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Resumo  

O uso de inseticidas sintéticos no manejo de Sitophilus zeamais tem causado problemas, como a seleção de insetos 

resistentes, tornando desejável a busca por estratégias de controle menos agressivas. Simarouba versicolor é uma 

planta nativa do Brasil, com propriedades inseticidas. Devido à ausência de informações sobre a ação de S. versicolor 

em pragas de grãos armazenados, foi avaliado o efeito de S. versicolor sobre adultos de S. zeamais. O efeito letal foi 

avaliado pela exposição via contato direto e residual ao extrato foliar de S. versicolor nas concentrações de 0,1% e 

0,01%, água destilada (controle negativo) e Citromax® na concentração 0,1% (controle positivo). O efeito subletal foi 

avaliado por meio de parâmetros de desenvolvimento populacional (ri) do gorgulho em milho previamente exposto 

aos diferentes tratamentos e a repelência foi verificada em testes com chance de escolha. O contato direto com S. 

versicolor causou uma baixa mortalidade de S. zeamais. A mortalidade causada por Citromax® foi 72,7% superior à 

observada para S. versicolor após 24h da exposição. O contato residual com S. versicolor e Citromax® causaram uma 

baixa mortalidade de S. zeamais. Em avaliações após 120h a mortalidade causada por S. versicolor não superou 5,0%, 

enquanto para Citromax® a mortalidade foi de 5,4%. A população de S. zeamais exposta a água destilada teve a maior 

ri (0,014), sendo ≈ 28,5% superior ao ri das populações de S. zeamais expostas a S. versicolor. Citromax® apresentou 

uma ri negativa, indicando a provável extinção da população. S. versicolor não apresentou atividades repelente. 

Palavras-chave: Gorgulho do milho; Produtos armazenados; Inseticida natural. 

 

Abstract  

The use of synthetic insecticides in the management of Sitophilus zeamais has caused problems, such as the selection 

of resistant insects, making the search for less aggressive control strategies desirable. Simarouba versicolor is a plant 

native to Brazil, with insecticidal properties. Due to the lack of information on the action of S. versicolor on stored 

grain pests, the effect of S. versicolor on S. zeamais adults was evaluated. The lethal effect was evaluated by direct 

and residual exposure to leaf extract of S. versicolor at concentrations of 0.1% and 0.01%, distilled water (negative 

control) and Citromax® at 0.1% concentration (positive control)). The sublethal effect was evaluated through 

population development parameters (ri) of the weevil in corn previously exposed to different treatments and 

repellency was verified in free-choice tests. Direct contact with S. versicolor caused a low mortality of S. zeamais. 
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Mortality caused by Citromax® was 72.7% higher than that observed for S. versicolor 24h after exposure. Residual 

contact with S. versicolor and Citromax® caused a low mortality of S. zeamais. In evaluations after 120h the mortality 

caused by S. versicolor did not exceed 5.0%, while for Citromax® the mortality was 5.4%. The population of S. 

zeamais exposed to distilled water had the highest ri (0.014), being ≈ 28.5% higher than the ri of the populations of S. 

zeamais exposed to S. versicolor. Citromax® had a negative ri, indicating the probable extinction of the population. S. 

versicolor did not show repellent activities. 

Keywords: Corn weevil; Stored products; Natural insecticide. 

 

Resumen  

El uso de insecticidas sintéticos en el manejo de Sitophilus zeamais ha causado problemas, como la selección de 

insectos resistentes, haciendo deseable la búsqueda de estrategias de control menos agresivas. Simarouba versicolor 

es una planta originaria de Brasil, con propiedades insecticidas. Debido a la falta de información sobre la acción de S. 

versicolor sobre plagas de granos almacenados, se evaluó el efecto de S. versicolor sobre adultos de S. zeamais. El 

efecto letal se evaluó por exposición directa y residual an extracto de hoja de S. versicolor a concentraciones de 0.1% 

y 0.01%, agua destilada (control negativo) y Citromax® a concentración de 0.1% (control positivo). Se evaluó el 

efecto subletal a través de parámetros de desarrollo poblacional (ri) del picudo en maíz previamente expuesto a 

diferentes tratamientos y se verificó la repelencia en pruebas de libre elección. El contacto directo con S. versicolor 

provocó una baja mortalidad de S. zeamais. La mortalidad provocada por Citromax® fue un 72,7% superior a la 

observada por S. versicolor 24h después de la exposición. El contacto residual con S. versicolor y Citromax® provocó 

una baja mortalidad de S. zeamais. En evaluaciones a las 120h la mortalidad provocada por S. versicolor no superó el 

