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RESUMO
Estima-se que no Brasil as perdas anuais causadas por pragas durante o armazenamento de grãos
equivalem a 10% da produção. O mercado tradicional fornece agrotóxicos para o controle, mas os
produtores de base ecológica têm poucas alternativas. Assim, foi objetivo do trabalho verificar a eficácia
dos subprodutos do xisto no controle de S. zeamais em sementes de milho. Empregou-se pós de xisto
retortado, finos de xisto, calxisto e cinza de xisto (2 e 5 Kg/1000 Kg de sementes), terra diatomácea e
testemunha não tratada. Os ensaios foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado, três
repetições por local e época de avaliação. A mortalidade foi verificada bimestralmente até 180 dias.
Verificou-se o efeito dos tratamentos através da ANOVA e diferença de médias por L.S.D. (Fisher
modificado), ao nível de P<0,05. Cinza de xisto mostrou-se eficiente até os 180 dias de armazenamento.
Não houve influência negativa dos pós de rochas na germinação e vigor. Concluiu-se que cinza de xisto
possui grande potencial como alternativa de controle de S. zeamais em propriedades de base ecológica.
PALAVRAS CHAVE: pragas de grãos armazenados, pós-inertes, cinza de xisto, silício.

ABSTRACT
Annual losses caused by pests during the grain storage are estimated to be equivalent 10% of the Brazil
production. The market provides traditional pesticides for control, but the farmer ecological base have
few alternatives. So, this study aimed at checking the efficacy of byproducts of oil shale as control of S.
zeamais in corn seeds. Were employed powders of retorted oil shale, dust refuse oil shale, limeshale,
ashes of oil shale at 2 and 5 Kg/1000 Kg of seeds, diatomaceous earth and untreated a checks. The
experiments were conducted in completely randomized design, three replicates for location and time of
evaluation. The insect mortality was assayed bimonthly at 180 days. Treatment effect was verified
through of ANOVA and mean differences by L. S. D. (Fisher Modified), at level of P ≤ 0,05. Ashes of oil
shale was efficient until 180 days of storage. There was no negative influence of the rock powders in
germination and vigor. Ashes of oil shale present potential big to control of S. zeamais in plantation
ecological base.
KEY WORDS: grains storage pests, inert powder, ashes of oil shale, silicon.
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Introdução

Perdas qualitativas e quantitativas ocorrem
durante o armazenamento de sementes e grãos
pela ação de pragas. Estima-se que as perdas
quantitativas anuais causadas por pragas durante
o período de armazenamento de grãos são da
ordem de 10% da produção mundial, sendo
similares no Brasil, conforme LORINI (1993). Este
cálculo refere-se, apenas, ao ataque dos insetos
ao embrião e ao endosperma das sementes, não
levando em consideração o aquecimento da
massa de grãos provocada pela atividade dos
insetos, o conseqüente ataque de fungos e
também, a diminuição do valor nutritivo dos grãos
(ALMEIDA, 1989). Dentre as principais culturas
que sofrem ataques de pragas durante o período
de armazenamento está o milho (Zea mays L.),
que é considerado um ingrediente básico das
rações, e pode sofrer grandes perdas e variações
em sua qualidade e quantidade devido à
infestação de insetos e ácaros, infecção fúngica,
presença de micotoxinas, tipo de híbrido, e
condições climáticas (LAZZARI, 1997).

O gorgulho-do-milho, Sitophilus zeamais Mots.
(Coleoptera: Curculionidae), é uma das pragas
mais importantes do milho armazenado devido ao
seu elevado potencial biótico, capacidade de
atacar grãos tanto no campo quanto em armazéns
ou silos e de sobreviver em grandes
profundidades na massa de grãos (FARONI,
1992). Os danos são causados pelo consumo do
interior do grão por larvas e adultos, que pode ser
inteiramente destruído (MATIOLI et al, 1988;
SANTOS et al, 1990) causando inúmeros
prejuízos, como: redução da massa e da
qualidade dos grãos (GUEDES, 1990/91; LORINI
e SCHNEIDER, 1994) e redução da germinação
das sementes (SANTOS et al, 1990).

Embora convencionalmente o controle químico
para tratamento de sementes e grãos
armazenados seja utilizado com sucesso no
controle, em se tratando da agricultura de base
ecológica procuram-se alternativas que estejam

de acordo com a preservação do meio ambiente.
O estudado realizado por GWINNER et al.

