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RESUMO 

O armazenamento de grãos é uma etapa essencial na cadeia produtiva agrícola, mas 

enfrenta desafios relacionados ao controle de pragas que comprometem a qualidade 

e a segurança alimentar. O uso excessivo de agrotóxicos representa riscos à saúde 

humana e ao meio ambiente, além de favorecer a resistência de insetos. Nesse 

contexto, a terra de diatomácea (TD) surge como uma alternativa sustentável, segura 

e eficaz para o manejo de pragas na pós-colheita. Este trabalho teve como objetivo 

realizar uma revisão de literatura sobre a aplicação da TD no controle de pragas em 

grãos armazenados, sua influência na qualidade dos grãos e seu potencial de 

integração ao Manejo Integrado de Pragas (MIP). A partir da análise de quinze artigos 

científicos, constatou-se que a TD possui elevada eficácia inseticida, principalmente 

quando associada a extratos botânicos ou reguladores de crescimento. Além disso, 

promove a preservação da qualidade física, fisiológica e sanitária dos grãos, sendo 

uma ferramenta promissora para a agricultura sustentável. Contudo, limitações como 

a redução da eficácia em ambientes úmidos e os riscos relacionados à exposição ao 

pó devem ser consideradas. As perspectivas futuras incluem o desenvolvimento de 

formulações mais eficientes, o fortalecimento de políticas públicas relacionadas ao 

meio ambiente que incentivem seu uso e a consolidação da TD como componente 

estratégico na agricultura moderna. 

Palavras-chave: insetos; manejo integrado de pragas; controle de pragas; grãos 

armazenados; agricultura sustentável. 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

The storage of grains is a crucial step in the agricultural production chain but faces 

challenges related to pest control, which compromises quality and food safety. The 

excessive use of pesticides poses risks to human health and the environment, in 

addition to fostering insect resistance. In this context, diatomaceous earth (DE) 

emerges as a sustainable, safe, and effective alternative for post-harvest pest 

management. This study aimed to conduct a literature review on the application of DE 

for pest control in stored grains, its influence on grain quality, and its potential 

integration into Integrated Pest Management (IPM). From the analysis of fifteen 

scientific articles, it was found that DE has high insecticidal efficacy, especially when 

combined with botanical extracts or insect growth regulators. Furthermore, it promotes 

the preservation of the physical, physiological, and sanitary quality of grains, making it 

a promising tool for sustainable agriculture. However, limitations such as reduced 

efficacy in humid environments and risks associated with dust exposure must be 

considered. Future prospects include the development of more efficient formulations, 

the strengthening of public policies to encourage its use, and the consolidation of DE 

as a strategic component in modern agriculture. 

Keywords: insects; integrated pest management; pest control; stored grains; 

sustainable agriculture. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 A projeção mais recente para a safra de grãos 2024/25, aponta para uma 

produção total de 332,9 milhões de toneladas. Esse volume representa um 

crescimento de 11,9%, o equivalente a 35,4 milhões de toneladas, em relação à 

safra anterior. A soja apresenta o maior crescimento, com estimativa de 168,3 

milhões de toneladas colhidas, seguida pelo milho, com 126,9 milhões de 

toneladas e pelo arroz, com 12,1 milhões de toneladas (Conab, 2025).  

 No que se refere ao mercado externo, a soja se destaca não apenas pelo 

volume produzido, mas também pela expressiva participação nas exportações 

brasileiras. Aproximadamente 130,9 milhões de toneladas são destinadas ao 

comércio internacional, considerando os três principais produtos derivados: soja 

em grão, farelo e óleo. O milho também possui relevância no cenário exportador, 

com cerca de 34 milhões de toneladas comercializadas com outros países. Já o 

arroz, embora em menor escala, apresenta um volume exportado estimado em 

2 milhões de toneladas, contribuindo de forma complementar para a balança 

comercial agrícola nacional (Conab, 2025). 

A armazenagem de grãos é uma importante etapa na cadeia produtiva 

agrícola, sendo essencial para garantir a qualidade e a segurança alimentar até 

o momento do consumo ou comercialização. Um dos maiores desafios 

enfrentados no armazenamento de produtos agrícolas, é o controle de pragas 

que se desenvolvem durante o armazenamento. Esses insetos são de difícil 

manejo e exigem conhecimento técnico específico para garantir que os grãos 

permaneçam livres de infestações. A presença dessas pragas compromete 

significativamente a qualidade dos grãos, podendo inviabilizar sua 

comercialização (Lorini et al., 2015). 

 O controle químico, frequentemente utilizado para combater essas 

pragas, pode representar riscos tanto à saúde humana e animal quanto ao meio 

ambiente, devido à presença de resíduos tóxicos nos grãos e seus derivados 

(Ferreira; Martinelli-Seneme; Leite, 2023). Além disso, a quantidade de 

inseticidas registrados para esse fim é limitada, e seu uso contínuo favorece o 

desenvolvimento de resistência por parte dos insetos (Collins; Schlipalius, 2018), 

assim como o aumento de resíduos que podem estar presentes no produto final 
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(Rani et al., 2021). Entre os principais produtos químicos utilizados estão os 

protetores (divididos entre organofosforados e piretroides) e os fumigantes, 

como a fosfina (PH₃), amplamente empregada pela sua alta eficiência. No 

entanto, para garantir sua eficácia, é necessário monitorar cuidadosamente 

variáveis como a concentração do gás durante o processo de expurgo (Lorini et 

al., 2015). 

 Uma alternativa ao uso de inseticidas convencionais é a terra de 

diatomáceas (TD), um pó inerte com propriedades inseticidas que pode ser 

utilizado em diferentes aplicações, inclusive no controle de pragas em grãos 

armazenados (Carvalho, 2019). Existem formulações comerciais à base de TD 

registradas no Ministério da Agricultura e Pecuária (MAPA), destinadas 

especificamente para essa finalidade (Brasil, 2025).  

