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RESUMO 

O gorgulho-do-milho [Sitophilus zeamais (Motsch.) (Coleoptera: Curculionidae)] é uma das 

principais pragas de grãos armazenados e das frutíferas de clima temperado no Sul do Brasil. 

O manejo deste inseto tem sido realizado basicamente com a redução da umidade dos grãos (≤ 

12%) e com aplicação de inseticidas de amplo espectro de ação na massa de grãos ou nas árvores 

frutíferas. Por isso, o uso de terra de diatomácea e de compostos de origem botânica podem 

constituir uma importante alternativa para o manejo da praga nas unidades de armazenamento 

de grãos e em pomares comerciais de frutíferas temperadas. Assim, objetivou-se com este 

estudo avaliar a atividade inseticida do biopesticida à base de oximatrine sobre o gorgulho-do-

milho em condições laboratoriais. Para isso, amostras de grãos de milho do híbrido Biomatrix 

3066 VTPRO2 (grão amarelo, dentado, semiduro) foram tratadas com diferentes concentrações 

do biopesticida [0 (controle), 15, 30, 60, 120 e 240 µg L-1 de oximatrine] usando um 

pulverizador manual de pressão e vazão constantes. Após a pulverização e secagem dos 

resíduos, amostras de 10 g de grãos de milho tratadas foram colocadas em placas de acrílico de 

5 cm de diâmetro, infestadas com 10 adultos de S. zeamais e usadas como unidades 

experimentais. Além da toxicidade aguda, a persistência biológica e a efetividade do 

biopesticida no controle da praga foi comparada com terra de diatomácea e o inseticida sintético 

deltametrina. Para cada nível de tratamento foram utilizadas 10 repetições. A 

mortalidade/sobrevivência dos insetos foi avaliada 120 horas após a exposição ao contato com 

os resíduos dos tratamentos. Os resultados mostraram que o biopesticida possui atividade 

inseticida sobre adultos de S. zeamais de forma dependente da concentração. As concentrações 

capazes de causar mortalidade de 50% e 90% dos insetos (CL50 e CL90) foram de 80,35 e 224,20 

µg L-1 de oximatrine, respectivamente. As maiores concentrações do biopesticida causaram 

mortalidades superiores a terra de diatomácea e similar ao inseticida sintético deltametrina. 

Além da toxicidade aguda, o biopesticida reduziu, de forma dependente da concentração, a 

alimentação e reprodução do gorgulho-do-milho. Apesar dos pronunciados efeitos agudos e 

crônicos, o biopesticida apresentou baixa persistência biológica residual quando comparado a 

terra de diatomácea e o inseticida deltametrina. Com os dados obtidos, pode-se concluir que 

biopesticida à base de oximatrine apresenta potencial para ser utilizado como tática de manejo 

do gorgulho-do-milho nas unidades de armazenamento de grãos e em frutíferas de clima 

temperado.  

 

Palavras-chave: Sitophilus zeamais, toxicidade aguda, manejo integrado de pragas.   
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1. INTRODUÇÃO 

 

O gorgulho-do-milho, Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera: 

Curculionidae) é uma das mais importantes pragas associadas aos grãos armazenados e 

fruteiras de clima temperado no Sul do Brasil (NÖRNBERG et al., 2018; RIBEIRO et al., 

2019). Este inseto apresenta ampla distribuição geográfica, grande número de 

hospedeiros, elevado potencial biótico e alta capacidade de causar danos aos grãos/frutos 

de diferentes culturas de importância agrícola (TAVARES; VENDRAMIM, 2005; 

RIBEIRO et al., 2017; NÖRNBERG et al., 2018; RIBEIRO; VENDRAMIM, 2019). Por 

ser uma espécie polífaga e cosmopolita (LORINI, 2008; SULEIMAN et al., 2015; 

MAGGIONI et al., 2016; FREITAS et al., 2020), o manejo populacional deste inseto em 

unidades de armazenamento de grãos tem sido realizado basicamente com a redução da 

umidade da massa de grãos para menos de 12% e com a aplicação de fosfeto de alumínio 

associado à atmosfera controlada (CASELLA et al., 1998), inseticidas piretroides e 

organofosforados em diferentes dosagens nos ambientes de armazenamento e/ou 

diretamente sobre os grãos (PEREIRA et al., 2003). Porém, em pomares comerciais, este 

inseto praga tem sido manejado com pulverizações de inseticidas de amplo espectro sobre 

os frutos (BONETTI et al., 1999; NÖRNBERG et al., 2016).  

Apesar da relativa eficácia dos inseticidas sintéticos utilizados para o manejo de 

S. zeamais em unidades de armazenamento de grãos/pomares comerciais de frutíferas de 

clima temperado, o uso sucessivo e intensivo desses compostos pode aumentar os riscos 

de contaminação dos produtos, dos aplicadores e das unidades de armazenamento de 

grãos/frutos, causar mortalidade dos inimigos naturais da praga e acelerar o processo de 

seleção de populações resistentes aos inseticidas (BOYER et al., 2012). Fator que eleva 

os custos de produção e diminui a eficiência da técnica e a sustentabilidade do sistema 

(ZANARDI et al., 2015). 

Diante deste cenário e da crescente demanda da sociedade por sistemas de 

produção mais sustentáveis, o uso de protetores de grãos e/ou de derivados botânicos com 

ação inseticida/insetistática vem sendo investigados como alternativa aos tradicionais 

inseticidas sintéticos para o manejo de pragas de grãos armazenados (MALIA et al., 2016; 

HIKAL et al., 2017; RIBEIRO; VENDRAMIM, 2019) e de frutos em pomares 

(NÖRNBERG et al., 2016). Entre os compostos com propriedades bioativos, a terra de 

diatomáceas (produto derivado da moagem de sedimento de carapaças de algas 

diatomáceas) tem demonstrado alta efetividade contra pragas de grãos armazenados 
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(ATUI et al., 2003) e nenhum efeito fitotóxico/residual sobre os produtos, aplicadores e 

ambiente (CERUTI; LAZZARI, 2005; MARSARO-JÚNIOR et al., 2007; RIBEIRO et 

al., 2008). Porém, em campo, o uso isolado deste bioinsumo tem resultado em baixa 

eficácia no manejo de pragas (GONÇALVES et al., 2005) devido, provavelmente, a baixa 

capacidade de aderência do produto na superfície vegetal e de tecnologias disponíveis 

para sua aplicação. 

