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RESUMO 

 

O gorgulho-do-milho é uma praga que causa grandes problemas na armazenagem do milho, 

possui como principal método de controle o químico, no entanto, para cultivos agroecológicos 

e orgânicos, outros métodos de controle são estudados. Esta pesquisa foi conduzida no 

laboratório de hidráulica, fenômenos de transporte e termodinâmica ambiental da Universidade 

Federal da Fronteira Sul – Campus Erechim, com o objetivo de analisar a eficácia inseticida do 

óleo essencial de citronela (Cymbopogon spp) para o controle de Sitophilus zeamais em grãos 

de milho armazenados. O óleo essencial utilizado era 100% puro e vegano. A temperatura para 

a fumigação do óleo foi regulada em 75°C com variação de ± 3°C. Os testes foram realizados 

em fumigadores impressos em impressora 3D. O ensaio foi realizado buscando a porcentagem 

de mortalidade em diferentes horas de exposição dos insetos ao óleo, utilizando intervalos de 

12, 24, 36, 48, 60, 72, 84 e 96 horas de fumigação, realizando três repetições de cada teste. Em 

cada silo foram utilizados 500g de milho onde foram introduzidos 10 insetos, e após a 

fumigação analisado a mortalidade dos gorgulhos. Com os resultados verificou-se a eficiência 

do óleo essencial de citronela no controle de gorgulhos com uma maior relevância a partir de 

72 horas de fumigação, mostrando que seu uso pode ser viável para controle de pragas 

armazenadas em silos armazenadores ou silos secadores estáticos, onde quanto maior o tempo 

de exposição ao óleo maior é a taxa de mortalidade dos insetos. Portanto, para um controle mais 

eficiente, acima de 70%, deve ser realizada a fumigação do óleo durante 96 horas, obtendo 

dessa forma resultados satisfatórios. Sugere-se que novas pesquisas sejam realizadas com a 

finalidade de obter 100% de controle do gorgulho em grãos de milho armazenados. 

 

Palavras-chave: Agreocologia; Grãos armazenados; Óleo essencial. Sustentabilidade.  

  



 

 

ABSTRACT 

 

The weevil is a pest that causes major problems in corn storage, the main control method being 

chemical, however for agroecological crops other control methods are studied. This work was 

conducted in the laboratory of hydraulics, transport phenomena and environmental 

thermodynamics at the Universidade Federal da Fronteira Sul - Erechim campus, with the aim 

of analyzing the insecticidal efficacy of citronella essential oil for the control of Sitophilus 

zeamais in stored corn grains. The essential oil used was 100% pure and vegan. The temperature 

for oil fumigation was set at 75°C with a variation of ±3°C. Tests were carried out in 3D-printed 

mini-silos. The experiment was conducted to determine the percentage of mortality at different 

hours of insect exposure to the oil, using intervals of 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, and 96 hours of 

fumigation, with three repetitions of each test. In each silo, 500g of corn were used, along with 

the introduction of 10 insects, and after fumigation, the weevil mortality was analyzed. The 

results showed efficiency on citronella essential oil in weevil control, with greater relevance 

after 72 hours of fumigation, indicating that its use may be viable for controlling stored pests 

in storage silos or statistical drying silos, where the longer the exposure time to the oil, the 

higher the insect mortality rate. Therefore, for more efficient control, fumigation of the oil 

should be carried out for 96 hours when it exceeds 70%, thereby achieving satisfactory results. 

It is suggested that further research be conducted to achieve 100% control of weevils in stored 

corn grains. 

 

Keywords: Essential oil. Sitophilus zeamais. Sustainability. Stored grains. 
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1 INTRODUÇÃO 

O cultivo do milho é uma atividade agrícola essencial em todo o mundo, tendo em vista o seu 

papel fundamental na alimentação não só humana como também animal. Entretanto, os agricultores 

encontram grandes desafios ao tentar armazenar o milho após a colheita devido a diversos fatores, 

entre eles a presença de pragas, como o gorgulho-do-milho, que é responsável por causar perdas 

quantitativas e qualitativas significativas durante o armazenamento em silos (ALMEIDA et al., 2014). 