 A TD é originada de algas fossilizadas, ricas em minerais (especialmente 

dióxido de silício), que são processadas até se tornarem um pó fino, capaz de 

ser misturado à massa de grãos (Antunes; Dionello, 2021). O princípio ativo do 

produto atua desidratando os insetos por meio da absorção de lipídios da 

cutícula, levando-os à morte em poucos dias (Baliota; Athanassiou, 2020). É um 

método seguro, com efeito residual prolongado, desde que o ambiente de 

armazenamento seja controlado em relação à umidade, pois a terra de 

diatomáceas é higroscópica. Devido ao seu alto teor de sílica e à sua capacidade 

de aderência ao corpo dos insetos, mostra-se eficiente no combate às pragas 

(Rossato, 2013). 

 

1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1 Objetivo geral 

 

 Realizar uma revisão de literatura sobre o uso da terra diatomácea na 

agricultura, considerando suas aplicações tanto no controle de pragas em grãos 

armazenados, avaliando sua eficácia, segurança, impacto na qualidade dos 

produtos e potencial de integração a práticas sustentáveis, como o Manejo 

Integrado de Pragas (MIP). 
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Avaliar e divulgar as vantagens desse produto como uma alternativa 

eficaz e acessível para os produtores rurais, incentivando sua adoção como 

ferramenta estratégica para a conservação dos grãos durante o armazenamento. 

 

1.1.2 Objetivos específicos 

 

● Verificar a eficácia da terra diatomácea no controle de pragas de grãos 

armazenados, com foco na preservação da qualidade física, fisiológica e 

sanitária dos grãos; 

● Comparar os impactos do uso da terra diatomácea com os agrotóxicos 

tradicionais em termos de eficiência, segurança e sustentabilidade; 

● Discutir a viabilidade da inserção da terra diatomácea no Manejo 

Integrado de Pragas (MIP), considerando aspectos técnicos, ambientais 

e econômicos; 

● Levantar evidências científicas recentes sobre os benefícios e limitações 

do uso da terra diatomácea na agricultura. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 PÓS-COLHEITA DE GRÃOS 

 

 Manter a boa condição de grãos e sementes é crucial para o êxito da 

produção no campo, assegurando tanto a capacidade de germinação quanto o 

valor de mercado dos produtos guardados. Grãos que não atingem um bom 

padrão afetam negativamente a produção agrícola futura e causam perdas 

financeiras importantes no setor do agronegócio (Brasil, 2009). 

 As perdas de grãos na pós-colheita têm se tornado um problema mundial 

em países subdesenvolvidos ou em desenvolvimento. Estas perdas podem 

variar entre 15% e 50% da produção total, sendo a ocorrência de insetos-praga 

uma das principais causas (Mwangi et al., 2017). No armazenamento, as perdas 

costumam ser irreversíveis (Campos; Zorzenon, 2006). 

 No período de armazenamento, os grãos ficam expostos a diversos 

elementos que prejudicam sua qualidade, como temperatura, umidade, ataque 

de pragas, microrganismos e fungos que produzem toxinas. A preservação da 

qualidade após a colheita depende de ações corretas desde a secagem até a 

estocagem, incluindo controle da umidade, ventilação e uso de técnicas de 

proteção, como atmosfera controlada ou uso de substâncias inertes (Baudet; 

Villela, 2006). 

 Além das características físicas e biológicas, a sanidade é um ponto 

fundamental. Fungos como Aspergillus e Penicillium podem gerar micotoxinas 

que prejudicam a qualidade dos alimentos e trazem perigos à saúde de pessoas 

e animais (Magan; Aldred, 2007). Portanto, métodos que assegurem a 

integridade dos grãos também são uma questão de segurança alimentar. 

 A semente, por sua vez, é o elemento mais importante da agricultura, pois 

determina a produtividade e o potencial genético das plantações. A manutenção 

da qualidade biológica da semente, como germinação e vigor, está ligada 

diretamente às condições de armazenamento, especialmente temperatura e 

nível de água. Quando guardadas de maneira errada, as sementes perdem 

rapidamente sua capacidade de germinar, prejudicando o desenvolvimento da 

cultura (Peske et al., 2012). 
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 Com o progresso das pesquisas, novas tecnologias estão sendo usadas 

na conservação, como o uso de produtos naturais, controle biológico de pragas, 

e materiais alternativos como a terra de diatomáceas, que age como inseticida 

natural (Rossato, 2013). 

 Os insetos que danificam os grãos armazenados se multiplicam 

rapidamente e completam muitas gerações em pouco tempo, causando grandes 

perdas durante o armazenamento. Eles prejudicam a qualidade das sementes, 

consumindo suas reservas e aumentando a atividade respiratória, o que pode 

levar à fermentação e a proliferação de fungos (Mariano; Santos; Santos, 2006). 

Os insetos que atacam grãos armazenados podem ser classificados de acordo 

com a forma de alimentação, em pragas primárias e secundárias (Santos, 1993). 

 As pragas primárias conseguem atacar grãos intactos, entrando neles e 

dando início à infestação. Alimentam-se de todo tecido de reserva da semente, 

possibilitando a entrada de outros agentes de deterioração. Entre as principais 

pragas, estão o Sitophilus zeamais (gorgulho-do-milho), o Sitophilus oryzae 

(gorgulho dos cereais) e a Rhyzopertha dominica (besourinho dos cereais) 

(Lorini et al., 2010). Elas se reproduzem rapidamente e, em condições ideais de 

temperatura e umidade, podem causar grande perda de peso e qualidade dos 

grãos (Faroni, 1997).  

 Já as pragas secundárias se alimentam de grãos que já foram 

danificados, seja por outras pragas, por quebras ou umidade. Multiplicam-se 

rapidamente e podem causar grandes prejuízos. Incluem o Tribolium castaneum 

(besouro castanho), o Oryzaephilus surinamensis e o Cryptolestes ferrugineus 

que aceleram a deterioração dos grãos e indicam problemas de cuidado e 

limpeza no armazém (Lorini, 2015). 

