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Resumo — O armazenamento é etapa fundamental para manutengao
da qualidade de grdos de trigo da colheita até o consumo. As principais
espécies de insetos que infestam trigo armazenado sao Sitophilus oryzae
e Rhyzopertha dominica. Foi avaliado o dano causado por estas espécies,
durante 360 dias, em cinco niveis de infestacdo inicial (zero, dois, quatro, seis
e oito insetos/0,3 kg de grdos) e em quatro temperaturas (10 °C, 15 °C, 20
°C e 25 °C). Mensalmente, foram mensurados matéria seca (MS) e peso do
hectolitro (PH) dos graos e crescimento populacional dos insetos. Para ambas
espécies, a 10 °C e a 15 °C, a populagédo ndo se desenvolveu e ndo houve
dano significativo. Para R. dominica, a 20 °C, houve aumento populacional
variando de 1,8 vezes a 3,0 vezes, com 0,7% de danos médios a matéria
seca de graos. Em 25 °C, foi observado maior crescimento populacional,
variando de 695 vezes a 2.330 vezes, com danos variando entre 43% e
64% na matéria seca. Para S. oryzae, a 20 °C houve o maior crescimento
populacional, variando de 689 vezes a 1.632 vezes, com danos entre 26% e
52% na matéria seca. Houve relagao diretamente proporcional entre o PH e
a redugao de MS ocasionada pelo dano do inseto.
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Termos para indexagao: Triticum aestivum, graos armazenados, perdas na
pos-colheita, temperatura.

Damage caused by infestations of
Sitophilus oryzae and Rhyzopertha
dominica in stored wheat

Abstract — Storage is a fundamental step in maintaining the quality of wheat
grains from harvest to consumption. The main insect species infesting stored
wheat are Sitophilus oryzae and Rhyzopertha dominica. The damage caused
by these species, at five levels of initial infestation (zero, two, four, six, and
eight insects/0.3 kg of grains) and at four temperatures (10 °C, 15 °C, 20 °C
and 25 °C), was evaluated during 360 days. Monthly, dry matter (MS) and
hectoliter weight (PH) of grains and insect population growth were measured.
For both species, at 10 °C and 15 °C, the population did not develop and there
was no significant damage. For R. dominica, at 20 °C, there was a population
increase ranging from 1,8 to 3,0 times, with 0,7% average damage to grain
dry matter. At 25 °C, the highest population growth was observed, ranging
from 695 to 2.330 times, with damage, in dry matter, ranging from 43% to
64%. For S. oryzae, at 20 °C there was the largest population growth, ranging
from 689 to 1.632 times, with damage in dry matter between 26% and 52%.
There was a directly proportional relationship between PH and the reduction
in MS caused by insect damage.

Index terms: Triticum aestivum, stored grain, post-harvestlosses, temperature.

Introducao

O trigo faz parte do seleto grupo de commodities agricolas que domina
tanto a produgéo quanto o comércio mundial de gréos (Cunha et al., 2011).
De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA,
2019), a produgdo mundial deste cereal cresce a cada safra: desde 2014,
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houve crescimento de 62 milhdes de toneladas, ou seja, de 715 milhdes para
777 milhdes de toneladas de trigo.

No Brasil, de acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento
(Conab), a producéo da safra 2018 de trigo foi de 5,4 milhdes de toneladas
(Observatério..., 2019). A produgéo brasileira tem maior concentragdo na
regido sul do pais, destacando-se o Parana como o maior produtor, com
2,8 milhdes de toneladas, seguido pelo Rio Grande do Sul, com 1,9 milhdao
de toneladas. O volume de trigo importado em 2018 foi de 6,8 milhdes
de toneladas, superando em 797,1 mil toneladas o volume importado em
2017. Até abril de 2019, o volume importado foi de 2,5 milhées de toneladas
(ABITRIGO, 2019).

Ao serem armazenados, os graos ficam sujeitos a agdo de diversos
agentes, como temperatura, grau de umidade dos gréos e do ar, oxigénio,
organismos associados (insetos e fungos) e atividade enzimatica, dentre
outros. Conforme dados de Gustavsson etal. (2011), as perdas de pds-colheita
sdo estimadas em 10% da produgédo mundial total. De acordo com Arthur et
al. (2012), as perdas de produtos armazenados podem atingir até 30% em
alguns casos, sendo que 10% sao causados exclusivamente pelo ataque de
pragas durante o armazenamento, sem considerar os danos ocasionados
por fungos, pela produgéo de micotoxinas e pela perda do valor nutricional
(Furiatti et al, 2004). Caso medidas preventivas ndo sejam empregadas de
maneira adequada, a deterioragdo dos graos ocorrera com maior facilidade,
aumentando significativamente o percentual de perdas (Pirozi et al., 1998).
Lorini et al. (2003) elencaram problemas que a armazenagem inadequada de
gréos ocasiona para a sociedade brasileira, causando redugéo na oferta de
alimentos: presenca de fragmentos de insetos em subprodutos alimentares,
deterioragdo da massa de grdos, contaminacao fungica, presenca de
micotoxinas, efeitos na salde humana e animal e dificuldades para exportagao
de produtos e subprodutos brasileiros devido ao potencial de risco.