Com a redução na disponibilidade de ferramentas efetivas para o manejo de pragas 

em grãos armazenados e em pomares comerciais de frutíferas de clima temperado, novas 

tecnologias vêm sendo investigadas, testadas e utilizadas como alternativa para diminuir 

a dependência de insumos sintéticos e minimizar os prejuízos causados pelas pragas nos 

sistemas de produção agrícola. Dentre as ferramentas com potencial para uso no manejo 

de pragas de importância agrícola, os alcaloides quinolizidínicos oximatrine e matrine, 

abundantemente encontrados em plantas de Sophora flavescens (Kushen) (Fabales: 

Fabaceae), tem proporcionado alta efetividade contra insetos, ácaros, bactérias e fungos 

de importância agrícola (YAN, 2004). Esses compostos podem ser utilizados 

isoladamente ou em mistura com outros extratos botânicos e pesticidas sintéticos para o 

manejo de pragas e fitopatógenos em áreas de produção de hortaliças, frutas, flores e chás 

(YANG; ZHAO, 2006; MAO; HENDERSON, 2007; ZANARDI et al., 2015; ALI et al., 

2017; ANDRADE et al., 2019; ANDRADE et al., 2020) e em unidade de armazenamento 

de grãos (LIU et al., 2007; ZANARDI et al., 2015). Além da toxicidade aguda, esses 

fitoquímicos também possuem ação repelente, esterilizante deterrente de 

alimentação/oviposição que auxiliam na redução populacional e na capacidade de causar 

danos aos produtos produzidos/colhidos nos mais distintos e diversificados sistemas de 

produção agrícola (MAO; HENDERSON, 2007; BAKR et al., 2012; RIBEIRO et al., 

2013; ZANARDI et al., 2015). Apesar dessas potencialidades, poucos estudos têm sido 

realizados para avaliar a bioatividade desses fitoquímicos sobre S. zeamais (LIU et al., 

2007; ZANARDI et al., 2015), um inseto praga de grande importância agrícola para a 

região Sul do Brasil. 

 

2. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo geral 

Avaliar a atividade inseticida do biopesticida à base de oximatrine sobre o 

gorgulho-do-milho S. zeamais. 
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2.2. Objetivos específicos 

- Avaliar os níveis de toxicidade aguda (mortalidade) do biopesticida à base de 

oximatrine sobre o gorgulho-do-milho S. zeamais; 

- Avaliar os efeitos do biopesticida sobre a alimentação e reprodução do gorgulho-

do-milho S. zeamais; 

- Determinar a persistência biológica do biopesticida sobre o gorgulho-do-milho 

S. zeamais; 

- Comparar a efetividade do biopesticida no controle de S. zeamais com uma 

formulação comercial à base de terra de diatomácea (Insecto®) e o inseticida sintético 

deltametrina (K-Obiol® 2P). 

 

3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

O Brasil é um dos principais produtores de grãos e frutas do mundo. Segundo a 

Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) e a Confederação da Agricultura e 

Pecuária do Brasil (CNA), a produção de grãos (feijão, arroz, soja, algodão, milho, trigo, 

cevada etc.) e de frutas (uva, maçã, citros, banana, mamão, manga etc.) na safra 

2021/2022 foi de 271,2 e 41,0 milhões de toneladas, respectivamente (CONAB, 2022; 

FONSECA, 2022). A grande produção de grãos e frutas deve-se, entre outros fatores, ao 

melhoramento genético, a fertilização do solo, a modernização tecnológica das 

propriedades, a infraestrutura, a produção escalonada e a possibilidade de armazenamento 

de grande parte do que é produzido e comercializado conforme as demandas do mercado 

(GIRARDI, 2022). Entretanto, o processo de produção e armazenamento está sujeito a 

ação dos fatores físicos (principalmente temperatura e umidade), químicos 

(disponibilidade de oxigênio) e biológicos (ação de microrganismos, insetos, roedores 

e/ou pássaros) que atuam de forma isolada ou concomitantemente na degradação dos 

produtos (ELIAS et al., 2017; NÖRNBERG et al., 2018; RIBEIRO; VENDRAMIM, 

2019).  

Entre os fatores biológicos, a incidência de pragas tem sido um dos mais 

importantes agentes envolvidos na redução da qualidade e na quantidade de produtos 

destinados ao consumo e/ou comercialização. As pragas são responsáveis por ocasionar 

perdas parcial ou total do produto produzido ou armazenado, dependendo do grau de 

infestação (ALMEIDA et al., 1999). Segundo Lorini et al. (2015), a qualidade dos 
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produtos infestados é prejudicada devido à redução nos teores de massa seca, 

aminoácidos, proteínas e carboidratos, perda no poder germinativo das sementes e 

contaminação por outros artrópodes e microrganismos.  

Dentre as pragas de importância agrícola, o gorgulho-do-milho (S. zeamais) tem 

causado sérios prejuízos aos grãos armazenados de milho, sorgo, trigo, triticale, cevada e 

arroz (LORINI, 2008; SULEIMAN et al., 2015; MAGGIONI et al., 2016; FREITAS et 

al., 2020) e de frutos de videira, macieira (AFONSO et al., 2005; BOTTON et al., 2005; 

NÖRNBERG et al., 2013) e pessegueiro (NÖRNBERG et al., 2016; NÖRNBERG et al., 

2018). Em videira, os adultos de S. zeamais perfuram as bagas, servindo de porta de 

entrada para a podridão ácida (causada geralmente por leveduras imperfeitas) que 

depreciam a qualidade dos vinhos (BOTTON et al., 2005). Em macieiras e pessegueiros, 

o ataque do gorgulho-do-milho ocorre na parte basal dos frutos, principalmente na 

cavidade peduncular e em locais de contato entre os frutos (LORENZATO; 

GRELLMANN, 1987; REIS-FILHO et al., 1989). Nessas espécies frutíferas, o inseto 

causa perfurações na casca com pequenas depressões na polpa, resultando em galerias de 

aproximadamente 10 mm de profundidade (SALLES, 1998; BONETI et al., 1999).  

O ataque do inseto em frutas pode favorecer o estabelecimento e a proliferação de 

microrganismos e de toxinas nos frutos, com destaque para os fungos Aspergillus 

carbonarius, A. niger e Penicillium sp., responsáveis pela produção da ocratoxina A nos 

vinhos (AFONSO et al., 2005) e de podridão parda (Monilinia fructicola) em pêssegos 

(NORNBERG et al., 2018). Além disso, o dano do inseto também reduz a qualidade 

nutricional, o período de armazenamento e conservação pós-colheita e o valor de mercado 

dos produtos produzidos (BOTTON et al., 2005; KEBA; SORI, 2013; NÖRNBERG et 

al., 2018). 