 Além do dano direto causado pela alimentação dos insetos, a infestação 

pode aumentar o calor e a umidade da massa de grãos, o que favorece o 

crescimento de fungos e a produção de micotoxinas, como as aflatoxinas, sendo 

altamente tóxicas para a saúde humana e animal (Bento, 2012). 
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2.2 USO DE AGROTÓXICOS 

 

 A fase pós-colheita representa um dos momentos mais críticos da 

produção agrícola, principalmente no que diz respeito à conservação da 

qualidade e à redução de perdas de grãos, frutas e hortaliças. Estima-se que 

entre 10 a 15% da produção agrícola mundial se perde após a colheita, 

considerando todas as etapas da lavoura à oferta ao consumidor (colheita, 

armazenagem, transporte e processamento), sendo os fatores bióticos, como 

fungos, insetos e bactérias, os principais responsáveis por essas perdas (Lorini, 

2015; Conab, 2023). 

 Para mitigar esses danos, o uso de agrotóxicos durante a armazenagem 

tem se mostrado uma prática comum e eficaz, sendo os tratamentos preventivos 

(protetores) e curativos (fumigantes) os principais métodos utilizados para o 

controle de pragas em unidades armazenadoras. Dentre as diferentes 

estratégias sugeridas está o Manejo Integrado de Pragas (MIP) de grãos 

armazenados (Lorini, 2015; Lorini, 2018). 

 Quando o armazenamento dos grãos ou sementes ultrapassar um 

período de 60 dias, recomenda-se a realização de um tratamento químico 

preventivo com o objetivo de evitar infestações de pragas. Esse procedimento 

envolve a aplicação de inseticidas líquidos diretamente sobre os grãos, durante 

o carregamento no armazém, na correia transportadora ou no momento do 

ensaque. Dessa maneira, cria-se uma barreira protetora que dificulta a 

instalação de pragas na massa de grãos ou nos lotes de sementes (Santos et 

al., 2006). 

 A fumigação, também conhecida como expurgo, é uma prática utilizada 

no controle de pragas que infestam sementes e grãos armazenados, por meio 

da aplicação de gases. Esse procedimento deve ser adotado sempre que for 

detectada infestação em lotes, silos ou armazéns (Lorini et al., 2013). Os 

inseticidas fumigantes, devido à sua alta capacidade de expansão e, muitas 

vezes, à ausência de resíduos tóxicos, representam uma solução eficaz no 

controle de pragas (De Rezende, 2008). 

 A fosfina (PH₃), liberada a partir do fosfeto de alumínio ou de magnésio 

quando em contato com a umidade do ar, é um gás extremamente tóxico com 
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ação biocida ampla. Sua eficácia abrange todas as fases do ciclo de vida das 

pragas que atacam sementes armazenadas, incluindo ovos, larvas, pupas e 

adultos (Lorini, 2012). 

 Atualmente existem no país 10 princípios ativos de inseticidas protetores 

e fumigantes registrados para uso, sendo os piretroides bifentrina, deltametrina 

e lambda-cialotrina, os organofosforados fenitrotiona e pirimifós-metíllico, os 

inorgânicos precursores de fosfina fosfeto de alumínio e fosfeto de magnésio, 

além da própria fosfina e o inorgânico terra diatomácea. Como biológico, o 

Habrobracon hebetor, publicado no Diário Oficial da União (DOU) em janeiro de 

2021. A espécie H. hebetor é uma vespa parasitoide que age sobre as traças no 

armazém, interrompendo seu ciclo.   Estes princípios ativos compõem 24 marcas 

comerciais e possuem registro para controle de 11 espécies de insetos-pragas 

de grãos armazenados: R. dominica, S. oryzae, S. zeamais, T. castaneum, O. 

surinamensis, C. ferrugineus, S. cerealella, P. interpunctela, Carthatus 

quadricollis, Laemophloeus minutus e Tenebroides mauritanicus (Brasil, 2015; 

Pimentel et al., 2020) 

 A aplicação da fosfina no manejo de insetos-praga em grãos 

armazenados apresenta diversas vantagens operacionais. Entre elas, destaca-

se a liberação gradual do gás, o que contribui para uma maior segurança ao 

aplicador. Quando utilizada na forma de sachês, não há formação de resíduos 

particulados após o tratamento (Campos et al., 1991). A fosfina também possui 

densidade próxima à do ar, favorecendo sua distribuição homogênea no 

ambiente fumigado. Outro aspecto positivo é sua facilidade de transporte e o fato 

de não comprometer a viabilidade fisiológica das sementes, podendo ser gerada 

diretamente no local da aplicação por meio da reação da formulação sólida com 

a umidade do ar (Subramanyam, 2018). 

 Entretanto, o uso da fosfina também apresenta limitações. A eficácia do 

tratamento está condicionada à vedação adequada do ambiente, o que demanda 

estruturas herméticas. O tempo de exposição necessário é relativamente 

prolongado, variando entre 96 e 288 horas, dependendo das condições 

ambientais e do nível de infestação. Além disso, existe a possibilidade de 

desenvolvimento de resistência por parte das populações de insetos (Lorini et 

al., 2015; Nayak et al., 2020). Após o tratamento, os resíduos sólidos das 
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formulações (comprimidos ou pastilhas) devem ser devidamente recolhidos. Há 

ainda a possibilidade de corrosão de metais sensíveis, como ferro e cobre, em 

contato com o gás (Subramanyam, 2018). 

 As condições ambientais do armazém, especialmente temperatura e 

umidade relativa do ar, exercem influência direta sobre a eficácia da fumigação 

com fosfina (Pereira, 2019). A eficiência do tratamento está fortemente 

condicionada a esses fatores, pois interferem na liberação e na difusão do gás 

no ambiente (Daglish, 2008). Para que o controle das pragas seja eficaz, 

recomenda-se um tempo mínimo de exposição de 120 horas quando a 

temperatura ambiente for superior a 10°C (Lorini et al., 2011). Em temperaturas 

inferiores a esse valor, o uso de fosfina em pastilhas não é indicado, uma vez 

que a liberação do gás se torna insuficiente, comprometendo o desempenho do 

expurgo. Em relação à umidade relativa do ar, é essencial que se mantenha 

acima de 25% durante todo o período de exposição. Valores inferiores dificultam 

a liberação adequada da fosfina, tornando o tratamento ineficaz (Pimentel, 

2020). A definição do tempo de exposição deve considerar conjuntamente a 

temperatura e a umidade relativa, priorizando-se sempre o fator mais limitante 

entre os dois. (White; Leesch, 1996). 

