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O grande potencial do Brasil na producdo de cereais ainda ndo foi
adequadamente explorado. Este é também um dos poucos paises ainda em
condicoes de atender um crescimento na demanda mundial de producdo de graos. .
Entretanto, junto a um aumento de producdo, necessariamente ha que se '
incrementar e melhorar as condicbes para estocagem de graos.

Uma caracteristica positiva dos grios € a possibilidade de serem -:
armazenados por longo periodo de tempo sem perderem a qualidade, perrmrtindo a |
manutencao de estoques estratégicos e reguladores. Entretanto, a armazenagem
prolongada so pode ser realizada quando se adotam alguns principios basicos, como:
grdos sem impurezas, secos, livres de pragas e de microorganismos que podem
produzir micotoxinas. |

No conjunto de técnicas a serem adotadas para um bom armazenamento, O |
controie de insetos-pragas, como o Sitophilus zeamais (caruncho-do-milho) e a '
Sitotroga cerealealla (traca-do-milho), que destroem os graos, requerem atencao i
especial. Os inseticidas que s3o misturados aos grdos atuam por contato e/ou i
ingestdo, eliminando insetos, porém trazendo algum risco de incorporar residuos
téxicos a esses grados. E incrivel imaginar que inseticidas organociorados, como BHC,
DDT e Lindane, cujos residuos sdo cumulativos nos organismos animal e humano, ]
foram, durante muitos anos, considerados nao prejudiciais @ sadde e, por isso,
permitida a sua mistura aos graos. Hoje, devido ao avanco tecnolégico na area de
analise de residuos em alimentos e de seus efeitos colaterais, 0s inseticidas clorados
sao proibidos. Porém, vdrios outros inseticidas continuam sendo utilizados,
acreditando-se, a luz do conhecimento atual, que seus residuos sejam inofensivos a
saude. Qutro problema causado pelo uso dos inseticidas de acdo por contato € o !
surgimento de resisténcia nos insetos. Esse fato tem provocado a necessidade de 5
constantes aumentos de doses de inseticidas e, consequentemente, 0 aumento do '
acumulo de residuos nos grdos, bem como do risco de intoxicacdo em trabalhadores
gue manuseiam 0s graos e os inseticidas. E
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No Brasil, atualmente, os inseticidas, misturados diretamente aos graos,
constituem o0 meio mais utilizado para o combate a insetos-pragas apos a colheita.
Entretanto, esses mesmos grdos sem insetos, porém possivelmente com algum
residuo do veneno gque os matou, serao utilizados mais tarde como alimento para o
homem e animais. Ruim com os inseticidas, pior com os insetos, que destroem 0S
alimentos, quantitativa e gqualitativamente, inclusive predispondo os graos a
contaminacdo por fungos produtores de micotoxinas. Na verdade, o uso de
inseticidas e justificdvel, admitindo-se a realizacdo do trabalho com conhecimento de
causa, com um risco calculado e com boa margem de seguranca. Ocorre,
infelizmente, que a margem de seguranca tem sido, eventualmente, ultrapassada,
pelo uso de altas doses, pela ndo obediéncia dos periodos de caréncia ou mesmo pela
utilizacao de inseticidas ndo registrados ou nao autorizados pelos drgdos de saude,
com graves consegléncias.

Através de pesquisas realizadas na Embrapa Milho e Sorgo, passou-se a
contar com a possibilidade de dar um saito tecnolégico rumo ao combate das pragas
de graos armazenados, utilizando métodos inofensivos & saudde humana e ao meio
ambiente,

Uma aiternativa para a solucdo definitiva no controle de insetos que destroem
0s grdos é a adocdo de métodos fisicos e bioldgicos, ou seja, através da modificacao
e controle da atmosfera no interior da estrutura armazenadora. A atmosfera pode ser
modificada através de: a) substituicdo parcial (quase total) do oxigénio intergranuiar
por CO:z puro {engarrafado) ou mesmo utilizande uma mistura de Nitrogénio (88%),
CO:2 (11,5%) e Oz (0,5%) produzida por um gasogénio, através da combustao de gas
natural ou propano; b) reducdo da temperatura da massa de grdos a 12°C, que é letal
para os insetos. E importante lembrar que um silo cujas paredes possuem isclamento
termico, carregado de grdos, por ser um corpo de baixa condutividade térmica, uma
vez refrigerado (+ 12°C), assim permanece por até seis meses. Tudo isso & possivel,
contanto gue se tenha uma estrutura que possibilite vedacdo adequada e bom
isolamento térmico.