5,0%, mientras que para Citromax® la mortalidad fue del 5,4%. La población de S. zeamais expuesta a agua destilada 

presentó el ri más alto (0,014), siendo ≈ 28,5% superior al ri de las poblaciones de S. zeamais expuestas a S. 

versicolor. Citromax® tuvo un ri negativo, indicando la probable extinción de la población. S. versicolor no mostró 

actividades repelentes. 

Palabras clave: Picudo del maíz; Productos almacenados; Insecticida natural. 

 

1. Introdução 

O armazenamento do milho é uma das etapas mais importantes para sua conservação, com a cadeia produtiva 

enfrentando desafios quantitativos e qualitativos devido ao ataque de pragas (Reed et al., 2007; Park et al., 2012). O gorgulho 

Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera: Curculionidae) é uma das principais pragas do milho armazenado (Faroni, 

1992; Silveira et al., 2006). O inseto penetra nos grãos causando perdas significativas (Faroni,1992; Caneppele et al., 2003), 

comprometendo a massa de grãos em um curto período (Faroni, 1992; Lorini et al., 2015). 

O uso de inseticidas fumigantes é a principal estratégia no manejo de S. zeamais. Entretanto, o emprego de fumigantes 

pode ser ineficaz devido à aplicação inadequada, contribuindo para seleção de insetos resistentes (Santos et al., 2009). Além da 

fumigação, inseticidas piretroides e organofosforados são utilizados no manejo de S. zeamais (AGROFIT, 2022), com o uso 

intensivo destes produtos gerando resíduos na massa de grãos e a seleção populações resistentes (Muzemu et al., 2003; Rosa et 

al., 2020).  

O uso de inseticidas botânicos é uma alternativa ao controle químico de S. zeamais. Espécies vegetais podem produzir 

compostos com atividade inseticidas e repelentes, sendo empregadas como extratos, óleos essenciais ou pó (McLaren, 1986; 

Koul et al., 2008; Santos et al., 2018). Entre as vantagens do uso de inseticidas botânicos está a possibilidade de serem inócuos 

a mamíferos, rapidamente degradados, possuírem menor risco de resíduos (Roel, 2001; Koul et al., 2008; Prates et al., 2019) e 

menor custo de produção (Mazzonetto e Vendramim, 2003). O menor custo de produção pode estar ligado ao emprego de 

extratos aquosos de folhas. O extrato aquoso de folhas é de fácil preparo, permitindo uma produção abundante e viabilizando 

seu emprego em pequenas propriedades rurais (Viana et al., 2006).  

A família Simaroubaceae possui potencial para emprego no controle de pragas agrícolas (Coelho et al., 2009; Lima et 

al., 2020). A família Simaroubaceae produz metabólitos secundários (Barbosa et al., 2011) que podem apresentar atividade 

inseticida ou repelente (Simmonds, 2003; Koul, 2005; Piubelli et al., 2005; Saraiva et al., 2006; Almeida et al.,2007; Alves et 

al., 2014). Nesse contexto, a espécie Simarouba versicolor possui propriedades inseticidas, causando mortalidade e afetando o 
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desenvolvimento de insetos de importância médica e agrícola (Coelho et al., 2006a; Coelho et al., 2009; Peñaflor et al., 2009). 

Assim, com o objetivo de reduzir a dependência de produtos químicos sintéticos no manejo de S. zeamais em grãos 

armazenados, este trabalho avaliou a ação letal, subletal e repelente do extrato aquoso de folhas de S. versicolor sobre S. 

zeamais em laboratório.  