 De modo geral, o uso de agrotóxicos na agricultura tem sido fundamental 

para o aumento da produtividade e do controle de pragas. Contudo, a utilização 

excessiva e, em muitos casos, indiscriminada, pode apresentar riscos para o 

homem, animais domésticos e o meio ambiente, através de resíduos presentes 

nos grãos e produtos derivados (Muggleton, 1987). O Brasil é um dos maiores 

consumidores mundiais de agrotóxicos, o que acentua a necessidade de estudos 

sobre os riscos associados a essas substâncias (Lopes; Albuquerque, 2018). 

 Trabalhadores rurais estão entre os grupos mais vulneráveis à exposição 

direta aos agrotóxicos. O constante contato com estas substâncias, geralmente 

sem o uso adequado de EPI, leva a uma série de efeitos agudos e crônicos, 

incluindo intoxicações, desequilíbrios hormonais e neurológicos (Lopes; 

Albuquerque, 2018). Além disso, a exposição prolongada a essas substâncias 

está ligada a problemas de fertilidade e dificuldades respiratórias (Pereira; Costa; 

Lima, 2019). Além das intoxicações agudas, há um crescente número de estudos 

que relacionam a exposição crônica a agrotóxicos ao desenvolvimento de 
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doenças graves, como câncer, malformações congênitas e distúrbios endócrinos 

(Botelho et al., 2020). 

 A contaminação da água por agrotóxicos é uma das principais 

consequências ambientais do uso indiscriminado dessas substâncias. As 

aplicações nas lavouras são facilmente transportadas pela água da chuva, 

atingindo rios, lagos e lençóis freáticos (Tavella et al., 2011; Américo et al., 2015). 

Esse processo compromete a qualidade da água e coloca em risco os 

organismos aquáticos e a saúde humana. Também são afetados diversos 

organismos não-alvos, incluindo insetos polinizadores, aves, anfíbios e 

microorganismos do solo. A exposição a essas substâncias pode causar 

alterações genéticas, imunológicas e comportamentais em espécies selvagens, 

comprometendo o equilíbrio ecológico (Belchior et al., 2017).  

 Muitos agrotóxicos apresentam alta persistência no ambiente, podendo 

bioacumular-se na cadeia alimentar. Isso representa um risco não somente para 

a fauna, mas também para o ser humano, que pode consumir alimentos 

contaminados ao longo da cadeia (De Andrade Palma; Lourencetti, 2011). 

 

2.3 TERRA DE DIATOMÁCEA 

 

 A terra diatomácea (TD) é um material de origem geológica formado por 

restos fossilizados de diversas espécies de diatomáceas, organismos 

unicelulares marinhos ricos em sílica. Trata-se de um produto natural e 

quimicamente estável, que não gera resíduos tóxicos nem interage com outras 

substâncias (Korunic, 1998). É obtida a partir de depósitos sedimentares de sílica 

em águas doces e salgadas (Chanbang et al., 2007; Lorini, 2008). Dependendo 

da fonte geológica, sua composição é dióxido de silício amorfo quase puro, não 

sendo tóxico para mamíferos (Arnaud et al., 2005). Também contém impurezas, 

como argilominerais, matéria orgânica, hidróxidos, areia quartzosa e carbonatos 

de cálcio e magnésio. As diatomáceas possuem, em sua maioria, tamanho 

variando entre 4 e 500 µm e estão representadas por mais de 12.000 espécies 

distintas (Souza et al., 2003).  

 O pó inerte se fixa na epicutícula dos insetos por meio de forças 

eletrostáticas, provocando a desidratação. Isso ocorre devido à adsorção das 
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ceras da camada lipídica pelos cristais de sílica, à abrasão da cutícula, ou a 

ambos os mecanismos. Quando as partículas de sílica adsorvem as moléculas 

de cera da camada superficial, há a ruptura da barreira lipídica protetora, 

facilitando a perda de líquidos corporais por evaporação (Golob, 1997). Segundo 

os fabricantes, para uma boa eficácia do produto, deve ser aplicada em grãos 

com umidade em torno de 13% e em doses de 1000 a 2000 g/t (Lorini et al., 

2015). 

 O tratamento de sementes e grãos utilizando terra de diatomáceas 

apresenta diversas vantagens em comparação aos métodos convencionais, 

como: eficácia no controle de diferentes espécies de insetos-praga que atacam 

os grãos armazenados; efeito residual prolongado, proporcionando proteção por 

períodos mais extensos; maior segurança no manuseio do produto pelos 

operadores, em função de sua origem natural e capacidade de controlar 

populações de pragas que desenvolveram resistência a inseticidas químicos 

(Banks; Fields, 1995; Pimentel et al., 2020). Não há registros de problemas 

relacionados à saúde humana e animal independente em qual grão foi utilizado 

(Antunes; Dionello, 2021). 

 A eficácia da terra de diatomáceas no controle de insetos está relacionada 

a diversas características físicas e morfológicas das algas diatomáceas que a 

compõem. Embora diferentes formulações, provenientes de distintas regiões, 

compartilhem um mecanismo de ação semelhante sobre os insetos, observam-

se variações na eficiência de controle, nas propriedades físicas e nas espécies 

de algas que constituem a terra de diatomáceas (Korunic, 1997; Korunic, 1998). 

 Diversos estudos realizados por Lorini (2001), Lorini e Schneider (1994), 

Lorini e Galley (1999) e Morás (2005), visando o controle das principais pragas 

de armazenamento de arroz, cevada, milho e trigo comprovaram excelente 

performance da terra de diatomáceas, confirmando seu alto potencial na 

proteção de grãos.  