E importante salientar que o controle de insetos através da tecnologia da
atmosfera controlada j4 é empregado comercialmente em paises da América do
MNorte, na Europa e na Austrdlia. No Brasil, os primeiros passos da pesquisa realizada
pela Embrapa Milho e Sorgo, sobre o uso de atmosfera controlada pelo CO2 foram
dados em 1991 e, hoje, a perspectiva é de que em breve essa técnica possa ser
utilizada comercialmente. A tendéncia do mercado internacional & negociar graos sem
insetos e sem residuos, inclusive para obter melhores precos. Como o Brasil pretende
tornar-se um exportador de grdos, ha necessidade urgente de que a pesquisa
promova um avanco tecnoldgico e proporcione mudancas na forma de combate das
pragas de graos armazenados.

A pesquisa nessa area visa: 1) suprimir ou diminuir o uso de inseticidas de
contato, que s3o misturados diretamente aos graos para o combate a pragas de
graos armazenados; 2) desenvolver técnicas de hermetizacao, visando melhorar 0
desempenho de furmigantes como a fosfina e viabilizar a adocao do CO:z para o
combate a insetos no armazenamento de graos: 3) contribuir para que o Brasil possa
oferecer ao mercado interno & ao comeércio exterior graos de boa qualidade.
garantindo a auséncia de insetos e de residuos de inseticidas. Essa linha de pesquisa
inciu varios trabalhos:
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1 - Atmosfera controlada por CO:z no combate a Sitophifus zeamais, em mitho

O primeiro projeto iniciou-se em agosto de 1992, como parte de uma tese de
dissertacao de mestrado, defendida na Universidade Federal de Lavras, MG, em julho
de 1995. Utilizou-se o didxido de carbono nas concentracdes de 20%, 30%, 4Q%,
50% e 60%, compiementado com ar sintético (mistura elaborada em laboratdrio),
visando combater o gorgulho do milho, Sitophifus zeamais. Procurou-se também
conhecer eventuais influéncias do gds na germinacao e no vigor de sementes, bem
como observar possiveis modificacoes na composicao do milho branco de alta
gualidade protéica OPM BR 451. Foram testados os periodos de 5, 10, 15 e 20 dias
de exposicdo dos graos ao COz, nas diferentes doses.

Atmosferas modificadas nas concentracGes de 20% e 30% de COz nao foram
totaimente eficientes no controle dos insetos em nenhum dos guatro periodos de
exposicao. As concentracdes de 50% e 60% de CO: foram plenamente eficientes no
periodo de dez dias ou mais, eliminando todas as fases de vida do gorgulho, isto é,
de ovo a adulto. Nos periodos de exposicdo de 15 e 20 dias, a concentracdo de 40%
também proporcionou total controle de todas as fases do insero. A fosfina (1.0 g
p.a/m°) foi utilizada como referéncia, com cinco dias de exposicdo. A andlise de
sementes ndo apresentou resultados conclusivos no teor de umidade de 12, 5 =
0.1%, mas nao houve influéncia do dioxido de carbono na germinacdo e no vigor de
sementes. Nas analises guimicas, nao se detectaram efeitos deletérios sobre a
gualidade dos grdos tratados.