 

2. Metodologia 

2.1 Criação de Sitophilus zeamais  

A criação de S. zeamais foi iniciada a partir da inoculação de 200 adultos, não sexados, em gaiolas plásticas (5000 

mL), contendo 500g de milho. A criação foi mantida em condições controladas de 26 ± 1°C, umidade Relativa (UR): 70% e 

fotofase de 12h. 

 

2.2 Preparo dos extratos de Simarouba versicolor 

O preparo do extrato aquoso de S. versicolor foi baseado em metodologia descrita por Souza et al. (2021). As folhas 

de S. versicolor foram coletadas entre 07 e 09 horas da manhã, em Campo Grande, Mato Grosso do Sul (21°13’28” S, 

54°11’28” W e 437 m de altitude), sendo armazenas em sacos plásticos higienizados e transportadas ao laboratório onde foram 

higienizadas em água corrente e secas em estufa de circulação de ar forçada por 72h a 45 ºC (±1 ºC). Posteriormente, foram 

trituradas por um moinho industrial, até se obter um pó fino, utilizado para obtenção do extrato aquoso. Parte do material 

vegetal coletado está depositado no herbário da Faculdade de Ciências Biológicas e Ambientais da Universidade Federal da 

Grande Dourados sob o número 6481. A coleta do material botânico foi autorizada pelo Conselho Nacional do Brasil Conselho 

de Pesquisa (CNPq) / Conselho de Gestão do Patrimônio Genético (CGEN / MMA), no sob o número A9ECAC6. 

O extrato aquoso foi obtido pela diluição de 0,03g e 0,3g de pó fino de S. versicolor em 30mL de água destilada de 

modo a se obter concentrações de 0,01% e 0,1%, respectivamente. Estas concentrações foram selecionadas por inibirem a 

oviposição de Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae) (Souza et al., 2020). Após a diluição, os recipientes contendo as 

soluções com 0,01 e 0,1% de S. versicolor foram mantidos em ambiente refrigerado (10 ºC) durante 24h. Após esse período, as 

soluções foram filtradas para reter o material sólido e empregadas nos bioensaios.  

 

2.3 Bioensaios 

2.3.1 Contato direto 

A ação do contato direto de S. versicolor sobre S. zeamais foi baseada em metodologia adaptada de Potrich et al. 

(2006). Para isso, adultos não sexados de S. zeamais, com até 15 dias de vida, foram colocados em placa de Petri e 

pulverizados, por meio de um pulverizador manual, com 1 mL de extrato aquoso de S. versicolor nas concentrações de 0,01% 

(1,0 mg.mL-1) e 0,1% (10,0 mg.mL-1), além de um controle negativo, formado por água destilada esterilizada, e um controle 

positivo, 1 mL de Original Neem Citromax® (Ingrediente ativo: Azadirachta indica (A. Juss), grupo químico: 

Tetranotriterpenoide, concentração 0,12% p/p) na concentração 0,1%. Após a pulverização, grupos com 10 insetos foram 

acondicionados em placas de Petri com 10g de milho e mantidos a 26 ± 1°C, UR: 70% e fotofase de 12h. 

As avaliações de mortalidade ocorreram em intervalos de 24h, durante cinco dias. Para isso, insetos foram 

estimulados por meio de um pincel de cerdas finas e aqueles que não reagiram foram considerados mortos. O experimento foi 

conduzido em delineamento inteiramente casualizado, formado pelos tratamentos S. versicolor 0,01% e 0,1%, Original Neem 

Citromax® (controle positivo) e água destilada esterilizada (Controle negativo) e 10 repetições. Cada repetição foi formada por 

uma placa de Petri contendo 10 insetos.  
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2.3.2 Contato residual  

A ação do contato residual de S. versicolor sobre S. zeamais foi baseada em metodologia adaptada de Pimentel e 

Ferreira (2012). Uma massa com 10g de milho foi pulverizada com 1,0 mL de extrato aquoso de S. versicolor nas 

concentrações de 0,01 e 0,1%, água destilada esterilizada (controle negativo) e Original Neem Citromax® na concentração 

0,1% (controle positivo). As pulverizações foram realizadas por meio de um pulverizador manual, mantendo-se uma distância 

de 20 cm da massa de grãos. Posteriormente, a massa com 10g de milho, pulverizado com cada um dos tratamentos, foi 

acondicionado em gaiolas plásticas (50 mL) e após 1h foram introduzidos 10 adultos de S. zeamais, não sexados, com até 15 

dias de idade. As gaiolas foram mantidas a 26 ± 1°C, UR: 70% e fotofase de 12h. 