 Estudos mais recentes também comprovam a eficácia da utilização da 

terra de diatomáceas, como o realizado por Antunes e Dionello (2021), que 

através de seu experimento demonstraram o efetivo controle de S. zeamais 

(gorgulho-do-milho) em grãos armazenados de arroz com casca. 
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 Conceição et al. (2024) também constataram a eficácia da terra de 

diatomáceas, onde sementes de milho que tiveram aplicação deste método 

alternativo, apresentaram uma preservação de 120 dias de armazenamento 

contra o S. zeamais (gorgulho-do-milho), sendo uma alternativa mais duradoura 

para o controle de pragas em sementes armazenadas. 

 Outro estudo, realizado por De Almeida et al. (2021), comprovou que a 

aplicação da terra de diatomáceas em grãos de trigo armazenados apresentou 

taxa de mortalidade mínima do S. zeamais (gorgulho-do-milho) de 80% aos 30 

dias e 100% aos 60 dias de armazenamento, demonstrando a efetividade do 

controle do produto. Grãos de trigo armazenados sem proteção adequada 

tendem a apresentar deterioração acentuada na qualidade, sendo 

frequentemente classificados abaixo dos padrões exigidos para a 

comercialização, independentemente do tempo de armazenamento. 

 

2.4 MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS (MIP) 

 

 O Manejo Integrado de Pragas (MIP) é uma estratégia de controle que 

busca manter as populações de pragas abaixo dos níveis que causam danos 

econômicos, utilizando métodos de controle que são ecologicamente e 

economicamente viáveis. O conceito foi desenvolvido na década de 1950 como 

uma resposta à crescente resistência de pragas a inseticidas e à preocupação 

com os impactos ambientais do uso indiscriminado de químicos (Kogan, 1998). 

 O MIP propõe a utilização equilibrada de métodos de controle químico e 

não químico para o manejo eficiente das populações de pragas. O uso racional 

de agrotóxicos no MIP deve ser baseado em critérios técnicos, como o nível de 

dano econômico e o monitoramento das populações, evitando aplicações 

calendarizadas que podem gerar resistência e desequilíbrios ecológicos 

(Staback et al., 2020). 

 Os princípios fundamentais do MIP incluem o monitoramento constante 

das populações de pragas e inimigos naturais, a definição de níveis de ação 

(níveis de dano econômico e nível de controle), a biologia e ecologia da cultura 

e de suas pragas e a exploração do controle natural (Ferreira, 2007). Esses 
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fundamentos exigem tecnologias adequadas e, muitas vezes, são complexos, o 

que dificulta a compreensão e aplicação por parte do produtor. 

 O MIP é fundamental para a agricultura sustentável porque busca reduzir 

a dependência de agrotóxicos, promovendo o uso racional desses produtos e a 

valorização de métodos naturais de controle, como a preservação de inimigos 

naturais, a diminuição da poluição ambiental, a proteção da saúde humana e a 

sustentabilidade econômica das propriedades agrícolas (Carvalho; Barcellos, 

2012). Além disso, o MIP auxilia no manejo da resistência de pragas aos 

inseticidas e herbicidas, o que prolonga a eficácia dos produtos disponíveis no 

mercado e reduz os custos de produção a longo prazo (Bueno et al., 2015). 

 O controle não químico, por sua vez, é implementado por meio de práticas 

como o controle biológico, uso de variedades resistentes, manejo cultural 

adequado e monitoramento constante. Essas estratégias visam a reduzir a 

pressão de pragas no ambiente agrícola, diminuindo a necessidade de 

intervenções químicas e promovendo maior sustentabilidade no sistema 

produtivo (Fontes; Valandares-Inglis, 2020). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS  

 

 Com o intuito de analisar a relação entre o uso da terra diatomácea e sua 

influência na pós-colheita e qualidade de grãos, este trabalho utilizou uma 

metodologia que pudesse garantir a consistência e a qualidade das informações 

coletadas e analisadas, com foco em análise bibliométrica. As etapas principais 

foram: (1) escolha da base de dados científicos de alta qualidade, impacto e 

confiáveis, (2) definição de palavras-chave relevantes, (3) aplicação de filtros e 

critérios de seleção e (4) análise bibliométrica com indicadores como número de 

publicações, periódicos, países e conexões entre os temas estudados. 

 A análise foi composta por artigos científicos da base de dados 

ScienceDirect, reconhecida por sua abrangência multidisciplinar e pela 

indexação de publicações científicas de alta qualidade e impacto (Elsevier, 

2023). Essa plataforma foi escolhida por garantir informações confiáveis e 

relevantes, essenciais para a identificação e seleção de estudos relacionados ao 

uso de terra diatomácea na pós-colheita e qualidade de grãos. 

 Numa análise inicial, foram utilizados termos relacionados ao uso da terra 

diatomácea, à armazenagem de grãos, ao controle de pragas pós-colheita e à 

qualidade dos grãos, como: "diatomaceous earth" AND "grain storage", 

"diatomaceous earth" AND "postharvest pest control", e "diatomaceous earth" 

AND "grain quality", resultando em dezenas de artigos relacionados. Com base 

nesses dados, os principais enfoques recorrentes na literatura foram novamente 

analisados e refinados, utilizando combinações específicas para selecionar e 

explorar esses temas de maneira mais aprofundada. 

 Após identificar temas, novas palavras-chave foram analisadas para 

aprofundar o entendimento de cada uma das temáticas. As buscas foram 

realizadas por meio de combinações específicas, possibilitando a seleção e 

análise de três fatores principais: eficiência no controle de pragas, efeitos sobre 

a qualidade dos grãos e segurança do uso em alimentos armazenados. As 

strings de pesquisa foram elaboradas da seguinte forma: 

1. Eficiência no controle de pragas pós-colheita: ("diatomaceous earth" OR 

"diatomite") AND ("insect control" OR "insecticidal activity" OR 
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"postharvest pest control" OR "Sitophilus zeamais" OR "Tribolium 

castaneum"). 

2. Impacto na qualidade dos grãos armazenados: ("diatomaceous earth" OR 

"diatomite") AND ("grain quality" OR "physical quality" OR "nutritional 

quality" OR "germination" OR "moisture content"). 