A capacidade de preservagdo da qualidade, da sanidade e do valor
nutritivo dos graos, durante o periodo de armazenagem, ndo depende so
das condi¢des de producgdo e de colheita, estando diretamente relacionada
as condi¢cdes de armazenamento e de manutengao dos produtos durante a
armazenagem (Lorini et al., 2015). Desta maneira, 0 armazenamento € uma
das etapas de maior importancia no processo de produgao e esta diretamente
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relacionado com a qualidade do produto que chega até o consumidor (Costa
et al.,, 2010). De nada vale produzir bem, com qualidade e produtividade
elevadas, se esta produgéo se deteriorar ou ficar comprometida devido a
procedimentos inadequados durante o armazenamento (Lorini et al., 2015;
Reginato et al., 2014).

As principais pragas de grados armazenados pertencem as ordens
Coleoptera e Lepidoptera, popularmente conhecidas como besouros e tragas,
respectivamente (Ceruti; Pinto Junior, 2009; Lorini, 2018). Entre os besouros,
encontram-se as espécies Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae, Sitophilus
zeamais, Tribolium castaneum, Oryzaephilus surinamensis e Cryptolestes
ferrugineus. Entre as tracas, as espécies mais importantes sdo Sitofroga
cerealella, Plodia interpunctella e Ephestia kuehniella. As mais importantes
s&o os coledpteros R. dominica, S. oryzae e S. zeamais, que justificam a
maior parte do controle praticado (Lorini, 2018). S&o pragas primarias, ou
seja, atacam graos e sementes integros, perfurando-os e penetrando-os para
ovipositar no seu interior, completando o ciclo com o desenvolvimento das
larvas. Alimentam-se de todo o interior do grao, possibilitando a instalagao de
outros agentes de deterioragdo (Lorini, 2018). Estes besouros apresentam
aparelho bucal do tipo mastigador, as asas anteriores sdo endurecidas e,
normalmente, tém uma caixa de protegao toracica e abdominal, sendo muito
resistentes. Podem movimentar-se em pequenos espacgos entre os graos,
inclusive em grandes profundidades de silos e graneleiros (Gassen, 1986;
Faroni et al., 2006).

Os adultos de Rhyzopertha dominica (familia Bostrichidae) tém o corpo
alongado e de aspecto cilindrico, coloracdo castanho-escura e cabeca
direcionada para baixo, sendo ageis voadores (Faroni et al., 2006). Pode ser
considerada a principal praga em pés-colheita de trigo, de alta incidéncia e
de dificil controle (Edde, 2012). A postura dos ovos pode ocorrer em grupos
ou isolados, colocados em fendas e rachaduras na superficie dos gréos ou
mesmo em residuos normalmente existentes na massa de graos. A fémea
tem fecundidade média de até 250 ovos, dependendo da qualidade do
alimento e das condigbes de temperatura e umidade. Seu ciclo de vida é de,
aproximadamente, 60 dias (Poy, 1991). Tém elevado poder de dano, sendo
capazes de destruir de 5 a 6 vezes 0 seu proprio peso em uma semana.
Tanto adultos quanto larvas perfuram os graos (Poy, 1991; Lorini et al.,
2015). Quando os gréos sé&o armazenados em temperaturas variando de
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25 °C a 33 °C, os insetos multiplicam-se rapidamente (Fields; Muir, 1996),
podendo causar danos significativos que variam da perda de peso a perda
de qualidade, cuja extensdo depende do tempo em que estas populagdes
permaneceram na massa de grdos sem controle. O trigo infestado com
insetos transfere, para a farinha, alteragdes na estabilidade da massa, no
tempo de desenvolvimento, na absorcéo de 4gua e no desenvolvimento das
etapas de mistura (Pinto et al., 2002).