As perdas qualitativas, que podem comprometer totalmente o uso do grão fazendo com que seu uso 

seja em atividades de menor valor, sendo uma preocupação ainda maior (LORINI, 2015). 

Com o constante aumento na demanda de alimentos, surge a necessidade de aprimoramento 

nas técnicas de armazenamento, para que se mantenham os padrões de qualidade e sejam reduzidas 

as perdas causadas pela forma precária de armazenamento, onde 60% da produção é estocada, 

dificultando o manejo de pragas (ALMEIDA et al., 2014). 

O gorgulho-do-milho, Sitophilus zeamais, é uma das pragas mais prejudiciais em cereais de 

modo geral e é considerada a principal em milho armazenado. Normalmente, a infestação dos insetos 

inicia no campo, antes da fase do armazenamento, por isso tem infestação cruzada (campo e 

armazém), o que juntamente com a sua rápida reprodução e alto poder destrutivo, causa um grande 

volume de perdas (SILVA et al., 2013). 

O uso de inseticidas químicos é o principal meio de controle do gorgulho, sendo um método 

eficiente, além de ser economicamente viável e simples para os produtores rurais. Entretanto, a 

pequena disponibilidade de inseticidas registrados diminui a alternância de ingredientes ativos e, 

desse modo, propicia maior resistência dos insetos, além de intoxicação de operadores e resíduos 

excessivos. Esse processo pode causar tanto a resistência fisiológica quanto a comportamental, que 

podem comprometer o controle pela capacidade dos insetos em perceber inseticidas por processos 

sensoriais (SILVA et al., 2013). 

Uma possível solução para lidar com esses problemas envolve a utilização de novos produtos 

derivados de plantas que possuem propriedades inseticidas. Essas plantas contêm compostos 
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bioativos com atividades inseticidas, fungicidas e repelentes. Essa abordagem seria especialmente 

benéfica para atender às demandas dos consumidores que preferem produtos orgânicos e dos 

agricultores que possuem silo secadores estáticos em suas propriedades, onde secam e armazenam os 

grãos para uso na alimentação dos animais (ALMEIDA et al., 2014). Não obstante, esses métodos 

alternativos de controle de pragas são importantes também em silos comerciais, principalmente os 

que armazenam grãos orgânicos para a alimentação humana. Deste modo, o intuito dessa pesquisa é 

oferecer uma alternativa eficiente e viável para produtores rurais. 

Os compostos inseticidas encontrados nos óleos essenciais apresentam uma notável 

versatilidade no manejo de pragas, demonstrando habilidades diversas na regulação das populações 

de insetos. Eles têm a capacidade de agir de várias maneiras para controlar essas populações, podendo 

funcionar como inibidores da alimentação, levando a uma diminuição do apetite dos insetos por 

plantas e, consequentemente, reduzindo seu interesse por esses hospedeiros vegetais (MARANGONI 

et al., 2013). 

Segundo Pauliquevis e Favero (2015), o óleo essencial de Pothomorphe umbellata mostrou-

se eficiente no controle por fumigação para Sitophilus zeamais, além de apresentar também efeito de 

toxicidade por superfície de contato para gorgulho. Já Guimarães (2023) verificou efeitos 

potencialmente prejudiciais para afídeos com o uso de óleos essenciais de citronela e alecrim, 

resultando em taxas de mortalidade mais altas após um período de 24 horas, atingindo 90% e 80% de 

mortalidade, respectivamente. As quantidades que demonstraram maiores taxas de mortalidade nos 

óleos essenciais de citronela e alecrim foram de 45,97 e 80 μL, respectivamente. 

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo analisar o controle do gorgulho-do-milho em 

grãos de milho armazenados, submetidos a tratamentos com a fumigação do óleo de citronela em 

diferentes períodos de tempo de exposição. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

Inicialmente, foram impressos em 3D três fumigadores na Universidade Federal da Fronteira 

Sul, Campus Erechim (Figura 1). Os equipamentos foram constituídos simulando todas as partes 

presentes em um silo comercial, contando com uma ventoinha de computador que foi utilizada para 

fazer a ventilação interna, simulando o ventilador utilizado na aeração dos silos comerciais. Para a 

parte onde se armazena os grãos, um cano de PVC de 2 polegadas foi conectado a cada base de 

fumigador com o objetivo de direcionar o fluxo de ar e o óleo essencial para dentro do silo. Essa 

condução era feita através da ventoinha, que impulsionava o ar e o óleo essencial no interior do 

fumigador, promovendo uma distribuição uniforme. A realização da fumigação do óleo essencial foi 

feita adicionando uma placa térmica para aquecimento e distribuição do óleo sobre os grãos de milho. 