2 - Atmosfera controlada por COz + Nz para combate a Rhyzopertha daminica, em
trigo

O segundo trabalho foi iniciado em 1995, como parte de uma tese de
mestrado da Universidade Federal de Lavras, MG, defendida em maio de 1997. O
trabalho constou de cinco tratamentos {0, 30 , 40, 50 e 60% de CO:z completados
com Nz), trés periodos de exposicdao (5, 10 e 15 dias), trés populacoes de
Rhyzopertha dominica {1 - Campo Mourdao - CM; 2 - Sete Lagoas - SL; 3 - Santa
Rosa - SR) e sete fases de desenvolvimento do inseto (ovo, larva de 12, 2¢, 3° e 4°
instares, pupa e adulto) com trés repeticoes. As diferentes fases da R. dominica
foram acondicionadas em tecido organza e levadas para camaras de expurgo de 200
litros, com 75% desse volume repleto de graos. Essas camaras foram vedadas com
borracha de silicone, para garantir a hermeticidade. Apds a vedacdo das camaras,
injetavam-se 0s gases contendo diferentes teores de COaz.

Os resultados obtidos mostraram que todos os teores de CO: causaram 100%
de mortalidade de adultos das trés populacoes, nos trés periodos de exposicao
utilizados. Em pupas, a mortalidade atingiu 100% no teor de 60% de COz, para as
trés populacoes, no periodo de 15 dias de exposicao; porém, todos os teores de CO:z
utilizados causaram 100% de mortalidade das pupas da populacdo SR. Para o
adequado controle de larvas de diferentes instares, sao necessdrios teores de CO:z de
50% ou acima. Nos periodos de 10 e 15 dias de exposicdo, todos os teores de CO:
causaram 100% de mortalidade dos ovos das trés populacdes avaliadas.

Avaliaram-se também possivels alteracées nas qualidades tecnoldgicas do
tnigo BR 10, armazenado sob atmosfera controlada. As amostras com 2 kg de graos
foram acondicionados em um saco de tela vazado e colocadas no interior de
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recipientes herméticos, onde foram submetidas & atmosfera controlada durante 0S
trés periodos. Posteriormente, foram realizadas andlises quimicas dos graos e
analises quimicas, fisicas e reoldgicas da farinha extraida dos graos armazenados. Os
teores de CO:z causaram alteracdo no teor de proteina do grdo. Na farinha, os teeres
de CO:2 modificaram a absorcdo de agua, obtida no farindgrafo, e a relacdo P/L
{sobrepressao maxima/abcissa média de ruptura) e o valor de W (trabalho de
deformacdo da massal obtidos no alvedgrafo. Entretanto, essas modificacdes nao
comprometeram a qualidade da farinha. Os demais parametros estudados nao
apresentaram alteracoes significativas.

3 - Atmosfera controlada por COz+ Nz no combate a Zabrotes subfasciatus, em feijao

As pragas mais importantes que atacam os graos de feijao durante o
armazenamento sdo Acanthocelides obtectus e Zabrotes subfasciatus, conhecidos
como carunchos-do-feijdo. Os prejuizos estdo relacionados & reducaoc de peso,
depreciacdo da qualidade e queda do poder germinativo de sementes, além da
depreciacdc comercial, pela presenca de insetos adultos, ovos, larvas, pupas,
fragmentos e excrementos. Estimativas de perdas em relacdo a producdo de feijao no
Brasil giram em torno de 20 a 30%.

A atmosfera controlada, através do uso de misturas de diéxido de carbono e
nitrogénio, como método de controle de pragas, estd sendo pesguisada em paises
desenvoividos, em substituicdo 3 utilizacdo de produtos guimicos. O objetivo deste
trabalho consiste em avaliar as possiveis alteracdes na qualidade alimentar do feijao
variedade Carioca - Pérola em relacdo a utilizacdo da atmosfera controlada pelo
didxido de carbono para combater o caruncho-do-feijdo, Zabrotes subfasciatus, em
todas as fases de vida. Estdao sendo avaliadas também a germinac3o de sementes e
as qualidades fisicas e quimicas de graos expostos as diversas concentracdes de CO:z
+ MNaz.