(1997), mostrou que nos últimos anos houve
maior freqüência de utilização dos pós-inertes no
controle de insetos em grãos armazenados na
Austrália, sendo que o método mais comum de
utilização é a mistura dos mesmos às sementes,
geralmente na proporção de 1 g.kg-1 , também
tratamento estrutural em paredes ou solos com
pós secos ou suspensões aquosas e adição do pó
à superfície da mercadoria armazenada a granel.

A terra diatomácea é um tipo de pó-inerte
proveniente de fósseis de algas diatomáceas, que
possuem naturalmente fina camada de sílica, e
pode ser de origem marinha ou de água doce.
Seu preparo para uso comercial é feito por
extração, secagem e moagem do material fóssil, o
qual resulta em pó seco, de fina granulometria.
Possui ação inseticida altamente eficiente não
comprometendo o controle dos insetos ao longo
do tempo. É um produto de fácil manuseio, que
não necessita de equipamento específico, quando
aplicado em pequena escala (LORINI et al. 2001;
2003).

Também os subprodutos do xisto (xisto
retortado, finos de xisto, calxisto e a cinza de
xisto) vêm sendo observados com grande
interesse para o uso na agricultura de base
ecológica no controle de doenças e pragas de
sementes.

O xisto retortado é um subproduto oriundo da
pirólise, ou seja, o cozimento de pedras de xisto a
uma temperatura de aproximadamente 500 ºC,
que libera óleo e gás. Apresenta em sua
composição, considerável teor de matéria
orgânica (15%) e elevado teor de silício (52%)
entre outros elementos (PEREIRA e VITTI, 2004).
O fino de xisto é considerado um rejeito por não
passar pelo processo de retorta, devido ao
tamanho de suas partículas minúsculas.
Permanece sob a forma crua, mantendo alta
concentração de óleo, o que o difere do xisto
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retortado. Portanto, tem grande potencial na
alimentação de caldeiras de diversos usos e o
resultado de sua queima fornece a cinza de xisto,
e esta contém um alto teor de silício. Outro rejeito
da mineração do xisto, o calxisto trata-se de uma
rocha carbonatada, denominada marga
dolomítica, empregada na agricultura para corrigir
a acidez do solo (REFINARIAS PETROBRÁS,
2008). texto

Levando-se em consideração a composição
dos subprodutos do xisto e a necessidade de se
encontrar métodos de controle de pragas que
apresentem um custo reduzido, facilidade de
aplicação, menor risco de contaminação ambiental
e maior segurança para a saúde do produtor, o
trabalho teve por objetivo pesquisar e avaliar o
potencial desses subprodutos para uso no
controle do gorgulho do milho, Sitophilus zeamais
Mots. (Coleoptera, Curculionidae).

Material e Métodos
Os experimentos foram conduzidos durante os

meses de maio a novembro de 2007, em dois
locais - Curitiba e Londrina – PR - nos laboratórios
do Instituto Agronômico do Paraná - IAPAR.
Empregou-se nos ensaios a variedade de milho
IPR 114, caracterizada por apresentar grãos
semiduro de cor amarelo-alaranjada e um bom
empalhamento, porém suscetível ao gorgulho-do-
milho, Sitophilus zeamais, cujo inseto, foi utilizado
em nossos ensaios para fins deste estudo, o qual
foi multiplicado, em sementes de milho, no
laboratório de Entomologia do IAPAR, em
Londrina.

Os tratamentos consistiram das farinhas de
rochas de xisto retortado, finos de xisto, calxisto,
cinza de xisto e terra diatomácea como tratamento
padrão, além da testemunha, representada por
sementes não tratadas. Previamente aos
tratamentos, os produtos foram padronizados
quanto a granulometria (150 mesh) das partículas
em peneira. Em seguida, as sementes foram
misturadas homogeneamente aos pós, em tambor

giratório com eixo excêntrico, nas concentrações
de 2 e 5 kg de pó por tonelada de sementes,
sendo acrescidos de 2 L.t-1 de água, porém na
testemunha foi adicionada apenas água.
Amostras de 200 g de sementes tratadas foram
transferidas para recipientes de vidros com
capacidade de 500 ml, sendo cada um
considerado uma parcela experimental. Em
seguida, foram liberados 20 insetos adultos de
mesma idade em cada vidro, os quais foram
fechados com tampas perfuradas.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial (2 x 5 + 1) e
consistiu de três repetições, ou seja, três
recipientes, por tratamento, para cada dose, local
– Curitiba e Londrina – e época de avaliação
(quatro). Sendo a primeira – tempo zero de
armazenamento – realizada aos 10 dias da
instalação dos experimentos, com o intuito de
verificar a eficácia dos subprodutos do xisto, e as
demais, realizadas bimestralmente, durante 180
dias, para verificar o seu efeito residual.