As avaliações de mortalidade ocorreram em intervalos de 24h, durante cinco dias. Para isso a massa de grãos era 

vistoriada e os insetos estimulados com o auxílio de um pincel de cerdas finas, sendo que aqueles que não reagissem ao 

estímulo foram considerados mortos. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, sendo formado 

pelos tratamentos S. versicolor 0,01% e 0,1%, Original Neem Citromax® (controle positivo) e água destilada esterilizada 

(Controle negativo) e 10 repetições. Cada repetição era constituída por uma gaiola (50 mL), contendo 10g de milho 

pulverizado com cada um dos tratamentos e 10 adultos de S. zeamais. 

 

2.4 Teste de atratividade (com chance de escolha) 

O teste de atratividade foi realizado empregando-se uma metodologia adaptada de Nunes e Rizental (2015). Para isso, 

uma gaiola plástica (50 mL) teve fixada ao seu redor, de modo equidistante, quatro gaiolas (50 mL). Cada uma das quatro 

gaiolas se ligava à gaiola central por meio de um tubo transparente com 2cm de comprimento e 0,5cm de Ø. No interior de 

cada gaiola lateral foi acondicionado 20g de milho pulverizado com extrato aquoso de S. versicolor, nas concentrações de 0,01 

e 0,1%, um controle negativo (água destilada esterilizada) e um controle positivo (Original Neem Citromax® na concentração 

0,1%). Posteriormente, 10 adultos de S. zeamais, não sexados e mantidos por 24h sem alimentação, foram liberados no interior 

da gaiola central. As gaiolas foram mantidas em condições controladas ( 26 ± 1°C, UR: 70% e fotofase de 12h). Após 24h 

efetuou-se a contagem dos adultos de S. zeamais em cada uma das massas de grãos. Este experimento foi conduzido em um 

delineamento inteiramente casualizado, sendo formado por quatro tratamentos e cinco repetições. Cada repetição foi formada 

por cinco gaiolas (uma gaiola central interligada com quatro gaiolas laterais). 

 

2.5 Taxa instantânea de Crescimento (ri) 

O efeito subletal de S. versicolor foi avaliado considerando os parâmetros demográficos de S. zeamais, de acordo com 

metodologia adaptada de Pereira et al., (2009). Para isso, 500g de milho foi pulverizada com 2 mL do extrato aquoso de S. 

versicolor, nas concentrações de 0,01 e 0,1%, água destilada esterilizada (controle negativo) e Original Neem Citromax® na 

concentração 0,1% (controle positivo). Após a pulverização, a massa de grãos foi homogeneizada por cinco minutos e, 

posteriormente, foram acondicionadas 50g em gaiolas plásticas (50 mL). Posteriormente as gaiolas foram mantidas em 

condições controladas (26 ± 1°C, UR: 70% e fotofase de 12h). Após uma hora da pulverização, foram introduzidos, em cada 

gaiola, 10 adultos não sexados de S. zeamais, com até quinze dias de vida. 

As avaliações sobre os parâmetros populacionais de S. zeamais iniciaram após 90 dias do início do experimento. Para 

isso, foi utilizada a taxa instantânea de crescimento populacional (ri), descrita por Stark et al. (1997) e Walthall e Stark (1997): 

 

Onde: ri = Taxa instantânea de crescimento, N0 = Número inicial de indivíduos, Nf = Número final de indivíduos e Δt = 

Período de duração do experimento. 
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Os valores de Nf de cada gaiola foram transformados pela somatória de 0,1 na presença de Nf igual a zero e Nf maior 

que zero num mesmo tratamento, pois quando Nf é igual a zero não é possível estimar a taxa instantânea de crescimento (ri) 

(Stark e Banken, 1999). Este experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, sendo formado por quatro 

tratamentos e dez repetições. Cada repetição foi formada por uma gaiola (50 mL) contendo 50g de milho previamente tratado 

com cada um dos quatro tratamentos, e 10 adultos de S. zeamais. 