O gorgulho-do-milho é uma espécie cosmopolita (AFONSO et al., 2005) e de 

grande importância nas unidades de produção e armazenamento de grãos (BOTTON et 

al., 2005; NÖRNBERG et al., 2018). Os adultos são pequenos besouros, castanho-escuro, 

com quatro manchas avermelhadas nos élitros (asas anteriores), que são densamente 

estriados e pernas com tarsos com cinco artículos (ROSSETO, 1969). Os adultos medem 

de 2,0 a 3,5 mm de comprimento e possuem cabeça projetada para frente em forma de 

rostro, sendo mais curto e grosso nos machos e mais longo e afilado nas fêmeas (LORINI; 

SCHNEIDER, 1994; LOECK, 2002). O aparelho bucal é do tipo mastigador, possuindo 

mandíbulas fortes o suficiente para romperem os grãos/frutos.  
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As larvas são do tipo curculioniforme, ápodas, com 2 a 3 mm de comprimento, de 

coloração amarelo-clara com a cabeça mais escura, apresentando perfis dorsal 

semicircular e ventral retilíneo com dois sulcos transversais dorsais nos três primeiros 

segmentos abdominais (MOUND, 1989). Ao final do quarto e último instar larval, as 

larvas transformam-se em pupas no interior dos grãos (LOECK, 2002). As pupas são 

brancas e brilhantes com o rostro e as tecas alares bem visíveis (BOOTH et al., 1990; 

LORINI, 1998). Das pupas emergem os adultos que vivem cerca de 142 dias para os 

machos e de 140 dias para as fêmeas sob temperatura de 28 °C e umidade relativa de 60% 

(ROSSETO, 1972).  

O período de pré-oviposição e oviposição das fêmeas é de aproximadamente 6 e 

104 dias, respectivamente. A fecundidade média diária e total é de 2,7 ovos/fêmea/dia e 

de 282 ovos/fêmea, respectivamente. Os ovos são de cor branca leitosa medindo cerca de 

0,76 mm de comprimento × 0,27 mm de largura e com casca de baixa resistência. O 

período de incubação varia de 3 a 6 dias e o ciclo biológico ovo-adulto é de 34 dias 

(LORINI; SCHNEIDER, 1994). A razão sexual do inseto é de aproximadamente 0,5 

(proporção de 1 macho para 1 fêmea), mas apenas 26,9% dos ovos se desenvolvem até 

adulto.  

A oviposição é realizada de forma individualizada nos grãos através de pequenos 

orifícios que as fêmeas realizam com as mandíbulas. Após a oviposição, as fêmeas 

secretam uma substância gelatinosa pelas glândulas associadas ao ovipositor que 

promove o fechamento do orifício nos grãos (COTTON; WILBUR, 1974; EVANS, 

1981). Nos casos em que houver a deposição de mais de um ovo por grão, a larva mais 

desenvolvida e adaptada domina às demais dando origem a apenas um adulto por grão. O 

gorgulho-do-milho possui elevado potencial biótico e pode apresentar infestação cruzada, 

que é a capacidade de infestar os grãos tanto no campo quanto no armazenamento 

(LORINI, 2008). 

A multiplicação do inseto ocorre primeiramente em lavouras que utilizam 

genótipos de baixa capacidade de empalhamento da espiga e, posteriormente, em paióis, 

galpões, silos ou outras unidades de armazenamento de espigas/panículas e/ou de grãos 

existentes nas propriedades rurais que não recebem tratamento adequado para o manejo 

populacional do inseto (BOTTON et al., 2005). Em geral, os maiores níveis populacionais 

de S. zeamais são observados nos meses de novembro a janeiro, o que coincide com o 

período de pré-colheita/colheita dos frutos de cultivares de videiras, macieiras e 

pessegueiros precoces no Sul do Brasil (BONETI et al., 1999; NÖRNBERG et al., 2013). 
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Porém, em fruteiras temperadas, apenas a fase adulta tem sido observada nos frutos, 

sugerindo que esses hospedeiros são inadequados para reprodução e desenvolvimento da 

praga (BOTTON et al., 2005). Por isso, a incidência do inseto em frutíferas de clima 

temperado está relacionada a dispersão do inseto das unidades de armazenamento de 

grãos para os pomares (SALLES, 1998). Este mesmo autor, relatou que gorgulhos-do-

milho marcados com pó fluorescente foram capazes de voar até 400 m, possibilitando a 

ocorrência de infestação cruzada entre as unidades de armazenamento (especialmente 

paióis) e os pomares comerciais. 

Por ser uma espécie com uma relação direta com grãos armazenados, o controle 

deste inseto tem sido realizado basicamente com a secagem da massa de grãos para menos 

de 12% de umidade ou com produtos à base de fosfeto de alumínio (popularmente 

conhecido por fosfina) associado à atmosfera controlada (CASELLA et al., 1998), 

piretroides e organofosforados utilizados em diferentes dosagens nas paredes e/ou 

diretamente sobre os produtos (PEREIRA et al., 2003). Entretanto, nos pomares 

comerciais, os fruticultores têm aplicado inseticidas diretamente sobre os frutos, visando 

reduzir os prejuízos causados pela praga (BONETTI et al., 1999). Contudo, em frutíferas, 

este método de controle apresenta limitações devido a inexistência de inseticidas 

registrados para o manejo da praga (AGROFIT, 2022) e pelo fato de que o período entre 

a pré-colheita e a colheita dos frutos ser relativamente curto, o que impede a utilização de 

inseticidas com longo período de carência (AFONSO et al., 2005).  

Apesar da relativa efetividade dos inseticidas utilizados para o controle de S. 

zeamais em grãos armazenados, o uso sucessivo e intensivo desses produtos pode 

aumentar os riscos de contaminação dos produtos, dos aplicadores e das unidades de 

armazenamento de grãos/frutos, causar mortalidade dos inimigos naturais da praga e 

acelerar o processo de seleção de populações resistentes aos inseticidas (BOYER et al., 

2012), o que aumenta os custos de produção e diminui a eficiência da técnica e a 

sustentabilidade do sistema (ZANARDI et al., 2015). Dessa forma, táticas de manejo mais 

sustentáveis vêm sendo investigadas como alternativa para reduzir a demanda de 

inseticidas sintéticos para o manejo do gorgulho-do-milho nas unidades de 

armazenamento de grãos e de produção de frutas. Entre as alternativas, os protetores de 

grãos (especialmente de pós inertes à base de terra de diatomácea) e de derivados 

botânicos com ação inseticida/insetistática vem sendo investigadas como ferramenta para 

o manejo de pragas de grãos armazenados (MALIA et al., 2016; HIKAL et al., 2017; 
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RIBEIRO; VENDRAMIM, 2019) e de frutíferas de clima temperado (NÖRNBERG et 

al., 2016). 