3. Segurança alimentar e uso sustentável: ("diatomaceous earth" OR 

"natural insecticide") AND ("food safety" OR "residue-free" OR "non-toxic" 

OR "sustainable storage" OR "environmental impact"). 

 De acordo com o Guia do Portal de Periódicos da CAPES (2019), o uso 

do truncamento, representado pelo símbolo (*), é uma estratégia eficiente para 

ampliar buscas bibliográficas, permitindo recuperar variações de palavras com a 

mesma raiz lexical, como por exemplo "insecticid" para abranger insecticide, 

insecticidal e outras formas. Além disso, o uso de aspas (“”) direciona a base de 

dados a buscar a sequência exata dos termos, como “diatomaceous earth” ou 

“grain storage”, em vez de tratar cada palavra individualmente, o que garante 

maior precisão e abrangência nos resultados obtidos.  

 Os operadores booleanos “AND” e “OR” foram usados para refinar e 

ampliar os resultados, permitindo maior precisão e abrangência nas buscas 

(Picalho et al., 2022). Essa estratégia garantiu que as publicações identificadas 

fossem pertinentes e contribuíssem para a fundamentação teórica. Além disso, 

restringiu-se o período de análise às publicações realizadas entre 2015 e 2025, 

garantindo a atualidade das informações. 
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4 RESULTADO E DISCUSSÃO 

 

 Este tópico apresenta os principais resultados obtidos a partir da análise 

de quinze artigos científicos selecionados, os quais abordam o uso da terra 

diatomácea na pós-colheita e na qualidade de grãos armazenados. Como se 

trata de uma pesquisa bibliográfica, os resultados aqui discutidos não foram 

obtidos por meio de experimentação direta, mas sim pela consolidação de dados, 

tendências e conclusões reportadas na literatura. 

 A discussão foi organizada de forma a contemplar os seguintes tópicos: 

(i) eficácia da terra diatomácea no controle de pragas em comparação com 

agrotóxicos; (ii) Influência das condições ambientais e da formulação; (iii) 

impacto da terra diatomácea na preservação da qualidade dos grãos; (iv) 

limitações e desafios associados à sua aplicação; e (v) impactos do uso de 

agrotóxicos na saúde humana e no meio ambiente. 

 

4.1 EFICÁCIA DA TERRA DIATOMÁCEA NO CONTROLE DE PRAGAS EM 

COMPARAÇÃO COM AGROTÓXICOS 

 

 Diversos estudos destacam que a ação inseticida da TD se dá 

predominantemente por mecanismos físicos, relacionados à abrasão da cutícula 

e à subsequente dessecação dos insetos (Zeni et al., 2021; Rigopoulou; Baliota; 

Athanassiou, 2023). As partículas da TD aderem à superfície corporal dos 

insetos, removendo os lipídios protetores da cutícula e provocando perda de 

água, levando à morte por dessecação (Zeni et al., 2021). Esse modo de ação é 

vantajoso, pois não induz resistência fisiológica nas pragas, ao contrário dos 

inseticidas químicos, cuja eficácia tende a decair ao longo do tempo devido à 

seleção de populações resistentes (Rigopoulou; Baliota; Athanassiou, 2023). 

 Os resultados obtidos em ensaios laboratoriais indicam que a eficácia da 

TD é elevada contra importantes pragas de grãos armazenados, como Sitophilus 

oryzae, Rhyzopertha dominica e Tribolium castaneum.  

 A Figura 1 mostra a frequência com que as principais pragas foram 

estudadas nos artigos analisados. Sitophilus oryzae é a espécie mais 

investigada, seguida por Rhyzopertha dominica e Tribolium castaneum. Essa 
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distribuição reflete a importância dessas pragas no contexto da armazenagem 

de grãos, justificando o foco da pesquisa científica em desenvolver métodos de 

controle eficazes, como o uso da terra de diatomácea. 

 

FIGURA 1: FREQUÊNCIA DE PRAGAS ESTUDADAS NOS ARTIGOS ANALISADOS SOBRE 
O USO DA TERRA DE DIATOMÁCEA EM GRÃOS ARMAZENADOS NO PERÍODO DE 2005 

A 2015. 

 

FONTE: Autor (2025) 

 

 Estudos de Ogreten et al. (2025) mostraram que, mesmo em condições 

variáveis de temperatura e umidade, a TD foi capaz de provocar elevada 

mortalidade dessas pragas, especialmente quando utilizada em concentrações 

superiores a 500 ppm. 

 Além disso, formulações enriquecidas com extratos botânicos ou 

reguladores de crescimento de insetos (IGRs) potencializam a eficácia da TD. 

Paponja, Rozman e Liska (2020) demonstraram que a adição de óleo essencial 

de lavanda, óleo de milho e pó de folha de louro à TD resultou em maior 

mortalidade e inibição da progênie das principais pragas de grãos armazenados, 

mesmo em concentrações reduzidas. 

 Estudos realizados por Awais et al. (2019) também comprovaram tais 

achados, evidenciando que a combinação de TD com IGRs, aumenta 

significativamente a mortalidade e reduz a emergência de adultos de Tribolium 

castaneum. Essa abordagem combinada é especialmente importante na busca 
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por estratégias mais eficientes e ambientalmente seguras no manejo integrado 

de pragas (MIP). 

 Estudos feitos por Waqil e Schmitt (2015), e posteriormente com 

Kavallieratos (2021) mostram que a combinação de TD e o neonicotinoide 

imidacloprido (inseticida de ação sistêmica que atua interferindo na transmissão 

de estímulo no sistema nervoso, resultando na paralisia e morte do inseto) 

proporcionou o melhor controle a curto prazo, enquanto a associação de TD e 

Beauveria bassiana mostrou-se mais eficaz para proteção de longo prazo, com 

altas taxas de mortalidade (>90%) após seis meses. A combinação de 

tratamentos foi superior ao uso isolado, indicando que abordagens integradas 

podem ser mais eficientes na proteção de grãos armazenados, especialmente 

sob condições naturais de armazenamento em pequenas propriedades 

agrícolas. 