 

2.6 Análise estatística 

A mortalidade de S. zeamais, expostos via contato direto ou residual, ao extrato aquoso de S. versicolor, nas 

concentrações de 0,01 e 0,1% e Original Neem Citromax® (0,1%), foi corrigida por Abbott (1925). Posteriormente, os dados 

foram transformados por arcsen da raiz quadrada para normalização das distribuições e homogeneidade das variâncias (Haddad 

e Vendramin, 2000). Os dados de mortalidade foram transformados e o percentual de adultos de S. zeamais obtidos no teste 

com chance de escolha foram submetidos a análise de variância (One-Way ANOVA) e as interações significativas pelo teste F 

tiveram suas médias comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05) (Zar, 2009).  

As diferenças entre as taxas instantâneas de crescimento (ri) de S. zeamais expostas às diferentes concentrações do 

extrato aquoso S. versicolor (0,01 e 0,1%) e Original Neem Citromax® (0,1%), foram comparadas por meio de Modelos 

Lineares Generalizados (p < 0,05). Os valores de ri também foram comparados entre os tratamentos: ri positivo = houve 

crescimento populacional; ri zero = estabilidade populacional; ri negativo = população em declínio com provável extinção 

(Walthall e Stark, 1997). Para todas as análises foi usado o programa estatístico Minitab 18.0 (Statte College, PA).  

 

3. Resultados e Discussão  

A exposição por contato direto às concentrações de S. versicolor causou uma baixa mortalidade de S. zeamais, não 

indicando ação inseticida (Tabela 1). Citromax® causou uma mortalidade 72,7% superior à verificada para S. versicolor após 

24h. Apesar da significativa mortalidade inicial, em avaliações após 120h da exposição, houve um baixo incremento na 

mortalidade (4,5%), com Citromax® matando 77, 2% dos insetos (Tabela 1).  

 

Tabela 1. Mortalidade corrigida (%) (± Erro Padrão da Média) de Sitophilus zeamais expostos, via contato direto a diferentes 

concentrações de S. versicolor (0,01% e 0,1%) e Citromax® (0,1%). 

Tratamento 
Horas após a exposição 

24 48 72 96 120 

S. versicolor 0,01% 0,0 (±0,0)b1 0,0 (±0,0)b 0,0 (±0,0)b 2,2 (±1,2)b 7,0 (±4,0)b 

S. versicolor 0,1% 0,6 (±0,0)b 2,3 (±1,7)b 2,7 (±1,7)b 3,8 (±2,0)b 4,4 (±2,3)b 

Citromax® 73,5 (±5,6)a 76,0 (±5,8)a 76,5 (±6,4)a 77,1 (±6,7)a 77,2 (±7,5)a 

Valor F 169,62 155,49 130,12 107,75 65,88 

P-valor <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

¹Letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p-valor < 0,05). Fonte: Autores. 

 

A exposição por contato residual às concentrações de S. versicolor e Citromax® causaram uma baixa mortalidade de 

S. zeamais. Em avaliações após 120h da introdução de adultos do gorgulho em uma massa de grãos tratados com os extratos e 

o bioinseticida, a mortalidade causada por S. versicolor não ultrapassou 5,0%, enquanto para Citromax® a maior mortalidade 

foi de 5,4% (Tabela 2).  
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Tabela 2. Mortalidade corrigida (%) (± EPM¹) de Sitophilus zeamais expostos, via contato residual a diferentes concentrações 

de S. versicolor (0,01% e 0,1%) e Citromax® (0,1%). 

Tratamento 
Horas após a exposição 

24 48 72 96 120 

S. versicolor 0,01% 1,0 (1,0)ab² 0,0 (0,0)b 0,0 (0,0)b 2,0 (1,3)a 2,0 (1,3)a 

S. versicolor 0,1% 0,0 (0,0)b 2,0 (1,3)ab 4,0 (2,2)ab 5,0 (3,1)a 5,0 (3,1)a 

Citromax® 5,0 (2,2)a 7,3 (2,7)a 7,3 (2,7)a 5,4 (2,3)a 5,4 (2,3)a 

Valor F  3,50 4,62 3,25 0,61 0,61 

P-valor 0,04 0,02 0,05 0,55 0,55 

¹Erro Padrão da Média; ²Letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p-

valor < 0,05). Fonte: Autores. 