A utilização de pós inertes, técnica bastante utilizada pelos agricultores de 

subsistência antes do advento dos inseticidas sintéticos, tem ressurgido como importante 

alternativa para o controle de insetos-praga em grãos armazenados (SHAH; KHAN, 2014; 

RIBEIRO; VENDRAMIM, 2019; ANTUNES; DIONELLO, 2021). A terra de 

diatomácea é um sedimento de carapaças de algas diatomáceas constituídas 

predominantemente de sílica amorfa (dióxido de sílica) (SUBRAMANYAM; ROESLI, 

2000) que vem sendo utilizada como tática para supressão populacional de pragas de 

grãos armazenados em vários países, incluindo Austrália, Canadá e Estados Unidos 

(ATUI et al., 2003) e Brasil (RIBEIRO et al., 2018). No Brasil, diversas formulações à 

base de terra de diatomáceas com eficácia comprovada para diferentes espécies de 

insetos-praga estão disponíveis no mercado (CERUTTI; LAZZARI, 2005; MARSARO-

JÚNIOR et al., 2007; RIBEIRO et al., 2008; RIBEIRO et al., 2018; ANTUNES; 

DIONELLO, 2021).  

A morte dos insetos pela terra de diatomácea é atribuída à dessecação provocada 

pela adsorção e abrasividade deste pó inerte que rompe a camada de cera da epicutícula 

dos insetos, fazendo com que eles percam água do corpo até morrerem (MARSARO-

JÚNIOR et al., 2007). Além da eficácia comprovada, a terra de diatomácea é considerada 

extremamente segura para o uso no controle de pragas de grãos armazenados. A terra de 

diatomácea não causa qualquer efeito adverso aos aplicadores, consumidores e outros 

seres vivos, não deixa resíduos tóxicos nos produtos tratados, não afeta negativamente o 

meio ambiente, possui ação inseticida duradoura (não perde efeito ao longo do tempo) e 

possui facilidade de manuseio (não necessita de nenhum tipo de equipamento para a sua 

aplicação) quando utilizado em pequena escala (RIBEIRO et al., 2018). 

Não obstante, com a diminuição da disponibilidade de moléculas sintéticas com 

ação inseticida pela retirada do mercado de compostos de amplo espectro de atividade, 

tem-se estimulado, novamente, o estudo de inseticidas botânicos como alternativa no 

controle de insetos praga de grãos armazenados, dada sua maior especificidade de ação 

sobre o organismo-alvo, menor toxicidade e risco à saúde dos aplicadores assim como 

rápida degradabilidade, o que diminui a presença de resíduos no ambiente e nos produtos 

tratados (ISMAN, 2006; RIBEIRO; VENDRAMIM, 2019). Além disso, os inseticidas 

botânicos são constituídos por vários compostos biologicamente ativos, o que diminui a 

possibilidade de seleção de populações resistentes pelos variados modos e mecanismos 
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de ação em um mesmo produto (ROSELL et al., 2008). Diante da facilidade de obtenção 

de derivados botânicos (nas formas de pós vegetais, extratos ou óleos), tal ferramenta tem 

sido utilizada no controle de espécies praga de grãos armazenados e de outras pragas de 

importância agrícola em diversos países da América Latina, África e Ásia (RIBEIRO; 

VENDRAMIM, 2019). 

Dentre os derivados botânicos com propriedades bioativas contra artrópodes 

praga, os alcaloides oximatrine e matrine vem sendo investigados como importante 

ferramenta para regulação populacional de diferentes espécies praga em diversos países 

(CHENG et al., 2018), incluindo o Brasil (ZANARDI et al., 2015; ANDRADE et al., 

2019; ANDRADE et al., 2020; SAVI et al., 2021). Oximatrine e matrine são compostos 

heterocíclicos derivados da quinolizidina presentes em grande quantidade em plantas de 

S. flavescens abundantemente encontradas na Ásia, Oceania e ilhas do Pacífico (CHEHG 

et al., 2018). Esses compostos possuem amplo espectro de ação farmacológica, incluindo 

anticancerígena (WU et al., 2016), anti-inflamatória (SUN et al., 2016a), antiviral (SUN 

et al., 2016b), antimicrobiana, antifibrótica e imunoinibitória (CHENG et al., 2018; ABD-

ALLA et al., 2021). Na medicina tradicional chinesa, esses alcaloides também vêm sendo 

amplamente utilizados no tratamento de cânceres e de outras doenças como hepatites 

virais, arritmias cardíacas e inflamações da pele (ZHANG et al., 2009).  

Além da ação farmacológica, esses alcaloides também possuem atividade 

inseticidas/insetistáticas, antivirais em plantas e fungicidas no campo agrícola (YUAN, 

2004). Esses alcaloides são altamente seguros e podem ser utilizados isoladamente ou em 

misturas com outros extratos botânicos e pesticidas sintéticos para o controle de cupins, 

pulgões, cigarrinhas, lagartas, ácaros, doenças fúngicas e bacterianas e nematoides em 

cultivos de hortaliças, frutas, flores e chás (YANG; ZHAO, 2006; MAO; HENDERSON, 

2007; ZANARDI et al., 2015; ALI et al., 2017; ANDRADE et al., 2019; ANDRADE et 

al., 2020), bem como no manejo de pragas de grãos armazenados (LIU et al., 2007; 

ZANARDI et al., 2015).  

