômicas e 

morfológicas específicas que influenciam seu desenvolvimento, sendo o clima, a radiação solar 

e a temperatura os principais fatores que determinam sua produtividade (Magalhães et al., 

2010).  

 Economicamente, o milho é fundamental para a alimentação animal, representando 

aproximadamente 70% do consumo global (Duarte, Mattoso, Garcia, 2023). Graças à sua 

adaptabilidade a diversos ecossistemas, o milho é amplamente cultivado e gera 

aproximadamente 90 produtos derivados, como óleo e amido, que têm ampla aplicação 

industrial (Glat, 2010). A versatilidade do milho faz dele um dos principais cereais do mundo, 

com grande impacto econômico e social.  

 O armazenamento é uma etapa essencial na cadeia produtiva do milho, pois condições 

inadequadas podem facilitar a infestação por insetos-praga, responsáveis por grandes perdas 

nos armazéns. A presença de umidade elevada e o manejo inadequado contribuem para a 

suscetibilidade do milho a pragas, que causam perdas de até 30% dos grãos armazenados em 

alguns casos (Pimentel et al., 2007).  



 

  

 Embora o uso de inseticidas sintéticos seja uma prática eficaz para o controle de pragas em 

grãos armazenados, ele levanta preocupações ambientais e de saúde (Thoms; Busacca, 2016). 

Como alternativa, inseticidas botânicos, especialmente óleos essenciais, têm despertado 

interesse por sua baixa toxicidade e impacto ambiental reduzido. Extraídos de várias partes de 

plantas, os óleos essenciais contêm compostos com propriedades biológicas que ajudam a 

repelir, inibir o desenvolvimento e reduzir a oviposição de insetos-praga (Benelli et al., 2017).  

METODOLOGIA  

 O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratório Multidisciplinar do Instituto Federal de 

Educação, Ciência eTecnologia do Maranhão / Codó, com temperatura e umidade relativa 

monitoradas e fotofase de 12 h. Aquisição e criação de Sitophilus zeamais   

Os insetos foram obtidos de uma população de S. zeamais, cedidos pela Universidade 

Federal de Viçosa (UFV) e multiplicados por várias gerações, em grãos de milho 

acondicionados em recipientes de vidro de 400 mL de capacidade, devidamente fechados com 

tampa plástica perfurada, revestida internamente com tecido fino transparente tipo voil para 

permitir a passagem do ar.   

Insetos de 0-10 dias de idade foram confinados durante 15 dias para efetuarem a postura, 

em seguida retirados, e os recipientes mantidos sob temperatura de 28,0 ± 2,0 ºC, umidade 

relativa de 60,0 ± 10,0% e fotofase de 12h até a emergência dos adultos para utilização nos 

experimentos.  

Testes de toxicidade por contato  

Os experimentos foram realizados sob condições controladas de temperatura, umidade 

e fotofase, em recipientes plásticos contendo 20 g de milho infestados com 10 adultos não 

sexados de Sitophilus zeamais de 0 a 10 dias de idade. Para permitir trocas gasosas, os 

recipientes foram vedados com tampas perfuradas cobertas por tecido fino. Os óleos essenciais 

de Cymbopogon flexuosus e Juniperus virginiana foram aplicados diretamente aos grãos em 

diferentes concentrações, com agitação manual de dois minutos. Após 48 horas, a mortalidade 

dos insetos foi avaliada. Foram testadas concentrações entre 1 e 12 µL para C. flexuosus e entre 

45 e 115 µL para J. virginiana, com cinco repetições para cada tratamento, totalizando 30 

parcelas por óleo essencial.     

Testes de toxicidade por fumigação  

Os testes para determinar as concentrações letais dos óleos essenciais foram conduzidos 

em câmaras de fumigação plásticas cilíndricas de 80 mL, onde os óleos foram aplicados em 

papéis de filtro fixados na tampa do recipiente. Um tecido tipo voil foi colocado entre a tampa 

e a câmara para impedir o contato direto dos insetos com o óleo. Dez adultos não sexados de 

Sitophilus zeamais foram introduzidos em cada câmara, e a mortalidade foi avaliada após 48 



 

  

horas de exposição. Os tratamentos foram definidos com base nas concentrações dos óleos 

essenciais em μL/L de ar.   