 

A taxa instantânea de crescimento populacional (ri) de S. zeamais foi menor para as populações expostas à S. 

versicolor e Citromax®, quando comparadas com a população controle. A população controle apresentou o maior ri (0,014), 

sendo ≈ 28,5% superior ao ri das populações de S. zeamais, expostas às duas concentrações de S. versicolor (Tabela 3). Apesar 

de S. versicolor ter proporcionado um baixo ri, as populações apresentaram um crescimento populacional positivo (Tabela 3). 

Citromax® apresentou um crescimento populacional negativo, indicando o declínio e provável extinção da população, pois 

após 90 dias o número final de S. zeamais foi menor que o inicial (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Número médio de adultos por tratamento (± Erro Padrão da Média) e taxa instantânea de crescimento populacional 

(ri) após 90 dias da inoculação de 10 adultos de Sitophilus zeamais em 50 g de grãos de milho tratados com diferentes 

concentrações de S. versicolor (0,1 e 0,01%) e Citromax® (0,1%). 

Tratamento 
Número de insetos 

ri 
Inicial1 (dia zero) Final2 (Após 90 dias) 

S. versicolor 0,01% 10 110 (±2,9)b 0,001b 

S. versicolor 0,1% 10 253 (±12,4)ab 0,001b 

Citromax® 10 4 (±0,4)b -0,001b 

Controle 10 435 (±10,3)a 0,014a 

Valor F  5,20 4,98 

P-valor  0,004 0,005 

1 Número total de insetos nas dez repetições de um mesmo tratamento no dia zero.  
2Número total de insetos nas dez repetições de um mesmo tratamento após 90 dias 

do início do experimento. Fonte: Autores. 

 

O percentual de adultos de S. zeamais atraídos para o controle (27,5%), S. versicolor 0,1 (19%) e S. versicolor 0,01 

(38%) não apresentaram diferenças significativas (Figura 1). Diferenças significativas ocorreram entre S. versicolor 0,01 e 

Citromax® (14,8%), com o extrato atraindo 61% mais insetos que o bioinseticida comercial (Figura 1). 
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Figura 1. Porcentagem de adultos de Sitophilus zeamais nos tratamentos controle (água destilada), S. versicolor nas 

concentrações 0,01% e 0,1% e Citromax® 0,1% após 24h do início de teste com chance de escolha. 

 

 

Fonte: Autores. 

 

4. Discussão 

A exposição, via contato direto e residual, de S. zeamais a 0,01% (1,0 mg. mL-1) e 0,1% (10,0 mg. mL-1) do extrato de 

S. versicolor, causou uma baixa mortalidade do inseto (< 7,0%). Apesar de S. versicolor causar efeitos letais em insetos 

(Simote, 2006; Penãflor et al., 2009), a ausência de mortalidade pode ser justificada por fatores associados a planta e ao inseto. 

Entre os efeitos ligados a planta estão o emprego de uma concentração inadequada do extrato (Shaalan et al., 2005), local e 

época de coleta do material vegetal (Frankenberger et al., 2022), parte da planta utilizada para obtenção dos extratos e método 

de exposição do inseto ao extrato (Price e Mills, 1988). A tolerância de um inseto a extratos vegetais é uma característica 

inerente a espécie, com diferentes espécies apresentando uma tolerância diferenciada a um mesmo extrato vegetal com 

propriedades inseticidas (Yaman e Şimşek, 2021). Embora não tenha sido verificada a ação letal sobre S. zeamais, ocorreram 

efeitos subletais por meio da redução de parâmetros demográficos. A ocorrência de efeitos subletais causada por S. versicolor 

em insetos é reportada em literatura (Souza et al., 2020; Lima et al., 2020). Nesse contexto, as mesmas concentrações de S. 

versicolor, utilizadas neste trabalho, causaram efeitos subletais em P. xylostella inibindo a sua oviposição (Souza et al., 2020). 