Sitophilus oryzae e S. zeamais sédo popularmente conhecidos por gorgulhos
e pertencem a familia Curculionidae, caracterizada pelo prolongamento
cefalico em forma de tromba (rostro), onde ficam aderidas as pegas bucais
(Faroni et al., 2006). As larvas vivem exclusivamente no interior do gréo e os
adultos podem atacar o grao tanto no campo quanto no armazém (infestacao
cruzada). Apresentam elevado potencial biético, com média de 282 ovos por
fémea. Os periodos médios sado de 104 dias para oviposigao, entre 3 e 6 dias
de incubagédo e o ciclo evolutivo de ovo até a emergéncia do inseto adulto
€, em média, de 34 dias. A postura é realizada na superficie dos graos e
as larvas, apos se desenvolverem, empupam e se transformam em adultos
dentro do grdo. Os danos causados refletem-se em perdas quantitativas e
qualitativas (Bespalhok et al., 2015; Lorini et al., 2015).

Para prevengéo e controle de insetos que atacam graos armazenados,
€ possivel langar-se mao de praticas de controle fisico, bioldégico e quimico,
utilizadas de forma individual ou integrada.

O controle fisico, segundo Banks e Fields (1995) e Fields e Muir (1996),
tem, por principal objetivo, manipular determinados atributos fisicos do
ambiente de armazenamento, buscando eliminar ou reduzir a populacéo de
pragas para niveis toleraveis. Os principais atributos fisicos sdo temperatura,
umidade relativa do ar, teor de umidade, tipos de estruturas armazenadoras,
pos inertes e atmosferas controladas, que podem ser utilizados de maneira
combinada ou isolada (Lorini et al., 2015). A temperatura & o principal fator
que influencia a biologia dos insetos em ambientes de graos armazenados,
atuando nas taxas de desenvolvimento, alimentagdo, fecundidade e
sobrevivéncia (Fields; Muir, 1996). A temperatura étima para fecundidade e
desenvolvimento populacional em pragas de graos armazenados situa-se
entre 25 °C e 33 °C (Birch, 1945; Howe, 1965; Lhaloui et al., 1988), enquanto
que, abaixo de 20 °C, o desenvolvimento da maioria das espécies é reduzido
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ou cessa (Fields; Muir, 1996). Quando os insetos de armazenamento sdo
submetidos a baixas temperaturas, a taxa de fecundidade é reduzida e os
insetos desenvolvem-se de forma mais lenta. Estas condi¢cdes fazem com
que o tempo para que uma populagdo cresga a ponto de causar danos
significativos seja bastante longo (Fields; Muir, 1996). Segundo Fields
(1992), ha espécies de insetos que sdo mais tolerantes a temperaturas
baixas e outras mais tolerantes a temperaturas altas. Por exemplo, S. oryzae
cessa seu desenvolvimento a 35 °C, enquanto que o desenvolvimento de R.
dominica cessa a 39 °C (Birch, 1945). A limpeza de silos e de armazéns é
considerada controle fisico preventivo, efetuando-se a higienizacdo de toda a
unidade armazenadora, descartando-se os residuos de gréos do chdo e das
estruturas e eliminando-se ninhos de roedores e de aves.

O controle quimico é o método mais utilizado em condi¢cdes de
armazenamento comercial, por ser facil, rapido e de maior economicidade.
Este controle pode ser protetivo (inseticidas residuais), para evitar o ataque
de insetos por um determinado periodo de tempo, ou curativo (inseticidas
com acao de choque), para eliminar insetos ja presentes na massa de graos.
Porém, apresenta restricbes quando seu uso é feito de maneira incorreta (por
exemplo: doses inadequadas; equipamentos de pulverizagao mal calibrados,
etc.), deixando residuos que colocam em risco as saudes humana e animal e
também possibilitando o surgimento de insetos resistentes aos inseticidas em
uso (Subramanyam; Hagstrum, 1996). O expurgo € a técnica mais empregada
para eliminar pragas infestantes em grdos armazenados, mediante uso de
gases (Athanassiou et al., 2005; Lorini et al., 2015).

De maneira geral, a integragdo de diferentes métodos para controle
de pragas tem se mostrado como a solugdo mais viavel para garantir a
qualidade dos grdos durante o armazenamento. A resisténcia de pragas a
inseticidas é crescente no Brasil, exigindo, desta maneira, o uso integrado de
outros métodos que nao somente os quimicos (Lorini et al., 2015). O manejo
integrado de pragas (MIP) inclui a unido de controles dentro de um sistema
amplo de manejo. O fundamento da técnica aponta para o monitoramento
das pragas antes de atingirem o nivel de dano econémico, compreendendo
as interagdes ecoldgicas dos insetos pragas e de seu ambiente (Trematerra;
Fiorilli, 1999; Santos et al., 2003). Dessa forma, o controle de insetos e de
demais organismos de grdos armazenados deve fazer parte de um sistema
de manejo integrado que se baseia no monitoramento e nos procedimentos
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basicos de limpeza das estruturas, associando a integragao de estratégias de
controle (Dionisio et al., 2016).