 A Figura 2 ilustra a eficácia da terra de diatomácea em diferentes 

formulações comparadas aos agrotóxicos. Observa-se que, enquanto a TD pura 

apresenta eficácia média de 85%, a combinação com botânicos ou reguladores 

de crescimento (IGRs) eleva esse valor, alcançando até 98% de mortalidade. 

Agrotóxicos mantêm eficácia elevada, mas com maior impacto ambiental e risco 

de resistência. 

 

FIGURA 2: EFETIVIDADE DA TERRA DIATOMÁCEA ASSOCIADA AOS AGROTÓXICOS 
NOS ARTIGOS ANALISADOS SOBRE O USO DA TD EM GRÃOS ARMAZENADOS NO 

PERÍODO DE 2005 A 2015. 

 

FONTE: Autor (2025) 
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4.2 INFLUÊNCIA DAS CONDIÇÕES AMBIENTAIS E DA FORMULAÇÃO 

 

A eficácia da TD está diretamente relacionada a fatores abióticos, como 

temperatura e umidade. Segundo Zeni et al. (2021), temperaturas elevadas 

aumentam a mobilidade dos insetos e aceleram a perda de água, 

potencializando o efeito inseticida da TD. Por outro lado, níveis elevados de 

umidade relativa (>65%) reduzem a eficácia da TD, uma vez que a água 

disponível no ambiente dificulta a dessecação dos insetos e pode saturar as 

partículas de TD, diminuindo sua capacidade de absorção (Athanassiou et al., 

2016; Rigopoulou; Baliota; Athanassiou, 2023; Ogreten et al., 2025). 

A Figura 3 ilustra a queda acentuada na eficácia da terra de diatomácea 

com o aumento da umidade relativa do ar. Enquanto em ambientes secos (30-

40%) a eficácia se mantém elevada (>90%), em condições de umidade acima 

de 70% a eficácia cai para menos de 50%. Esse resultado destaca a 

necessidade de considerar o controle ambiental como fator complementar 

essencial ao uso da TD na armazenagem de grãos. 

 

FIGURA 3: EFEITO DA UMIDADE RELATIVA DO AR NA EFICÁCIA DA TD NOS ARTIGOS 
ANALISADOS SOBRE O USO DA TERRA DE DIATOMÁCEA EM GRÃOS ARMAZENADOS 

NO PERÍODO DE 2005 A 2015. 

 

FONTE: Autor (2025) 

 

A granulometria e a morfologia das partículas também influenciam a 

eficiência (Korunic; Fields, 2020). Partículas de formato “afiado” tendem a ter 
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maior ação abrasiva, enquanto as arredondadas favorecem a absorção de água 

(Zeni et al., 2021). Nesse sentido, a seleção adequada do tipo de TD, bem como 

o ajuste da dose de aplicação, são determinantes para o sucesso do tratamento. 

Estudos demonstraram que concentrações superiores a 1000 ppm são, 

em geral, mais eficazes, especialmente sob condições de alta umidade e 

temperatura moderada (Ogreten et al., 2025). No entanto, doses elevadas 

podem comprometer a qualidade física dos grãos e aumentar o risco de 

exposição ocupacional à poeira de sílica, como discutido a seguir. 

A Figura 4 evidencia a correlação entre a concentração da terra de 

diatomácea e a eficácia no controle de pragas. A partir de 600 ppm, a eficácia 

supera 85%, estabilizando-se próximo de 95-96% em concentrações superiores 

a 1000 ppm. Esse comportamento indica que doses mais elevadas garantem 

maior mortalidade, mas reforça a necessidade de avaliar economicamente a 

aplicação. 

 

FIGURA 4: RELAÇÃO ENTRE CONCENTRAÇÃO DA TD E EFICÁCIA NOS ARTIGOS 
ANALISADOS SOBRE O USO DA TERRA DE DIATOMÁCEA EM GRÃOS ARMAZENADOS 

NO PERÍODO DE 2005 A 2015. 

FONTE: Autor (2025) 
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4.3 IMPACTO DA TERRA DIATOMÁCEA NA PRESERVAÇÃO DA QUALIDADE 

DOS GRÃOS 

 

A aplicação de TD contribui significativamente para a preservação da 

qualidade dos grãos ao reduzir perdas decorrentes de danos causados por 

pragas e, consequentemente, a minimização da deterioração microbiológica 

secundária (Ribeiro, Lovatto; Vendramim, 2018). Estudos conduzidos por 

Rigopoulou, Baliota e Athanassiou (2021) demonstraram que, mesmo após 

quatro meses de armazenamento, o tratamento com TD manteve a qualidade 

dos grãos de trigo, evitando infestações severas de R. dominica e T. granarium. 

No entanto, a aplicação de TD pode impactar em parâmetros físicos 

importantes, como a densidade aparente e a fluidez dos grãos. Conforme 

apontado por Zeni et al. (2021), a presença residual de TD nos grãos reduz sua 

densidade e altera suas propriedades de escoamento, o que pode dificultar 

processos na indústria e afetar a aceitação comercial do produto. Apesar disso, 

a TD pode ser facilmente removida por peneiramento, enquanto sua presença 

no produto final, como farinha, não altera as propriedades de panificação ou 

fabricação de massas, sem comprometer as propriedades nutricionais ou 

tecnológicas dos grãos. 

A TD não interfere negativamente na germinação dos grãos e, em alguns 

casos, pode até melhorar a qualidade fisiológica ao proteger as sementes contra 

infestações (Amin et al., 2017).  

 

4.4 LIMITAÇÕES E DESAFIOS ASSOCIADOS À SUA APLICAÇÃO 

 

Apesar das vantagens ambientais e sanitárias, a utilização da TD 

apresenta algumas limitações operacionais. A necessidade de aplicação em 

doses relativamente elevadas (frequentemente excedem 1000 ppm), superiores 

às concentrações típicas de inseticidas químicos, representa um desafio 

econômico e logístico. Além disso, a exposição à poeira de TD, pode causar 

riscos à saúde respiratória dos trabalhadores, exigindo o uso de equipamentos 

de proteção individual e a adoção de práticas seguras de manuseio (Zeni et al., 

2021). 
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A persistência da TD no ambiente de armazenamento também representa 

um desafio, uma vez que pode ser necessário realizar limpeza frequente para 

evitar o acúmulo de poeira, que pode comprometer as operações de transporte 

e processamento dos grãos (Akhoundi; Bruel; Izri, 2019). 