O experimento estd sendo conduzido na Embrapa Milho e Sorgo, em Sete
Lagoas, MG, como parte de uma dissertacdo de mestrado da Universidade Federal de
Lavras, MG a ser defendida no 2° semestre de 1997. O material de estudo é o feijao.
cultivar Carioca - Pérola. Esta sendo realizada uma criacdo artificial para se poder
avaliar todas as fases do inseto, ou seja, ovos, larvas, pupas e adultos. As camaras
de fumigacdo compdem-se de tambores de 200 litros de capacidade, modificados
para atender a condicdo de hermeticidade e de entrada e saida de gases. Os
tratamentos Sao 0S seguintes: testemunha (ar ambiente); controle (1,0 g de p.a de
fosfina/m®); 30% de CO: + 70% de Nz, 40% CO:2 + 60% Nz, 50% COz + 50% Nz,
60% COz2 + 40% Nz. Os periodos de exposicio a serem estudados serdo de 5, 10,
15 e 20 dias. O trabalho encontra-se em fase final de coleta de dados.

4 - Atmosfera controlada por misturas de CO:z e fosfina no combate de Sitophilus
zeamais e Rhyzopertha dominica em milho e trigo armazenados

Essa pesquisa objetiva o desenvolvimento e teste de uma formulacdo de
teores de didxido de carbono em misturas com diferentes teores de fosfina. Sera
considerado também o periodo de exposicao requerido pelo gds para ser plenamente
eficaz no controle de todas as fases de Sirophilus zeamais e de Rhyzopertha
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dominica. Serao utilizados o mitho de alta qualidade protéica BR 2121 e o trigo
BR10.

Os experimentos serdao conduzidos na Embrapa Milho e Sorgo, durante 0s
anos de 1997 e 1998. As camaras de fumigacdo a serem utilizadas serdo compostas
por tambores comerciais de 200 ¢ de capacidade, que sofrerao modificacoes, para
atenderem a condicdo de hermeticidade e de entrada e saida de gases. A vedacao da
tampa serda efetuada com vedante silicone. Nos tambores preenchidos com milho
(quando se trabalhar com S. zeamais) e trigo (quando se trabalhar com A. dominical,
serao inseridas amostras de 50 g de graos, infestados com as diversas fases de
desenvolvimento dos insetos (ovo, larvas de 1°, 2° 3° e 4° instares, pupa e aduito)
em tecido permedvel & passagem dos gases (organza - para o milha) e copos de
plastico de 100 mi de capacidade (para o trigo).

A fumigacdo serd conduzida em imtervaios de 12, 24, 36 e 48 horas,
inicialmente, podendo variar de acordo com o comportamento dos insetos. Para o
estabelecimento de combinacdes de gases e periodos de exposicao, serao realizadas
injecoes com concentracoes medianas de gases, em periodos de exposicdo médios.
Sera conduzida uma fumigacdo com fosfina, na dose usualmente utiizada
comercialmente, visando constatar a existéncia ou nao de resisténcia por parte dos
insetos-alvo. As doses de fosfina a serem utilizadas serao 100 ppm, 200 ppm, 400
ppm e 600 ppm. Os teores de CO: serdo de 10, 20, 30 e 40%, em diversas
combinacoes, totalizando 16 combinacdes. Serdo incluidas também amostras de
sementes dos grdaos de milho e trigo, visando a andlise posterior de sua germinacao
vigor, quando expostas as diversas combinacdes de gases. Também serdo realizadas
analises tecnoldgicas nos graocs tratados, visando-se a constatacao (ou nao) de
modificacoes em suas caracteristicas. As andlises serdo conduzidas na Embrapa
Agroinddstria de Alimentos e constardo de farinografia, alveografia, tempo de
desenvolvimento de massa e amilografia. Esse trabalho é parte do projeto de tese de
doutorado a ser defendida até dezembro de 1998, na Feagri/Unicamp, Campinas/SP.

Os beneficidrios dos resultados positivos sobre o uso de atmosfera controlada
com dioxido ge carbono puro ou em misturas com nitrogénio ou fosfina sao: 1) a
sociedade, diretamente, pelo consumo de produtos nao danificados por insetos e nao
portadores de residuos tdxicos de inseticidas: 2) o mercado, através da possibilidade
de encontrar, para os graos, compradores que valorizem a qualidade e paguem
melhores precos; 3) a Embrapa Milho e Sorgo, como agente precursor de avancos
tecnoldgicos na agropecudria prasileira; 4) os pesquisadores, pelo cumprimento de
sua func3o de descobrir alternatvas.
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