As amostras foram mantidas em sala de
armazenamento, nos laboratórios do Iapar, sob
temperatura ambiente. Para a avaliação do efeito
dos tratamentos no controle de pragas, foi
empregado o critério de contagens do número de
insetos vivos e mortos por parcela, para cada
tempo de armazenamento. Cada parcela
experimental ou repetição era peneirada sobre
uma bandeja de cor branca para em seguida
iniciar a contagem, utilizando –se um estilete com
cabo de madeira e ponta de metal em formato de
gancho, para efetuar a separação dos insetos
vivos e mortos. texto

Após as avaliações, as sementes eram
enviadas para o Laboratório de Análise de
Sementes da Empresa Paranaense de
Classificação de Produtos - CLASPAR, em
Curitiba - PR, para avaliação da porcentagem de
germinação e vigor. O teste de germinação,
realizado de acordo com as Regras para Análise
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de Sementes - RAS (BRASIL, 1992), utilizando-se
oito subamostras de 25 sementes, semeadas em
quatro folhas de papel substrato umedecidas com
água na proporção de três vezes a massa do
substrato seco, mantidas em germinador tipo
Mangelsdorf, sob iluminação constante, à
temperatura de 25ºC ± 2ºC, sendo considerado a
porcentagem média de plântulas normais obtidas
no quinto dia após o início do teste.

O nível de vigor foi avaliado através do teste de
envelhecimento acelerado, sob 42ºC durante 96
horas em câmara tipo B.O.D. Após o período de
estress, as sementes foram semeadas nas
mesmas condições do teste de germinação, sendo
considerada a porcentagem média de plântulas
normais obtidas no quarto dia após a instalação
do teste (BRASIL, 1992).

Para verificação do efeito dos tratamentos e de
eventuais interações entre tratamentos, doses e
épocas, foi empregada a Análise da Variância
(ANOVA) utilizando-se o programa Minitab versão
7.2 e as diferenciações de médias foram
realizadas segundo STEEL e TORRIE (1980) pelo
teste LSD (Fisher modificado) quando ocorreram

diferenças significativas ao nível de P<0,05.

Resultados e Discussão
Não se observou diferença significativa para

doses em nenhum tempo de armazenamento. O
que se pode verificar em Curitiba (Tabela 1.) é
que, de um modo geral, todos os subprodutos do
xisto tiveram comportamento satisfatório em
relação à testemunha. A média do número de
gorgulhos vivos na testemunha aos 10, 60, 120 e
180 dias foram 9; 33; 250 e 434, respectivamente,
enquanto que para a terra diatomácea essas
médias foram de 0,2; 1; 0,3 e 0, com controle
quase que total de gorgulhos vivos e cinza de
xisto: 1; 2; 1 e 0,3, mostrando ser um tratamento
equivalente à terra diatomácea.

Para os demais tratamentos, as médias dos
números de gorgulhos vivos para os respectivos
tempos de armazenamento (tabela 1.) foram 15;
9; 13 e 7 para o calxisto, 9; 8; 16 e 4 para xisto
retortado, 11; 6; 21 e 8 para finos de xisto. Todos
estes tratamentos foram satisfatórios em relação à
testemunha, porém inferiores em relação à cinza
de xisto e a terra diatomácea. BARROS (1999)
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utilizou, em sementes de milho, pós-inertes, à
base de terra diatomácea, associados com
inseticidas, e em separado, obtendo desempenho
semelhante entre os tratamentos.

Na tabela 2 pode-se notar, que para os ensaios
de Londrina o crescimento populacional naquelas
condições foi bem maior, com um número médio
de gorgulhos cerca de três vezes maior na
testemunha, apresentando para os mesmos
tempos de armazenamento (10, 60, 120 e 180
dias) o equivalente a 20, 128, 783 e 1165,
respectivamente. Essas observações reforçam a
necessidade da execução desse tipo de
experimento em ambientes diferentes, mesmo
sendo realizado em laboratório. As únicas fontes
de variações que ocorreram entre os locais foram
às condições ambientais, pois a população inicial
de gorgulhos foi à mesma, para ambos os locais.
Provavelmente essa diferença de população de
gorgulhos entre os locais, se deva à variação de
temperatura entre Curitiba e Londrina, conforme
as Cartas Climáticas do Paraná, IAPAR (2009)
onde a temperatura média anual, dos últimos 30
anos, em Londrina fica em torno de 21 a 22ºC,

enquanto que em Curitiba, 17 a 18ºC, pois o
gorgulho, S. zeamais se adapta melhor em locais
com temperaturas mais elevadas e ambientes
mais secos.