Estudos apontam que aumentos da temperatura e do tempo de
armazenamento provocam queda na qualidade dos graos armazenados.
Com isso, salienta-se a importancia de serem criadas estratégias de manejo
visando a diminuir custos de armazenagem, a reduzir o uso de agrotoxicos e
a manter a massa de grdos com caracteristicas desejaveis.

O objetivo deste trabalho foi determinar os danos causados por S. oryzae
e R. dominica em graos de trigo armazenado, avaliando-se os efeitos de
diferentes niveis de infestacdo de insetos e de diferentes temperaturas de
armazenamento no percentual de perdas em matéria seca, no crescimento
populacional e no peso do hectolitro.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Entomologia da Embrapa
Trigo, em Passo Fundo, RS. Foram utilizados graos de trigo da cultivar
BRS Marcante, produzidos na safra 2015, oriundos da area experimental
da Embrapa, mantidos em boas condi¢des de armazenamento e livres de
tratamento de inseticidas em pds-colheita. Antes do inicio do experimento,
os graos, acondicionados em sacos de papel, foram armazenados em
temperatura de -5 °C por 10 dias, para eliminar possiveis infestagdes
existentes.

A unidade experimental foi constituida de recipiente plastico (1 L) com
tampa perfurada (furos de 30 mm de diametro) e com 0,3 kg de graos de
trigo. As aberturas nas tampas foram recobertas com tela de malha metalica
fina, a fim de permitir trocas de ar e evitar a passagem de insetos.

Os insetos de R. dominica e de S. oryzae utilizados para as infestagdes
foram obtidos da criagdo mantida no Laboratério de Entomologia da
Embrapa Trigo, conduzida sem padronizagéo de idade. Exemplares de cada
espécie foram contados e observados individualmente, em microscopio
estereoscopico, verificando-se suas condigbes de atividade e de preservacao
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do corpo, sendo, posteriormente, realizada a infestagdo nas unidades
experimentais.

Os niveis de infestagao inicial foram de zero (sem inseto), dois, quatro,
seis e oito insetos ndo sexados para cada unidade experimental, com quatro
repeticdes. As unidades experimentais foram colocadas em quatro cAmaras
de crescimento, cada uma ajustada em uma temperatura: 10 °C, 15 °C, 20 °C
ou 25 °C (+/- 2 °C).

As avaliagbes foram realizadas mensalmente, de novembro de 2016
a novembro de 2017, ou até a deterioragdo completa da massa de graos,
medindo-se o peso de matéria seca (MS), o peso do hectolitro (PH), o teor de
umidade (TU), o crescimento populacional e o peso do residuo resultante da
acgao dos insetos, seguindo-se os seguintes procedimentos:

1. em cada avaliagao, o trigo de cada unidade experimental foi peneirado
em um conjunto de peneiras de malha de arame: a primeira peneira (malha
18) reteve os graos e a segunda (malha 16) reteve os insetos e os separou
do residuo. Os graos e o residuo foram pesados separadamente em balanga
analitica. Apos a pesagem, o residuo foi descartado e os graos foram
novamente colocados nos recipientes plasticos.

2. Para determinagao de valores de PH e de TU, foi usado o equipamento
Motomco modelo 999 FB, medidor rapido, que aponta alteragbes nas
caracteristicas dielétricas do grédo. Curvas de calibragéo foram usadas para
interpretacdo automatica destas alteragées. O PH inicial variou entre 75,9 kg
hL"e 78,8 kg hL"e o TU inicial variou entre 13,1% e 13,8%.

3. Para avaliagdo de crescimento populacional, os insetos adultos foram
retirados da massa de gréos e quantificados, sendo, em seguida, recolocados
nos recipientes plasticos, repetindo-se este procedimento até a deterioragcéo
dos graos ou até a data final do experimento.

4. Para determinacao de perda de peso nos gréos devido ao ataque de
insetos, foi medida a massa de MS dos graos por unidade experimental,
sempre sem a presenca de insetos, previamente retirados para avaliagdo do
crescimento populacional.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes, em esquema fatorial 5x13x4x2, sendo cinco niveis iniciais
de infestagao (0, 2, 4, 6 e 8 insetos); 13 datas de avaliagéo, correspondendo
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aos diferentes periodos de armazenamento (0, 30, 60, 90, 120, 150, 180,
210, 240, 270, 300, 330 e 360 dias), quatro temperaturas de armazenamento
(10 °C, 15 °C, 20 °C e 25 °C) e duas espécies de inseto (S. oryzae e R.
dominica) resultando em 160 unidades experimentais. Os valores de MS
foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA), com auxilio do software
Assistat 7.7 (Silva; Azevedo, 2016), sendo as diferencas entre as médias,
quando significativas, comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).