Recentemente, no Brasil, duas formulações comerciais à base de oximatrine 

(Kingbo® e Matrine®) foram registradas no Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (MAPA) para uso no controle de diferentes espécies de insetos e ácaros 

praga em diversas culturas (AGROFIT, 2022). Além da toxicidade aguda, esses produtos 

também atuam como repelentes, esterilizantes, deterrentes de alimentação e de oviposição 

dos artrópodes praga, auxiliando na redução populacional e, consequentemente, nos 

danos causados pelas pragas nos mais distintos e diversificados sistemas de produção 
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agrícola brasileiros (MAO; HENDERSON, 2007; BAKR et al., 2012; RIBEIRO et al., 

2013; ZANARDI et al., 2015). Apesar dessas potencialidades, poucos estudos têm sido 

realizados para investigar os níveis de toxicidade dessas formulações sobre S. zeamais 

(LIU et al., 2007; ZANARDI et al., 2015), um importante inseto praga de grãos 

armazenados e de fruteiras de clima temperado no Sul do Brasil. 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1. Insetos  

Adultos de S. zeamais foram coletados em uma unidade de armazenamento de 

grãos de milho localizada no município de São Miguel do Oeste – Santa Catarina, mantida 

sem aplicação de inseticidas para o manejo de pragas de grãos armazenados. Os insetos 

foram coletados, liberados em uma amostra de grãos de milho de aproximadamente 2,5 

kg e transportados ao laboratório para uso nos bioensaios.  

 

4.2. Caracterização do biopesticida 

O bioinseticida utilizado nos bioensaios está disponível na formulação 

concentrado solúvel (Matrine® 0,2 SL, Dinagro Agropecuária Ltda., Ribeirão Preto, São 

Paulo, Brasil) contendo 190,5 g L-1 de extrato etanólico de S. flavescens com 2,0 g L-1 de 

equivalente em oximatrine. Esta formulação está registrada junto ao Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) (AGROFIT, 2022) e certificada para uso 

no controle de diferentes espécies de artrópodes praga em sistemas de produção orgânica 

(IBD Certificações, 2022). 

 

4.3. Bioensaios 

Os bioensaios foram realizados em sala climatizada [temperatura 25 ± 2 °C, 

umidade relativa do ar (UR) de 50 ± 10% e fotoperíodo de 12L: 12E horas]. O 

bioinseticida foi testado em seis concentrações definidas em escala logarítmica seguindo 

o procedimento descrito por Finney (1971).  

 

4.3.1. Toxicidade aguda do biopesticida sobre adultos de Sitophilus zeamais 

A toxicidade aguda do bioinseticida foi avaliada sobre adultos de S. zeamais 

utilizando bioensaio de contato residual. Para isso, grãos de milho da Biomatrix 3066 

VTPRO2 (grão amarelo, dentado, semiduro) foram usados como substrato para aplicação 
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dos tratamentos no bioensaio. O biopesticida foi aplicado nas concentrações de 15, 30, 

60, 120 e 240 µg L-1 de oximatrine (concentrações definidas com base em estudos 

prévios), usando um pulverizador manual ajustado a uma pressão de 0,7 kg cm-2 e volume 

de calda correspondente a 10 L ton-1 de grãos de milho. Água destilada (solvente utilizado 

para dissolução do biopesticida) foi utilizada como tratamento controle. Após a aplicação 

dos tratamentos, os grãos foram agitados por um minuto em sacos plásticos (2 L), onde 

foram mantidos por 2 horas para permitir a secagem dos resíduos sobre os grãos. Após a 

secagem, amostras de 10 ± 0,1 g de grãos de milho foram pesadas em balança analítica 

(precisão de 0,001g), colocadas em placas de Petri (3,5 cm de diâmetro × 1 cm de altura) 

e usadas como unidades experimentais. Feito isso, cada unidade experimental foi 

infestada com 10 adultos de S. zeamais não separados por sexo. Para cada nível de 

tratamento (concentração) foram utilizadas 10 repetições, totalizando 100 insetos por 

tratamento (n = 100). Após a infestação, as unidades experimentais foram fechadas e 

mantidas em sala climatizada. A avaliação da mortalidade foi realizada 5 dias (120 horas) 

após a liberação dos insetos nas unidades experimentais. Foram considerados mortos os 

adultos de S. zeamais que não apresentavam mobilidade de nenhuma parte do corpo após 

20 segundos. Com base nos dados de mortalidade observados nos diferentes níveis de 

tratamento, as CL50 e CL90 (concentrações do biopesticida necessárias para induzir 

mortalidade de 50 e 90% dos insetos expostos aos resíduos) foram estimadas. 

 

4.3.2. Efeitos subletais do biopesticida sobre Sitophilus zeamais 

A ação do biopesticida na alimentação (danos diretos nos grãos de milho) e na 

reprodução (número de insetos emergidos na geração F1) de S. zeamais foi avaliada 

seguindo o mesmo método de exposição, procedimentos, concentrações e critérios 

adotados no bioensaio de toxicidade aguda (item 4.3). Da mesma forma, água destilada 

(solvente utilizado para dissolução do biopesticida) foi utilizada como controle negativo. 

Além do controle negativo, uma formulação comercial à base de terra de diatomácea (TD) 

[Insecto® (Bernardo Química S.A., São Vicente, São Paulo) na concentração de 1.000 mg 

kg−1] e o inseticida sintético deltametrina [K-Obiol® 2P (Bayer S.A., São Paulo, São 

Paulo) na concentração de 500 mg kg-1 de grãos] foram utilizados como controles 

positivos. A TD é um produto seguro e amplamente utilizado no manejo de pragas de 

grãos armazenados (KORUNIĆA et al., 2020; WAKIL et al., 2021). Da mesma forma, o 

inseticida sintético deltametrina tem sido um dos principais ingredientes ativos usados no 

controle de S. zeamais e de outras pragas de grãos armazenados nas últimas décadas 
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(VÉLEZ et al., 2019). Tanto a TD como o inseticida sintético deltametrina estão 

registrados e autorizados pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

(MAPA) para uso no manejo de pragas de grãos armazenados (AGROFIT, 2022). Após 

a aplicação dos tratamentos e secagem dos resíduos (exceto para TD, pois é um produto 

disponível e comercializado na formulação pó seco), amostras de 10 ± 0,1 g de grãos de 

milho foram pesadas em balança analítica (precisão de 0,001g), colocadas em placas de 

Petri (3,5 cm de diâmetro × 1 cm de altura) e infestadas com 10 adultos de S. zeamais não 

separados por sexo. Para cada tratamento foram utilizadas 10 repetições (n = 100). As 

unidades experimentais foram fechadas, mantidas em sala climatizada e os adultos 

vivos/mortos contados e removidos das unidades experimentais após 120 horas de 

exposição. Quinze dias após a remoção dos insetos das unidades experimentais, o total e 

o número de grãos de milho danificados pelo inseto foram contabilizados e os grãos 

mantidos nas mesmas unidades experimentais e condições ambientais por 60 dias. Após 

este período, o número de insetos emergidos em cada unidade experimental foi avaliado. 