O preço da terra de diatomáceas por tonelada pode variar 

significativamente dependendo da qualidade, origem e fornecedor, mas 

geralmente se situa entre R$3.800 e R$13.330 por tonelada. Alguns 

fornecedores podem oferecer preços mais baixos por quilo, como R$ 10,00, ou 

mais altos, como R$ 250,00 (Mfrural, 2025; Verdegarden, 2025; Ledsindoor, 

2025). 

 

4.5 IMPACTOS DO USO DE AGROTÓXICOS NA SAÚDE HUMANA E NO MEIO 

AMBIENTE 

 

O uso de agrotóxicos no manejo pós-colheita pode ter impactos adversos 

à saúde humana e ao meio ambiente. Compostos como fosfina e brometo de 

metila são associados a riscos toxicológicos elevados (Rigopoulou; Baliota; 

Athanassiou, 2023). 

A adoção de alternativas menos agressivas, como a TD, representa um 

avanço significativo em direção a uma agricultura mais sustentável. A TD possui 

baixa toxicidade para mamíferos e organismos não alvo, não deixa resíduos 

tóxicos nos grãos e não compromete a segurança alimentar (Zeni et al., 2021; 

Ogreten et al., 2025). 

Além disso, a TD se insere de maneira estratégica nos programas de MIP, 

possibilitando a redução do uso de agrotóxicos e a minimização dos riscos de 

contaminação ambiental e intoxicação humana (Paponja; Rozman; Liska, 2020). 

A adoção da TD como substituto ou complemento aos agrotóxicos atende aos 

requisitos de sustentabilidade e favorece a segurança alimentar e ambiental. 
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5 PERSPECTIVAS FUTURAS 

 

O uso da terra de diatomácea (TD) na proteção de grãos armazenados 

apresenta um cenário promissor como uma ferramenta sustentável e eficiente 

no manejo pós-colheita. As perspectivas futuras apontam para avanços 

tecnológicos, expansão do mercado e integração a sistemas agrícolas mais 

sustentáveis. 

 Em primeiro lugar, destaca-se a tendência de inovações nas formulações 

da TD. A pesquisa científica caminha para o desenvolvimento de produtos mais 

eficazes, através da combinação da TD com extratos botânicos, óleos essenciais 

e reguladores de crescimento de insetos (IGRs). Essas formulações sinérgicas 

visam potencializar a eficácia inseticida da TD, reduzir as doses necessárias e 

minimizar impactos negativos sobre as propriedades físicas dos grãos e a saúde 

humana (Paponja; Rozman; Liska, 2020). 

Além de inovações tecnológicas, há uma crescente valorização do 

potencial de mercado da TD, impulsionada pela demanda global por métodos de 

controle de pragas com menor impacto ambiental e que atendam às exigências 

de segurança alimentar. O mercado de insumos naturais para a agricultura, do 

qual a TD faz parte, tende a crescer exponencialmente nos próximos anos, 

especialmente com a expansão dos sistemas de produção orgânica e agricultura 

sustentável (Rigopoulou; Baliota; Athanassiou, 2023). 

 Nesse contexto, a TD tem potencial para se tornar uma ferramenta 

importante em programas de MIP, contribuindo para a redução do uso de 

agrotóxicos, minimizando riscos à saúde humana e ao meio ambiente, além de 

promover a sustentabilidade das cadeias produtivas agrícolas. 

 Por fim, espera-se que o uso da TD seja cada vez mais integrado a 

políticas públicas e certificações de qualidade, com a implementação de 

regulamentações que incentivem práticas agrícolas de baixo impacto ambiental. 

A consolidação da TD nesse cenário dependerá, também, de investimentos em 

capacitação técnica de produtores e de ensaios em condições reais de 

armazenamento, a fim de validar sua eficiência em larga escala. 

 Assim, o futuro do uso da terra de diatomácea na agricultura é marcado 

pela inovação, sustentabilidade e expansão comercial, posicionando-se como 
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uma alternativa eficaz para a proteção de grãos e outros produtos agrícolas no 

contexto da agricultura moderna. 
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6 CONCLUSÃO 

 

 De acordo com a revisão realizada pelo presente trabalho, foi possível 

constatar que a terra de diatomácea (TD) representa ser uma alternativa 

promissora, sustentável e eficaz no controle de pragas em grãos armazenados. 

Verificou-se que sua ação inseticida, baseada em mecanismos físicos de 

abrasão e dessecação dos insetos, apresenta alta eficácia contra importantes 

pragas como Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominica e Tribolium castaneum, 

especialmente quando aplicada em condições ambientais favoráveis e em 

concentrações adequadas. 

Além de sua efetividade no controle de pragas, a TD contribui para a 

preservação da qualidade física, fisiológica e sanitária dos grãos, sem 

comprometer sua germinação ou valor nutricional. O uso da TD também se 

destaca por não deixar resíduos tóxicos nos alimentos, não induzir resistência 

nas pragas e por estar alinhado às diretrizes do manejo integrado de pragas 

(MIP) e da agricultura sustentável. 

No entanto, foram identificadas algumas limitações, como a redução de 

eficácia em ambientes com alta umidade, o impacto físico sobre a densidade dos 

grãos e a necessidade de cuidados na aplicação, devido ao risco de inalação do 

pó pelos operadores. Questões econômicas, como o custo também merecem 

atenção. 

Diante disso, conclui-se que a TD é uma alternativa viável para o 

armazenamento seguro de grãos, especialmente em sistemas de produção que 

visam à redução do uso de agrotóxicos. A continuidade de estudos voltados ao 

desenvolvimento de formulações mais eficientes, bem como a ampliação de 

políticas públicas e programas de incentivo ao seu uso, serão fundamentais para 

consolidar a terra de diatomácea como uma tecnologia estratégica na agricultura 

moderna. 
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