Resultados e Discussao

Resultados

1. Rhyzopertha dominica

1.1 Crescimento populacional

Nas temperaturas de 10 °C e de 15 °C, nao foi observado crescimento
populacional de R. dominica, independentemente do nivel de infestagao.
Para 20 °C, o numero médio de insetos apds 12 meses de armazenamento,
considerando os niveis de infestagédo de 2, 4, 6 e 8 insetos, foi de 36,1 insetos
para 0,3 kg de trigo. Atemperatura que proporcionou o maior desenvolvimento
populacional, em todos os niveis de infestagao, foi 25 °C, com o numero de
insetos comegando a aumentar a partir do terceiro més de armazenamento,
atingindo seu apice aos 7 meses, com média de 5.219,1 insetos, quando a
massa de graos foi completamente danificada quantitativa e qualitativamente,
impossibilitando a avaliagdo até 12 meses de armazenamento (Tabela 1,
Figuras 1 e 2D).
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Tabela 1. Numero médio (z erro padréo) de individuos de Rhyzopertha dominica em
graos de trigo apos 12 meses de armazenamento, sob quatro temperaturas, consi-
derando os niveis iniciais de infestagdo de 2, 4, 6 e 8 insetos/0,3 kg de graos.

Avaliacao/data

Temperatura
1 (12/12/2016) 2(10/01/2017) 3 (09/02/2017) 4 (08/03/2017)

10°C 5,0+ 0,58 4,9+0,57 4,9+0,57 4,9+0,57
15°C 5,0+0,54 4,5+ 0,60 4,3+0,51 4,3+0,49
20°C 3,8+0,41 4,8 +£0,58 3,9+£0,46 4,2+0,53
25°C 4,3 +0,55 25,3 + 3,40 117,5 + 14,80 180,6 + 24,90

Temperatura 5 (10/04/2017) 6 (09/05/2017) 7 (12/06/2017) 8 (10/07/2017)
10°C 4,9+0,57 4,9+0,57 4,9+0,57 5,00 + 0,58
15°C 4,9+0,57 4,8 +0,58 4,8 +0,62 5,00 £ 0,63
20°C 4,6 £0,59 8,0+ 1,23 11,7+2,11 15,19 + 2,46

25°C™ 994,1+ 104,37 2.350,8 + 175,06  5.219,1 + 236,50 -
Temperatura 9 (10/08/2017) 10 (11/09/2017) 11 (10/10/2017) 12 (10/11/2017)

10°C 5,00 + 0,58 5,00 £ 0,58 5,00 £ 0,58 5,00 + 0,58
15°C 5,00 £ 0,632 5,00 £ 0,63 5,00 £ 0,63 5,00 £ 0,63
20°C 28,31 5,17 31,69 +5,78 34,88 + 6,68 36,06 + 6,91
25 0°CM o o o o

(MAvaliagdo encerrada apds sete meses de armazenamento, pela exaustao do substrato.
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Figura 1. Crescimento populacional mensal médio de Rhyzopertha dominica em
gréos de trigo armazenados por 12 meses, considerando os niveis de infestagéo de 2,
4, 6 e 8 insetos por 0,3 kg de massa de graos, em quatro temperaturas (°C). As faixas
em cinza definem diferentes escalas no eixo y. Barras representam o erro padrao das
médias para cada data de avaliagao.
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Figura 2. Perda de massa de matéria seca de graos de trigo causada por Rhyzopertha
dominica nos niveis de infestagdo de 0 (sem insetos), 2, 4, 6 e 8 insetos por 0,3 kg de
graos, durante armazenamento sob temperaturas de 10 °C (A), 15 °C (B),20°C (C) e
25 °C (D).

1.2 Matéria seca

As Figuras 2C e 2D mostram que ocorreu perda de MS somente nas
temperaturas de 20 °C e de 25 °C, com percentuais médios de perda de
0,57% e de 50,59% apods 12 e 7 meses de armazenamento, respectivamente,
em comparagdo com o tratamento de graos de trigo sem insetos (nivel de
infestacdo zero), que ndo apresentou perdas (Tabela 2).

Em 25 °C, as perdas de MS comegaram a aumentar a partir do quarto
més de armazenamento, evidenciadas pelo percentual médio de perda, que
atingiu 11,94% no quinto més, estando relacionadas com o crescimento
populacional iniciado no terceiro més (Figuras 1 e 2D). Apds sete meses de
armazenamento, quando a massa de graos foi completamente danificada,
os percentuais de perda observados para os niveis de infestagédo de 2, 4, 6
e 8 insetos foram de 43,46%, 45,39%, 63,81% e 49,68%, respectivamente
(Tabela 2).