Com base no percentual de grãos danificados [GD = (número de grãos 

danificados/número total de grãos) × 100] e do número de insetos emergidos em cada 

unidade experimental e tratamento, a ação do biopesticida na alimentação e na geração 

F1 foi determinada para cada nível de tratamento e comparada com os controles negativo 

(água destilada) e positivos (terra de diatomácea ou inseticida sintético deltametrina).  

 

4.3.3. Persistência biológica do biopesticida sobre adultos de Sitophilus zeamais 

Para avaliação da persistência biológica do biopesticida à base de oximatrine, 

grãos de milho híbrido Biomatrix 3066 VTPRO2 (grão amarelo, dentado, semiduro) 

foram pulverizados com a CL90 do biopesticida [224,20 µg de oximatrine L-1, 

concentração necessária para induzir mortalidade de 90% dos insetos após 120 horas de 

exposição determinada no bioensaio de toxicidade aguda (item 4.3)], água destilada 

(controle negativo), TD (Insecto®) na concentração de 1.000 mg kg−1 e o inseticida 

sintético deltametrina (K-Obiol®) na concentração de 500 mg kg-1 de grãos como 

controles positivos. Após 0 (2 horas após a aplicação) e 1, 3 e 7 dias da aplicação dos 

tratamentos, amostras de 10 ± 0,1 g de grãos de milho tratadas foram colocadas em placas 

de Petri (3,5 cm de diâmetro × 1 cm de altura), infestadas com 10 adultos de S. zeamais 

não separados por sexo e mantidas em sala climatizada. Para cada tratamento foram 

usadas 10 unidades experimentais (repetições). A mortalidade dos adultos de S. zeamais 
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nos diferentes tempos residuais foi avaliada 120 horas após a liberação dos insetos nas 

unidades experimentais. 

 

4.4. Delineamento experimental e análise dos dados 

Todos os bioensaios foram realizados no delineamento inteiramente aleatorizados. 

A estimativa das concentrações letais (CL50 e CL90) foi estimada por meio de um modelo 

binomial com função de ligação complemento log-log (modelo de gompit), utilizando-se 

o Probit Procedure do software SAS UNIVERSE versão 9.2 (SAS INSTITUTE, 2011). 

Os dados de persistência biológica foram submetidos a análise de medidas repetidas no 

tempo usando modelos lineares generalizados mistos (GLMM) do pacote “lme4” 

(BATES et al., 2015) com distribuição binomial. Para isso, os efeitos da variável 

explanatória (grãos de milho tratados com a CL90 do biopesticida, terra de diatomácea, 

inseticida sintético deltametrina ou água destilada) e o tempo (dias após a aplicação) 

foram considerados fatores fixos, enquanto as medidas repetidas (mortalidade) em cada 

unidade experimental no tempo foram consideradas aleatórias. Os efeitos do tratamento 

e do tempo foram avaliados por meio de testes de razão de verossimilhança (P < 0,05) 

entre um modelo completo e um reduzido. O mesmo teste foi utilizado para verificar a 

significância da interação do tratamento com o tempo, comparando dois modelos: um 

com interação e outro sem interação. Além disso, para cada tempo de avaliação, modelos 

lineares generalizados (GLM) (NELDER; WEDDERBURN, 1972), com distribuição 

binomial foram utilizados para analisar os dados de proporção (mortalidade de adultos de 

S. zeamais) no bioensaio. A qualidade do ajuste foi avaliada por meio do gráfico meio-

normal com envelope de simulação usando o pacote “hnp” (DEMÉTRIO et al., 2014). 

Em caso de diferenças significativas entre os tratamentos, comparações múltiplas com o 

teste de Tukey (P<0,05) foram realizadas utilizando a função “glht” do pacote 

“multcomp”, com ajustes nos valores de P (HOTHORN et al., 2008). As análises foram 

realizadas no software estatístico “R”, versão 4.0.3 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 

2020). 

 

5. RESULTADOS 

 

Os resultados de laboratório revelaram que o biopesticida à base de oximatrine 

(Matrine® 0,2 SL) proporcionou significativa mortalidade de adultos de S. zeamais 

expostos ao contato residual do produto, sendo os níveis de toxicidade aguda dependentes 



 

17 

 

da concentração (Tabela 1). Ao comparar os níveis de toxicidade aguda com a terra de 

diatomácea (Insecto®) e o inseticida sintético deltametrina (K-Obiol® 2P), observou-se 

que as maiores concentrações do biopesticida proporcionaram níveis de toxicidade aguda 

superiores à terra de diatomácea e similares aos do inseticida sintético deltametrina 

(Figura 1A). Além da toxicidade aguda, o biopesticida à base de oximatrine também 

ocasionou efeitos subletais nas fêmeas de S. zeamais, aspecto verificado pela redução, de 

uma maneira dependente da concentração, na alimentação (no número de grãos 

danificados) (Figura 1B) e no número de insetos emergidos na geração F1 (Figura 1C). 

Nesses casos, os efeitos subletais na alimentação e na progênie observados nas maiores 

concentrações do biopesticida foram similares aos registrados nos controles positivos 

usando terra de diatomácea e o inseticida sintético deltametrina (Figuras 2B e 2C).  

Diante da destacada ação inseticida do biopesticida à base de oximatrine 

constatada nos testes de toxicidade aguda e dos efeitos subletais (alimentação e número 

de insetos emergidos na geração F1), a persistência biológica residual da CL90 biopesticida 

foi avaliada. Neste bioensaio, uma interação altamente significativa foi observada entre 

tratamento e tempo residual [dias após a aplicação (χ2 = 102,54; g.l. = 1; P < 0,0001). 

Com base nos dados de mortalidade (para cada tempo residual) obtidos após 120 horas 

de exposição dos insetos aos resíduos, observou-se que o biopesticida apresentou menor 

persistência biológica residual (mortalidade ≥ 20% até três dias após a aplicação) quando 

comparado a terra de diatomácea (mortalidade ≥ 30% até sete dias após a aplicação) e o 

inseticida sintético deltametrina (mortalidade ≥ 85% até sete dias após a aplicação) 

(Figura 2).  