Para o caso de Londrina, somente a cinza de
xisto não se diferenciou da terra diatomácea
durante todo o tempo de armazenamento, onde o
número médio de gorgulhos nesses períodos foi:
0; 2; 1 e 1, enquanto que para a terra diatomácea
foi: 0,2; 1; 0 e 0. Para Korunic (1998) as partículas
de terra diatomácea e de outros pós-inertes
causam danos à cutícula dos insetos através da
adsorção pela cera da epicutícula e abrasão da
cutícula pelos cristais de sílica, tornando-a
permeável à água e promovendo a morte por
dessecação.

O controle para os demais tratamentos foi
decrescendo no tempo, conforme se observa no
número de gorgulhos vivos, sendo de 11, 29, 84 e
946, para calxisto, 16, 30, 114 e 574 para xisto
retortado e 18, 42, 140 e 649 para finos de xisto,
respectivamente.

A figura 3 contempla os dados do teste de
germinação das sementes de milho tratadas
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as farinhas de rochas do experimento realizado
em Curitiba.

Constata-se, de um modo geral, que todos os
tratamentos apresentaram uma porcentagem de
germinação superior a 90% aos 120 e 180 dias de
armazenamento, enquanto que na testemunha
pode-se notar uma diminuição da sua capacidade
de germinação, 50% e 5% respectivamente. Isso
implica que os pós de rochas não prejudicaram o
potencial de germinação das sementes tratadas

apresentando efeito positivo sobre a germinação,
devido a redução dos danos causados pelos
insetos nas sementes. Em trabalhos realizados
por Lazzari et al. (1996); Dupchak et al. (1996);
Pinto Junior et al. (1996); SMIDERLE e CICERO
(1999) utilizando pós - inertes (terra diatomácea)
no controle de pragas de grãos armazenados, foi
constatado que além de propiciar a manutenção
da germinação, os mesmos não causam
fitotoxicidade.
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Em relação ao teste de vigor, os dados
apresentados na figura 4 mostram, aos 120 dias
de armazenamento, uma diferença significativa
(P<0,05) entre as doses 0,2 e 0,5%, equivalente a
2 kg.t-1 e 5 kg.t-1. Para a dose 0,2%, terra
diatomácea e cinza de xisto apresentaram taxa de
vigor de 90%, calxisto e xisto retortado 75%, finos
de xisto 67% e testemunha apenas 7%. Para a
dose 0,5% cinza de xisto apresentou 92%, terra
diatomácea e calxisto 88%, xisto retortado 81%,
finos de xisto 75% enquanto que na testemunha a
taxa de vigor foi 5%. Essa diminuição do vigor das

testemunhas se deve provavelmente, ao elevado
grau de infestação que as sementes
apresentavam no momento das análises.
SMIDERLE et al. (1997) verificaram redução de
vigor de sementes durante o armazenamento
provocado pela alta taxa de infestação de insetos
em sementes de arroz. De uma maneira geral,
tanto nos testes de vigor, quanto no testes de
germinação, todos os subprodutos do xisto
demonstraram efeito positivo em relação à
testemunha.
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Conclusões

Com base nos dados obtidos observou-se que
dos subprodutos do xisto, a cinza de xisto
apresenta grande potencial como alternativa de
controle para o gorgulho-do-milho S. zeamais nas
condições estudadas, podendo ser um substitutivo
da terra diatomácea. Por questões de preservação
do meio ambiente, acredita-se que no futuro possa
haver restrições na extração de fósseis de algas
diatomáceas que dão origem ao pó inerte.

A usina de processamento de xisto da
Petrobrás está localizada no município de São
Mateus do Sul, no Paraná, região caracterizada
pelo predomínio de produtores familiares.
Portanto, pela proximidade da refinaria a esse
público, a cinza de xisto representa um produto de
grande valor agroecológico e de inclusão social
regional.
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