O equipamento possui um display que possibilita a regulagem de temperatura conforme a necessidade 

do flash point de cada óleo. 

Figura 1 – Silo utilizado para fumigação do óleo essencial de citronela para controle de gorgulho 

em milho. 

 
Fonte: Acervo do autor (2023) 
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O milho e os gorgulhos foram obtidos por meio de doação. Para a multiplicação dos gorgulhos 

foram utilizadas as BOD do laboratório de Manejo Sustentável dos Sistemas Agrícolas da UFFS, 

reguladas a temperatura e fotoperíodo adequados para uma boa multiplicação dos insetos (Figura 2).  

 

Figura 2 – Criação dos gorgulhos utilizados para a realização da fumigação do óleo. 

 
Fonte: Acervo do autor (2023) 

 

O óleo de citronela foi obtido no comércio local (100% puro e vegano) e aquecido a 75°C, 

temperatura na qual ocorre a liberação de suas características essenciais, o que faz com que este seja 

transportado em sua forma de compostos essenciais pelos grãos contidos no silo, realizando o 

tratamento. Para garantir a distribuição uniforme do óleo foi acoplada uma ventoinha no sistema para 

impulsionar o ar com compostos essenciais, promovendo a dispersão adequada e o contato com os 

grãos e insetos. 
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Os testes foram realizados em 3 silos, permitindo a realização de três repetições de cada 

tratamento. Cada repetição contou com 10 gorgulhos, ou seja, 10 insetos por silo e com 500 g de 

milho em cada fumigador. Os ensaios foram conduzidos em diferentes períodos de tempo: 12, 24, 36, 

48, 60, 72, 84 e 96 horas de exposição, com intervalo de 12 horas entre cada tratamento. Essa variação 

permitiu avaliar a eficiência do controle do gorgulho ao longo do tempo, identificando o melhor 

tempo de exposição ao óleo essencial para a obtenção de resultados satisfatórios de mortalidade. 

Após o término de cada tratamento, os grãos foram inspecionados e contabilizado o número 

de gorgulhos mortos. Os dados obtidos foram expressos em % de insetos mortos (NIM), sendo: NIM 

= (Número de insetos mortos na amostra x 100) /10. 

Por fim, os dados obtidos foram analisados estatisticamente, utilizando-se a análise de 

variância e o teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade de erro para comparar as médias de % de 

gorgulhos mortos. As análises estatísticas foram realizadas no Programa Genes (CRUZ, 2013). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

De acordo com os resultados obtidos, no primeiro teste, com 12 horas de exposição, foi 

possível observar que a fumigação não apresentou nenhum controle (0% de mortalidade) (Figura 3). 

Essa falta de eficácia pode sugerir que o óleo essencial de citronela não apresenta mortalidade em 

pequenos períodos de tempo de exposição, tendo uma ação mais lenta e consequentemente levando 

mais tempo para manifestar seus efeitos inseticidas. Assim, durante esse período de 12h, os gorgulhos 

não foram expostos tempo suficiente aos compostos essenciais para que causassem uma mortalidade 

significativa.    
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Figura 3 - Mortalidade de Sitophilus zeamais (%) expostos ao óleo de citronela fumigado em silo 

com diferentes tempos de exposição. 

 

*Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro. 

 

O experimento realizado com o tempo de 24 horas de fumigação do óleo, começou a 

apresentar resultados de mortalidade dos insetos, resultando em 17% de mortalidade (Figura 3). Com 

isso, foi verificado inicialmente melhores resultados com o aumento do tempo de fumigação, de 0% 

em 12 horas, para 17% em 24 horas, porém pelo teste de Scott Knott não foi obtida diferença 

significativa na mortalidade de gorgulhos entre os tratamentos de 12, 24, 36, 48 e 60 horas. Portanto, 

até 60 horas, 17% foi o máximo de mortalidade de gorgulho. Em outros trabalhos realizados por 

Fernardes e Favero (2014) a fumigação do óleo de aroeira-salsa foi eficiente no controle de gorgulho, 

na avaliação do teste de toxicidade por contato com uma concentração de 1,92 μL/cm² e duração de 

24 horas. 