16 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 93

Tabela 2. Peso médio (g) de matéria seca de gréos de trigo infestados por
Rhyzopertha dominica ap6s 12 meses de armazenamento, sob quatro temperaturas
e cinco niveis de infestagao.

Numero Temperatura
de 10 °C

insetos® 0 e PFO  dif® %PMS®  PI dif.
0 25990 260,30aA® =000 000 25978 26006aA =000 0,00
2 25919 25970aA =000 000 25939 25932aA =000 0,00
4 25910 25966aA =000 000 259,35 25937aA =000 0,00
6 25026 25976aA =000 000 25928 25934aA =000 0,0
8 25030 260,08aA =000 000 259,11 259.61aA =000 0,00
0 25344 25406aA =000 000 24866 24892aA =000 0,00
2 25235 25192aA 043 017 25215 14257bB 109,58 4346
4 25268 25165aA 1,03 041 25218 137,71bB 11447 4539
6 25157 24965aA 1,93 077 25154 9104dB 160,50 6381
8 25157 24926aA 2,32 092 25044 12603cB 12441 49,68

CV(%) = 1,73 %média 057 % média 50,59

Mpor 0,3 kg de massa de graos de trigo.

@PI: peso médio de matéria seca inicial (g).

©®PF: peso médio de matéria seca ao final do experimento (g).

@dif.: diferenga média de matéria seca (PI-PF) (g).

9% PMS: percentual de perda de matéria seca.

©Médias seguidas pela mesma letra mintscula, na coluna, e maiuscula, na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey a 5%.

(MAvaliagdo encerrada apds sete meses de armazenamento.

1.3 Peso do hectolitro

Os resultados obtidos mostram que houve relagdo inversamente
proporcional entre o PH e o niumero de insetos de R. dominica presentes
na massa de graos, pois, a medida em que aumentou a populagéo, ocorreu
a redugdo do PH (Figura 3). Esta redugdo também se relacionou com
matéria seca, ocasionada pelo dano do inseto, porém de forma diretamente
proporcional (Figura 4).
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Figura 3. Relagao entre peso do hectolitro de gréos de trigo e tamanho da populagao
de Rhyzopertha dominica, apés 12 meses de armazenamento, sob diferentes
temperaturas (10, 15, 20 e 25° C) e niveis de infestagéo (2, 4, 6 e 8 insetos/0,3 kg).
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Figura 4. Relacado entre peso do hectolitro e matéria seca de gréos de trigo apds 12
meses de armazenamento, sob diferentes temperaturas (10, 15, 20 e 25° C) e niveis

de infestacgao (2, 4, 6 e 8 insetos/0,3 kg) de Rhyzopertha dominica.
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2. Sitophilus oryzae

2.1 Crescimento populacional

Em 10 °C e em 15 °C, o crescimento foi baixo, independentemente do
nivel de infestacdo, aumentando em média 1,13 vezes o numero inicial
de insetos. Em 20 °C, foi observada a maior taxa de crescimento para os
niveis de infestagéo de 2, 4, 6 e 8 insetos, com aumento respectivo de 1.632,
1.040, 1.075 e 688 vezes. Em 25 °C, foi observado crescimento populacional
importante, porém nao de forma tao intensa quanto para 20 °C, com taxas
de crescimento de 373, 130, 87 e 28 vezes o numero inicial de insetos. Em
20 °C, o crescimento populacional comegou a diferenciar entre os niveis de
infestacdo a partir do sexto més de armazenamento, atingindo o apice aos
nove meses, com média de 4.847,31 insetos, quando a massa de graos foi
completamente danificada quantitativa e qualitativamente, impossibilitando a
avaliagao até 12 meses (Tabela 3, Figuras 5 e 6C). Para 25 °C, o crescimento
populacional comegou a evidenciar-se a partir do sexto més, nao ocorrendo
destruicdo completa da massa de gréos até o final dos 12 meses de
armazenamento (Figuras 5 e 6D).

2.2 Matéria seca

Ocorreu perda de MS somente para as temperaturas de 20 °C e de 25 °C
(Figuras 6C e 6D), em percentuais médios de 38,46% e de 5,92% apos 9 e
12 meses de armazenamento, respectivamente, considerando os niveis de
infestagédo de 2, 4, 6 e 8 insetos, em comparagao ao trigo sem insetos, no
qual nao foram detectadas perdas (Tabela 4).
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Tabela 3. Numero médio (z erro padréo) de individuos de Sitophilus oryzae em
graos de trigo, apos 12 meses de armazenamento, sob quatro temperaturas, consi-
derando os niveis iniciais de infestagdo de 2, 4, 6 e 8 insetos/0,3 kg.