O bioinseticida Citromax® foi o mais letal a S. zeamais em bioensaios de contato direto (>77% mortalidade), em 

detrimento ao contato residual (5,4% mortalidade). A maior mortalidade causada pelo contato direto pode estar associada ao 

método mais drástico de exposição (Afonso et al., 2005). Nesse contexto, A. indica possui metabólitos secundários (Mordue e 

Nisbet, 2000; Martinez e Van Emden, 1999, Sousa, 2018) que poderiam causar a morte do inseto de forma mais efetiva ao 

entrarem em contato diretamente com o seu exoesqueleto.  

 Apesar da mortalidade ser um dos parâmetros mais avaliados, seus resultados estão limitados ao efeito da 

concentração do produto utilizada, fase de desenvolvimento do inseto e o período de exposição. O uso de metodologias 

tradicionais não permite uma ampla avaliação do efeito tóxico de um inseticida (Stark e Banken, 1999). Assim, a mortalidade 

causada por S. versicolor e Citromax® não fornece uma visão ampla sobre os efeitos destes produtos sobre S. zeamais. O 

emprego de análises toxicológicas demográficas na avaliação de um inseticida é uma importante ferramenta em ecotoxicologia 

(Bechmann, 1994), com a ri permitindo uma avaliação abrangente da ação dos efeitos letais e subletais de S. versicolor e 

Citromax® sobre S. zeamais. 
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A exposição à Citromax® e S. versicolor afetou a ri de S. zeamais. A ri das populações expostas à S. versicolor 

mostraram uma tendência a redução, indicando a ação de efeitos subletais. Trabalhos com S. versicolor mostram a ocorrência 

de efeitos subletais, por meio do comprometimento de parâmetros biológicos e comportamentais para lepidópteros (Lima et al., 

2020; Souza et al., 2020) e Hemípteros (Coelho et al., 2009), sendo recomendado investigações sobre os metabólitos 

envolvidos de modo a integrar estes compostos biorracionais no manejo de pragas (Coelho et al., 2009). A exposição à 

Citromax® causou um ri negativo, indicando a extinção da população de S. zeamais. O bioinseticida Citromax® tem como 

ingrediente ativo a planta A. indica, reconhecida por sua ação inseticida sobre S. zeamais (Coitinho et al., 2006), além de 

promover efeitos subletais sobre o inseto (Borsonaro et al., 2013).  

As concentrações do extrato de S. versicolor não causaram ação repelente em S. zeamais. Em um programa de manejo 

de pragas de grãos armazenados, a integração de estratégias é desejável, sendo a repelência uma importante ferramenta. Apesar 

de não se diferenciar do tratamento controle, houve uma tendência de ocorrer um menor número de insetos na massa de grãos 

tratadas com S. versicolor, sendo possível que concentrações mais elevadas cause ação repelente, pois S. versicolor pode 

sintetizar metabólitos secundários com estas características (Souza et al., 2020). Citromax® apresentou atividade repelente 

contra S. zeamais, sendo reportado a atividade repelente de A. indica diferentes ordens de insetos (Simmonds, 2003; Sousa et 

al., 2010; Koul, 2004).  

 

5. Considerações Finais 

A busca por estratégias alternativas a inseticidas no manejo de pragas é altamente desejável. Nesse contexto, os testes 

com extratos de folhas de S. versicolor nas concentrações 1,0 e 10,0 mg.mL-1 não foram efetivos na mortalidade de S. zeamais 

em bioensaios de contato direto e residual. Entretanto, S. versicolor causou efeitos subletais sobre o inseto, sendo isto 

verificado pela redução do desenvolvimento populacional e repelência. Deste modo, um aprofundamento destes estudos é 

importante para que se tenha um melhor conhecimento sobre os efeitos letais e subletais de S. versicolor sobre S. zeamais de 

modo a viabilizar o emprego de S. versicolor no manejo de pragas de grãos armazenados, pois o extrato aquoso é facilmente 

obtido, o que pode viabilizar o seu emprego por pequenos produtores rurais.  
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