A porcentagem de mortalidade aumentou a partir do teste com 72 horas de fumigação, 

alcançando 33% de mortalidade nos silos (Figurar 3). A taxa foi influenciada pela quantidade de horas 

fumigadas, demonstrando que quanto maior o tempo de exposição dos gorgulhos, maior é a 
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mortalidade dos insetos. Esses resultados coincidem aos encontrados por Lopes (2019), obtendo 

27,5% de mortalidade de Sitophilus zeamais utilizando a concentração de 0,8% do óleo de citronela. 

Após as 72 horas de fumigação, os resultados foram ainda mais satisfatórios, alcançando 47% 

de controle com 84 horas e 73% com 96 horas de fumigação (Figura 3). Portanto, entre os tratamentos 

testados, 96 horas foi o tempo de fumigação de óleo essencial que resultou em maior porcentagem de 

mortalidade, diferindo estatisticamente dos demais testados. Outros trabalhos encontram resultados 

semelhantes no controle de gorgulhos, segundo Figueiredo (2018) trabalho realizado com o óleo 

essencial de Mastruz na concentração de 15µL após 96 horas da pulverização do óleo obteve uma 

mortalidade de 100% dos insetos, enquanto na concentração de 25 µL a taxa de 100% de mortalidade 

só foi alcançada 120 horas após o início dos testes. 

No teste com duração de 12 horas não foram observados resultados satisfatórios com relação 

a mortalidade de gorgulhos, indicando que períodos mais curtos podem não ser suficientes para o 

controle da praga (Figura 3). A partir das repetições com 72 horas, podemos observar que a eficiência 

do óleo começa a mostrar resultados mais significativos. 

Esses resultados demonstram que o uso de óleo essencial de citronela em períodos de tempo 

maior aumenta a porcentagem de mortalidade de gorgulhos em grãos de milho. Contudo, não foi 

possível obter 100% de mortalidade. Desta forma, não se pode afirmar que o óleo não é eficiente na 

mortalidade de pragas nos grãos armazenados, e sim que precisa ser estabelecido tempos mínimos na 

fumigação dos compostos essenciais e este deve associado a outras técnicas de controle de pragas de 

grãos armazenados. 

A eficácia no controle de pragas de grãos armazenados, usando óleos essenciais de plantas, 

depende de diversos fatores. Isso inclui a dosagem aplicada, a espécie de insetos visada, a superfície 

de aplicação, a via de penetração, o método de aplicação e a composição do óleo. A composição do 

óleo, por sua vez, varia de acordo com a fonte da planta, a estação do ano em que foi colhida, as 

condições ecológicas, o método e a duração do processo de extração, bem como a parte da planta 
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utilizada. Pesquisas têm sugerido o potencial uso de óleos essenciais de plantas para o controle de 

pragas em grãos armazenados (DON-PEDRO, 1996; LEE et al., 2001). 

O óleo de citronela, juntamente com os óleos de pinheiro e eucalipto, demonstra propriedades 

repelentes contra várias espécies de insetos, incluindo moscas, mosquitos de relevância médico-

veterinária, e pragas de significado agrícola (CASTRO et al., 2004). 

Os resultados encontrados mostram o poder inseticida da citronela em função do tempo, no 

caso do controle associado a secagem dos grãos podemos observar os efeitos do óleo em tempo 

similar ao de controle químico. Portanto seria uma alternativa viável para alcançar um controle 

satisfatório em grãos de milho armazenado. 

 

4 CONCLUSÃO 

O óleo essencial de citronela quando fumigado em grãos de milho armazenados em silo 

controla mais de 70% dos de gorgulhos em 96 horas de exposição. 

O uso de produtos alternativos pode gerar uma redução significativa na utilização de produtos 

químicos na agricultura, contribuindo para uma agricultura mais ecológica e sustentável. 
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