Com base nos promissores efeitos agudos (mortalidade) e subletais (alimentação 

e número de adultos na geração F1) verificados nos bioensaios anteriores, a eficácia do 

biopesticida à base de oximatrine foi comparada com a terra de diatomácea e o inseticida 

sintético deltametrina. Na avaliação realizada 120 horas após a liberação dos insetos nos 

grãos de milho tratados, o biopesticida à base de oximatrine causou mortalidade similar 

ao inseticida sintético deltametrina e superior a terra de diatomácea (Figura 3). 
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Tabela 1. Estimativa da CL50 e CL90 (em µg L-1 de oximatrine) e do intervalo de confiança do biopesticida à base de oximatrine (Matrine® 0,2 SL, 

contendo 19,02% de extrato de Sophora flavescens com 0,2% de equivalente em oximatrine para adultos de Sitophilus zeamais, 120 horas após a 

exposição dos insetos ao contato residual do produto.  

Biopesticida à base de 

oximatrine (Matrine® 0,2 SL) 

N1 Slope ± EP (valor de P) CL50 (IC)2 CL90 (IC)2 3χ2 (g.l. = 4) h4 

600 2,69 ± 0,24 (P < 0,0001) 80,35 (68,62 - 92,16) 224,20 (190,23 - 276,59) 3,27 0,82         

1N: número de insetos testados;  

2IC: intervalo de confiança a 95% de probabilidade de erro;  

3χ2: valor de qui-quadrado de Pearson;  

4h: fator de heterogeneidade.  
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Figura 1. Toxicidade aguda e efeitos subletais do biopesticida à base de oximatrine (Matrine® 

0,2 SL) sobre Sitophilus zeamais: A) mortalidade de adultos após 120 horas de exposição aos 

resíduos; B) porcentagem de grãos de milho danificados por insetos e; C) número de insetos 

emergidos em grãos de milho tratados com diferentes concentrações do bioinseticida. As 

colunas [TD: terra de diatomáceas (Insecto®), na concentração de 1000 mg kg-1 de grãos) e 

deltametrina (K-Obiol® 2P, na concentração de 500 mg kg-1 de grãos)] representam a toxicidade 

(Média ± EP) causados pelos controles positivos sobre o inseto. 

0 50 100 150 200 250 300 350 400
0

20

40

60

80

100

 y = e(4,370 - 0,017x - 0,00003x2)  

         R2 = 0,8101; P < 0,0001

G
rã

o
s 

d
an

if
ic

ad
o

s 
(%

)

Concentração (µg de oximatrine L-1)

a b c d TD K-Obiol
0

20

40

60

80

100

B

TDTD K-Obiol

0 50 100 150 200 250 300 350 400
0

10

20

30

40

 y = e(3,253 - 0,001x - 0,00008x2 )

   R2 = 0,6779; P < 0,0001  

N
ú

m
er

o
 d

e 
in

se
to

s 
em

er
g
id

o
s

Concentração (µg de oximatrine L-1)

a b c d TD K-Obiol
0

5

10

15

20

25

30

35

40

B

TDTD K-Obiol

A

B

C



 

20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Mortalidade de adultos de Sitophilus zeamais expostos por 120 horas aos resíduos 

correspondentes a CL90 (~224 µg L-1 de oximatrine) do biopesticida à base de oximatrine 

(Matrine® 0,2 SL), terra de diatomácea (Insecto®, na concentração de 1.000 mg kg-1 de grãos) 

e do inseticida sintético deltametrina (K-Obiol® 2P, na concentração de 500 mg kg-1 de grãos) 

em diferentes tempos residuais [0 (3 horas após a aplicação) e 1, 3 e 7 dias após a aplicação 

(DAA) dos tratamentos]. As barras verticais indicam o erro padrão da média. A mortalidade no 

tratamento controle negativo (água destilada) foi inferior a 4%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Mortalidade de adultos de Sitophilus zeamais expostos por 120 horas aos resíduos 

correspondentes a CL90 (~224 µg L-1 de oximatrine) do biopesticida à base de oximatrine 

(Matrine® 0,2 SL), terra de diatomáceas (Insecto®, na concentração de 1.000 mg kg-1 de grãos) 

e do inseticida sintético deltametrina (K-Obiol® 2P, na concentração de 500 mg kg-1 de grãos). 

As barras verticais indicam o erro padrão da média. Água destilada foi utilizada como 

tratamento controle negativo. 
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6. DISCUSSÃO 

 

A atividade inseticida do biopesticida à base de oximatrine foi avaliada sobre adultos de 

S. zemais, um dos principais insetos praga de grãos armazenados e de frutíferas de clima 

temperado no Sul do Brasil. Os resultados demonstraram que o biopesticida causou alta 

atividade inseticida, podendo ser uma importante alternativa para o manejo do gorgulho-do-

milho tanto nas unidades de armazenamento quanto em pomares comerciais de frutíferas 

temperadas, especialmente naqueles de base ecológica, onde são carentes de ferramentas 

eficientes de manejo (RIBEIRO et al., 2008; ZANARDI et al., 2015). Com base na toxicidade 

aguda, os resultados demonstraram que o biopesticida ocasionou ação letal superior a terra de 

diatomácea (Insecto®) e similar ao inseticida sintético deltametrina (K-Obiol®) utilizados como 

controles positivos. Altos níveis de toxicidade aguda também foram reportados por Liu et al. 

(2007) em adultos de S. zeamais tratados com extrato hexânico de raízes de S. flavescens. Além 

de S. zeamais, formulações comerciais de biopesticidas à base de oximatrine têm demonstrado 

alta efetividade no manejo de diferentes espécies de pulgões (MA et al., 2018; AL-TAMINI et 

al., 2020; SHI et al., 2020), cupim (MAO; HENDERSON, 2007) e ácaros praga (MARČIĆ; 

MEĐO, 2014; ANDRADE et al., 2019, ANDRADE et al, 2020; SAVI et al., 2021), o que 

aumenta o espectro de ação e a aplicabilidade desses compostos no manejo de diferentes pragas 

de importância agrícola nos agroecossistemas. 