Avaliacao/data

Temperatura
1 (12/12/2016) 2 (10/01/2017) 3 (09/02/2017) 4 (08/03/2017)
10°C 5,1+0,56 5,5+0,57 5,56+0,57 5,56+0,57
15°C 5,1+0,55 5,4 +0,58 5,4 +0,58 5,3+0,58
20 °C™ 5,7 £ 0,66 5,8 £ 0,67 26,9 + 4,66 36,9 + 6,48
25°C 5,8+ 0,59 251 +4,15 28,8 + 4,63 29,1+4,72
Temperatura 5 (10/04/2017) 6 (09/05/2017) 7 (12/06/2017) 8 (10/07/2017)
10°C SISER IS SI5ERA51 5,5+0,57 5,5+0,57
15°C 5,3+0,58 5,3+0,58 5,3+0,58 5,4+ 0,58
20 °C™ 38,2+ 6,68 297,9 £ 63,95 784,2 £ 167,05 1.509,7 + 359,64
25°C 32,6 +5,18 53,8 + 14,04 146,1 + 47,25 275,31 £ 91,04
Temperatura 9 (10/08/2017) 10 (11/09/2017) 11 (10/10/2017) 12 (10/11/2017)
10°C 5,5+ 0,57 5,5+ 0,57 5,5+ 0,57 5,5+0,57
15°C 54+ 0,58 5,4 +£0,58 5,4 +£0,58 5,4 +0,58
20 °C™ 4.847,3 + 864,90 - - -
25°C 468,6 + 157,37 549,5 + 188,78 575,9 £ 195,20 624, 6 + 209,79

(MAvaliagédo encerrada apdés nove meses de armazenamento, pela exaustdo do substrato.
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Figura 5. Crescimento populacional mensal médio de Sitophilus oryzae em graos de
trigo armazenados por 12 meses, considerando os niveis de infestagdo de 2, 4, 6 e
8 insetos por 0,3 kg de massa de graos, em quatro temperaturas (°C). As faixas em
cinza definem diferentes escalas no eixo y. Barras representam o erro padrao das
médias para cada data de avaliagao.
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Figura 6. Perda de massa de matéria seca de graos de trigo causada por Sitophilus
oryzae nos niveis de infestacao de 0 (sem insetos), 2, 4, 6 e 8 insetos por 0,3 kg de
graos, durante 12 meses de armazenamento sob temperaturas de 10 °C (A), 15 °C
(B), 20 °C (C) e 25 °C (D).

2.3 Peso do hectolitro

Houve relacdo inversamente proporcional entre o PH e o numero de
insetos presentes na massa de graos, pois, a medida em que aumentou a
populagéo de S. oryzae, ocorreu redugéo do PH (Figura 7), redugéo esta que
também se relacionou com a perda de matéria seca, ocasionada pelo dano
do inseto, entretanto de forma diretamente proporcional (Figura 8).
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Tabela 4. Peso médio (g) de matéria seca de gréos de trigo infestados por Sitophilus
oryzae apos 12 meses de armazenamento, sob quatro temperaturas e cinco niveis

de infestacao.

Temperatura

Nuamero
de 10 °C

insetos" —————————
Pl PF® dif® %PMS® P dif.

0 260,25 260,51 aA® =0,00 0,00 259,92 260,22 aA =0,00 0,00
2 259,42 260,82 aA =0,00 0,00 259,76 259,73 aA =0,00 0,00
4 259,59 260,05 aA = 0,00 0,00 259,66 260,41 aA =0,00 0,00
6 260,05 260,21 aA = 0,00 0,00 259,32 259,67 aA =0,00 0,00
8 250,76 260,75 aA = 0,00 0,00 259,36 259,71 aA =0,00 0,00

20 °C™ 25°C

0 260,21 259,72 aA 0,49 0,00 259,66 259,87 aA =0,00 0,00
2 260,18 192,43 bC 67,75 26,04 259,50 225,42bB 34,08 13,13
4 259,81 181,36 bB 78,45 30,20 259,58 249,21 aA 10,36 3,99
6 259,97 125,08dB 134,89 51,89 259,59 247,10 aA 12,49 4,81
8 260,25 141,27 cB 118,98 45,72 259,60 255,10 aA 4,50 1,73
CV(%) = 2,75 % perda média MS 38,46 % perda média MS 5,92

(Mpor 0,3 kg de massa de gréos de trigo.