Análise estatística e delineamento experimental  

Para os testes de fumigação e contato foi utilizado delineamento inteiramente 

casualizado. As concentrações letais (CL50 e CL95) dos compostos para ambos os testes foram 

determinadas através do PROC PROBIT do programa SAS version 8.02(SAS INSTITUTE, 

2001). As Razões de Toxidade (RT) foram obtidas, através do quociente entre a CL50 e/ou CL95 

do composto de menor toxicidade e as CL50 e/ou CL95 dos demais  compostos, 

individualmente.   

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

O óleo essencial de C. flexuosus apresentou concentrações letais nos valores de 1,25 e 

7,78 μL/20 g para CL50 e CL95, respectivamente, em teste de toxicidade por contato. Já o óleo 

essencial de J. virginiana apresentou CL50 de 89,44 μL/20 g e CL95 de 140,72 μL/20 g, 

respectivamente (Tabela 1).   

Tabela 1: Toxicidade por contato dos óleos essenciais (μL/20g) de C. flexuosus e J. virginiana 

sobre S. zeamais em grãos de milho.  

Óleo 

essencial  

n GL  Inclinação 

(±EP)  

CL50 

(IC95%)  

RT50  CL95 

(IC95%)  

RT95  χ2  

C. flexuosus  200  3  2,07±0,44  1,25  

(0,73-1,68)  

71,55  7,78  

(4,94-21,35)  

18,09  0,04  

J. virginiana  200  3  8,36±1,25  89,44  

(84,4495,31)  

-  140,72  

(124,69173,87)  

-  4,02  

Legenda: n= número de insetos usados no teste; GL= grau de liberdade; EP = erro padrão da média; IC= 

intervalo de confiança; RT = razão de toxicidade; χ2= Qui-quadrado; P= probabilidade.  

 No teste de fumigação, as concentrações letais CL50 para os óleos essenciais de C. flexuosus e 

J. virginiana foram de 52,75 e 1818,0 μL/L de ar, respectivamente. Para a concentração CL95, 

os óleos essenciais de C. flexuosus e J. virginiana apresentaram valores de 175,29 e 17322,0 

μL/L de ar, respectivamente. Não houve sobreposição dos intervalos de confiança em nenhuma 

das concentrações letais, portanto, C. flexuosus foi mais tóxico por fumigação que J. virginiana, 

sendo 34,46 e 98,81 vezes mais tóxico para as concentrações CL50 e CL95, respectivamente 

(Tabela 2).   

Tabela 2. Toxicidade por fumigação (μL/L de ar) dos óleos essenciais de C. flexuosus e J. 

virginiana sobre S. zeamais.  

Óleo 

essencial  

n  G 

L  

Inclinação 

(±EP)  

CL50 

(IC95%)  

RT50  CL95 

(IC95%)  

RT95  χ2  

C. flexuosus  20 

0  

2  3,15±0,50  52,75  

(43,1960,97)  

34,46  175,29  

(135,64277,55)  

98,81  0,49  



 

  

J. 

virginiana  

20 

0  

2  1,68±0,34  1818,0  

(1131,02448,0)  

-  17322,0  

(9914,027971,0)  

-  4,02  

n= número de insetos usados no teste; GL= grau de liberdade; EP = erro padrão da média; IC  

= intervalo de confiança; RT = razão de toxicidade, χ2= Qui-quadrado.  

CONCLUSÃO  

O óleo essencial de C. flexuosus apresentou melhor resultado para toxicidade por contato 

e fumigação sobre S. zeamais em grãos de milho.  

O óleo essencial de J. virginiana apresentou baixa toxicidade por fumigação a S.  

zeamais em grãos de milho, tornando-se inviável a aplicação pela baixa eficiência e elevada 

quantidade de óleo estimada para controle do inseto em relação à de C. flexuosus.   

Os resultados obtidos neste trabalho podem servir para futuras pesquisas e colaborar 

com informações sobre a utilização destes óleos no controle de S. zeamais em grãos de milho 

armazenados, com o intuito de intensificar a busca por uma agricultura cada vez mais 

sustentável.  
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