Além da toxicidade aguda, os resultados do presente estudam revelaram que o 

biopesticida à base de oximatrine ocasionou significativa redução, de maneira dependente da 

concentração, na atividade alimentar e na capacidade reprodutiva de S. zeamais. Da mesma 

forma, Mao e Henderson (2007) também verificaram expressiva atividade fagodeterrente de 

uma formulação comercial à base de oximatrine em populações de cupim [Coptotermes 

formosanus Shiraki (Isoptera: Rhinotermitidae)] tratadas com diferentes concentrações do 

biopesticida. Em ácaros, Marčić e Međo (2014) e Zanardi et al. (2015) demonstraram grande 

redução na reprodução (especialmente fecundidade) quando fêmeas foram tratadas com 

formulação de biopesticidas à base de oximatrine e matrine, repectivamente. De modo geral, os 

pesticidas de origem botânica apresentam mais de uma substância bioativa que atuam 

sinergicamente sobre os organismos alvo e produzem diferentes efeitos biológicos, como 

demonstrado no presente estudo. Esses efeitos subletais podem contribuir para a manutenção 

da população de S. zeamais em níveis baixos nas unidades de armazenamento de grãos e de 

produção de frutíferas de clima temperado (VENDRAMIM; CASTIGLIONI, 2000). 
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Com base nas variáveis analisadas e nos possíveis reflexos dos efeitos agudos e crônicos 

na dinâmica populacional de S. zeamais, foi possível verificar que o biopesticida à base de 

oximatrine apresenta bioatividade comparável ao inseticida sintético deltametrina (K-Obiol®). 

Bioatividade de produtos à base de extratos brutos ou compostos do metabolismo secundário 

de plantas contra insetos praga similares aos inseticidas sintéticos tradicionalmente utilizados 

na agricultura tem sido constantemente reportados na literatura. Por exemplo, Andrade et al. 

(2019) e Andrade et al. (2020) demonstraram que uma formulação comercial à base de 

oximatrine (Kingbo® contendo 0,2% de oximatrine) proporcionou eficácia similar ao acaricida 

espirodiclofeno (Envidor 240 SC®) para o manejo do ácaro-da-leprose-do-citros (Brevipalpus 

yothersi Baker (Acari: Tenuipalpidae) em pomares cítricos e do ácaro-vermelho [Oligonychus 

ilicis (McGregor) (Acari: Tetranychidae)] em plantas de cafeeiro, respectivamente. Zanardi et 

al. (2015) demonstraram que uma formulação pré-comercial a base de matrine proporcionou 

eficácia similar ao acaricida sintético espirodiclofeno (Envidor 240 SC®) para o manejo de 

ácaro purpúreo em pomares cítricos. Dessa forma, os resultados obtidos indicam que a 

formulação avaliada no presente estudo apresenta potencial para ser incorporada nos programas 

de manejo integrado de pragas como tática adicional de controle de S. zeamais em unidades de 

armazenamento de grãos e testada em pomares comerciais de frutíferas de clima temperado. 

Em relação a persistência biológica, os resultados indicaram que o biopesticida à base 

de oximatrine causou alta toxicidade residual para adultos de S. zeamais (mortalidade > 75% 

até 1 dia após a aplicação). Apesar da alta toxicidade verificada nas avaliações iniciais (tempo 

0 e 1 dia após a aplicação do produto), o biopesticida apresentou baixa persistência (mortalidade 

< 20% a partir do terceiro dia após a aplicação) em condições de laboratório. Tal aspecto pode 

ser atribuído à instabilidade dos princípios ativos frente à radiação ultravioleta e visível, 

considerada uma das principais causas de degradação de produtos naturais (SANDOVAL-

MOJICA; CAPINERA, 2011; TUREK; STINTZING, 2013). Por essa razão, o 

desenvolvimento de nanoformulações de liberação controlada poderá ser uma solução a ser 

testada em futuros estudos visando aumentar a persistência biológica residual da formulação.  

Embora a baixa persistência biológica residual seja, inicialmente, considerada uma 

desvantagem pela necessidade de reaplicação mais frequente do biopesticida, tal característica 

permite a sua utilização na pré-comercialização dos grãos ou pré-colheita dos frutos, situação 

em que há necessidade de uso de produtos com reduzido intervalo de segurança. Produtos com 

baixa persistência biológica, também reduzem a possibilidade de seleção de indivíduos 

resistentes, devido à menor pressão de seleção exercida sobre as espécies-alvos 
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(GEORGHIOU; TAYLOR, 1977). A baixa persistência biológica também reduz o impacto 

sobre os agentes de controle biológico presente nas áreas de produção de frutas, devido ao 

menor período de ação do ingrediente ativo da formulação sobre os artrópodes, o que permite 

a recolonização e o estabelecimento do equilíbrio ecológico dos agroecossistemas. Essa 

possibilidade é corroborada pelo estudo de Andrade et al. (2019) que verificaram alta 

compatibilidade da formulação comercial à base de oximatrine (Kingbo®) com os ácaros 

predadores Amblyseius chiapensis De Leon, Amblyseius sp. Berlese e Iphiseiodes zuluagai 

Denmark & Muma (Acari: Phytoseiidae) associados ao controle biológico do ácaro fitófago B. 

yothersi em áreas de produção de citros. No entanto, a compatibilidade do biopesticida, aqui 

avaliado, com agentes de controle biológico de S. zeamais deverá ser alvo de futuros estudos. 

Com base nos dados de eficácia e persistência biológica residual do biopesticida, é 

possível afirmar que, a formulação apresenta potencial para ser avaliada em áreas de produção 

de frutíferas de clima temperado e, em caso de êxito, constitui um importante componente para 

os programas de manejo integrado de pragas, possibilitando, assim, reduzir a utilização de 

inseticidas sintéticos que afetam, de modo geral, o equilíbrio natural dos agroecossistemas. 

Além disso, esta formulação poderá ser utilizada em sistemas de rotação de inseticidas visando 

reduzir os problemas de ressurgência da praga alvo, surtos de pragas secundárias e de seleção 

de populações resistentes. Cabe salientar, no entanto, que essa formulação também poderá 

constituir uma importante alternativa para os sistemas de produção de base ecológica onde as 

alternativas de controle são escassas e medidas eficientes de controle populacional das pragas 

precisam ser incorporadas. 

 

7. CONCLUSÕES 

 

• O biopesticida à base de oximatrine apresenta, de forma dependente da concentração, alta 

toxicidade aguda sobre adultos de S. zeamais; 

• O biopesticida à base de oximatrine reduz, de forma dependente da concentração, a 

alimentação e a reprodução de S. zeamais; 

• O biopesticida à base de oximatrine apresenta menor persistência biológica residual quando 

comparado a terra de diatomácea (Insecto®) e o inseticida sintético deltametrina (K-

Obiol®); 

• O biopestcida à base de oximatrine possui eficácia superior a terra de diatomácea (Insecto®) 

e similar ao inseticida sintético deltametrina (K-Obiol®); 
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• O biopesticida à base de oximatrine apresenta potencial para uso no controle de S. 

zeamais em unidades de armazenamento de grãos. 
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