@P]: peso médio de matéria seca inicial (g);

©®PF: peso médio de matéria seca ao final do experimento (g);

@dif.: diferengca média de matéria seca (PI-PF) (g);

9% PMS: percentual de perda de matéria seca.

©®Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, e maitscula, na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey a 5%.

(MAvaliagdo encerrada apds sete meses de armazenamento.
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Figura 7. Relacdo entre peso do hectolitro de gréos de trigo e tamanho da populacao
de Sitophilus oryzae ap6s 12 meses de armazenamento, sob diferentes temperaturas
(10, 15, 20 e 25° C) e niveis de infestagéo (2, 4, 6 e 8 insetos/0,3 kg).
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Figura 8. Relacédo entre peso do hectolitro e matéria seca de gréos de trigo apds 12
meses de armazenamento, sob diferentes temperaturas (10, 15, 20 e 25° C) e niveis
de infestacdo (2, 4, 6 e 8 insetos/0,3 kg) de Sitophilus oryzae.
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Discussao

A temperatura desempenhou papel importante na biologia de R. dominica
e de S. oryzae, pragas de graos armazenados de trigo, corroborando os
trabalhos de Birch (1945), Howe (1965), Lhaloui et al. (1988), Flinn; Hagstrum
(1990) e Fields; Muir (1996).

Nas temperaturas de 10 °C e de 15 °C, ndo houve crescimento populacional
significativo tanto de R. dominica quanto de S. oryzae, provavelmente devido
a reducgao nas taxas de fecundidade e de alimentagdo. Como consequéncia
dos efeitos das baixas temperaturas na biologia destas espécies, nao foi
observada redugao no teor de MS de trigo.

Nas temperaturas de 20 °C e de 25 °C, foram observadas diferengas entre
as espécies. Para R. dominica, 25 °C causou maior taxa de crescimento
populacional e maiores perdas de MS. Ja para S. oryzae, 20 °C causou maior
taxa de desenvolvimento populacional e, consequentemente, maiores perdas
de MS, com taxa de crescimento populacional e percentual de perda de MS
menores na temperatura de 25° C. Estes resultados podem ser explicados
pela variabilidade existente entre as espécies com relagdo a tolerancia a
temperatura: enquanto S. oryzae cessa seu desenvolvimento a 35 °C, R.
dominica o faz a 39 °C (Birch, 1945; Fields; Muir, 1996).

Fica evidente que a manutencdo da qualidade de grdos de trigo
armazenados nestas temperaturas, em termos de PH, é dependente das
interagdes entre tamanho da populagao e intensidade de danos e que estes
fatores estao intimamente relacionados e sdo diretamente proporcionais a
temperatura. Na medida em que a temperatura aumenta, dentro dos limites
de resposta dos insetos (Fields; Muir, 1996), aumentam a populacéo e os
danos, afetando, consequentemente, a qualidade dos gréos.

Do ponto de vista do manejo integrado de pragas que, por preceito,
considera a utilizagdo de diferentes formas de controle, orientado por
praticas de monitoramento de pragas e por informacdes sobre caracteristicas
biolégicas de cada praga-alvo (Trematerra; Fiorilli, 1999; Santos et al., 2003),
os resultados obtidos neste trabalho indicaram que, se houver possibilidade
de manter trigo armazenado em temperaturas abaixo de 20 °C, havera
possibilidade de reducdo de perdas causadas por R. dominica e por S.



24 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 93

oryzae, e que, em temperaturas abaixo de 15 °C, podera ndo ser necessario
o controle quimico por um periodo de 12 meses.

Neste trabalho, foi possivel manter a massa de graos sem danos por um
periodo de até 5 meses em temperaturas entre 20 °C e 25 °C. Entretanto, é
importante salientar que o gréo a ser armazenado deve estar nas melhores
condigdes possiveis, isento da presenca de insetos e de qualquer tipo de
impureza ou sujidade. A presenca de insetos na massa de graos, mesmo sem
causar danos, pode resultar na contaminagao dos produtos resultantes com
fragmentos em farinhas, por exemplo, depreciando-os.

Conclusoes

O crescimento populacional de R. dominica e de S. oryzae, a intensidade
de dano e as alteragbes no valor do peso do hectolitro em grdos de trigo
estdo diretamente relacionados com a temperatura na qual os grdos sao
armazenados, com a espécie de inseto praga e com o tamanho da populagao
presente.

Estas duas espécies apresentam respostas distintas a temperatura, e
este conhecimento pode ser usado como ferramenta de manejo da massa de
graos. De forma geral, o armazenamento de grdos de trigo em temperaturas
abaixo de 20 °C pode reduzir as perdas causadas por R. dominica e por S.
oryzae.
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