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Apresentacao

A gqualidade dos produtos agricolas € consequéncia
de um sistema integrado de praticas que iniciam no sistema
produtivo antes mesmo da semeadura, durante o cultivo, na
colheita e na pds-colheita.

Todo o esforco do produtor pode ser perdido se o
produto depositado em armazéns vier a ser destruido por
insetos. O controle integrado de pragas de grdos armazena-
dos é uma alternativa racional que permite a manutencao de
produtos agricolas disponiveis por maior espaco de tempo,
o0 que possibilita o atendimento de demandas conforme as
necessidades vado ocorrendo, além de manter a
competitividade dos produtos das lavouras.

Em virtude do sucesso da publicacao “Controle Inte-
grado de Pragas de Grdos Armazenados”, estamos
disponibilizando a presente publicacao, que cofoca a dispo-
sicdo de nossos usudrios resuftados e conhecimentos re-
centemente gerados sobre o assunto.

Com isto, esperamos atender as demandas do setor
agricola com relacdo ao pos-colheita.

Benami Bacaltchuk
Chefe-geral da Embrapa Trigo
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Pragas de Grdos de Cereais
Armazenados

[rineu Lorini’

O controle fisico, quimico e biologico de pragas de
grdos armazenados, os inseticidas usados, bem como 0s
residuos destes nos gréos e nos seus subprodutos, e a re-
sisténcia de pragas aos ingredientes ativos sao tratados sob
enfoque da técnica de controle integrado de pragas. Esta
preconiza a andlise integral da unidade armazenadora, vi-
sando a evitar perdas quantitativas e a manter a qualidade
do produto final.

Introducéao

A necessidade crescente de produtos para suprir a
demanda mundial de alimentos, tendo em vista o cresci-
mento populacional, exige que a qualidade do gréo colhido
na lavoura seja mantida com o minimo de perdas até o con-
sumo final.

Estima-se que, de cerca de 70 milhdes de toneladas
de grdos produzidas anualmente no Brasil, 20,0 % sdo des-
perdicados no processo de colheita, no transporte e no

"Eng.-Agr., Pesquisador da Embrapa-Centro Nacional de Pesqui-
sa de Trigo - Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, 99007-970
Passo Fundo, RS. e-mail: ilorini@cnpt.embrapa.br
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armazenamento (Brasil, 1993/, e que as perdas por ataque
de pragas durante o armazenamento chegam a 10,0 %. Para
o0 trigo, por exemplo, as perdas durante a colheita,
armazenamento e processamento estdo estimadas em 9,2
% {(Brasif, 1993).

As pragas s80 as maiores causadoras de perdas fisi-
cas de grdos e de subprodutos, além de serem responsaveis
pela perda na qualidade no momento que sdo destinados &
comercializacdo e ao consumo.

O problema tem origem em diversos fatores, dentre
0Ss quais destacam-se a inadequada estrutura armazenadora
composta, em sua majoria, por armazens graneleiros de gran-
de capacidade estatica, com sistema deficiente ou inexistente
de controle de temperatura e a auséncia quase total de
sistema de aeracdo. Assim, depois de limpos e secos, 0s
graos sao colocados nesses armazéns, onde permanecem
depositados até a retirada para consumo, sem haver o efe-
tivo monitoramento da massa de graos para verificar a tem-
peratura, a umidade e a presenca de insetos, situacées que
podem determinar perdas quantitativas e qualitativas (Lorini
& Schneider, 1994).

Outro fator que contribui para 0 agravamento do pro-
blema € a disponibilidade de poucos inseticidas registrados
para o controle de pragas de graos armazenados, fator este
que dificulta a alterndncia de ingredientes ativos.

Esses fatores, aliados a muitos outros, tém contri-
buido para que ocorram elevadas perdas de graos, tanto em
quantidade como em qualidade destes. Freqientemente,
observa-se o apodrecimento de grandes quantidades de grdos



nos armazens e problemas na comercializacdo de gréos e de
farinha, devido a presenca de insetos ou de restos de inse-
tos, fatores oriundos da ma-conservacdo de grdos.

A solucdo para essa situacdo exige a execucdo do
“manejo integrado de pragas”. Este prevé que se esteja in-
formado a respeito da situacdo dos grdos e da unidade
armazenadora, da identificacdo de espécies e de popula-
cées de pragas ocorrentes, da associacdo de medidas pre-
ventivas e curativas de controle de pragas, do conhecimen-
to dos inseticidas recomendados e sua eficiéncia, da exis-
téncia de resisténcia das pragas aos inseticidas em uso, da
analise econbémica do custo de controle e das perdas a se-
rem evitadas. Da mesma forma, a necessidade de adocdo
de rigoroso sistema de monitoramento de pragas, da tem-
peratura e da umidade da massa de grédos se faz necessario.

O conhecimento do habito alimentar de cada praga
constitui elemento importante para definir o manejo a ser
implementado na massa de grdos. Segundo este habito, as
pragas podem ser classificadas em primarias ou secunda-
rias.

a) Pragas primarias: sdo aquelas que atacam grdos
inteiros e sadios e, dependendo da parte do grdo que ata-
cam, podem ser denominadas pragas primdarias internas ou
externas. As primarias internas perfuram os grdos e neles
penetram para completar seu desenvolvimento. Alimen-
tam-se de todo o interior do grdo e possibilitam a instalacdo
de outros agentes de deterioracdo dos grdos. Exemplos des-
Sas pragas séo as especies Rhyzopertha dominica, Sitophilus
Oryzae e S. zeamais. As pragas primdrias externas des-
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troem a parte exterior do grdo (cascal e alimentam-se pos-
teriormente da parte interna sem, no entanto, se desenvol-
ver no interior do grdo. Ha uma destruicdo do grdo apenas
para fins de alimentacdo. Exemplo desta praga é a traca
Plodia interpunctella.

b) Pragas secundarias: sdo aquelas que ndo conse-
guem atacar grdos inteiros, pois requerem que 0s graos es-
tejam danificados ou quebrados para deles se alimentar.
Essas pragas ocorrem na massa de grdos quando estes es-
tdo trincados, quebrados ou mesmo danificados por pragas
priméarias. Multiplicam-se rapidamente e causam grandes
prejuizos. Como exemplo, citam-se as espécies Cryptolestes
ferrugineus, Oryzaephilus surinamensis e Tribolium
castaneum.

Descricdo, biologia e danos das principais
pragas de grdos armazenados

A descricdo, a biologia e os danos de cada espécie-
praga devem ser conhecidos, para que seja adotada a me-
thor estratégia para evitar 0s respectivos prejuizos.

Existem dois importantes grupos de pragas que ata-
cam os grdos armazenados, que sao besouros e tracas. En-
tre 0s besouros encontram-se as espécies: R. dominica (F.),
Sitophilus oryzae (L.}, S. zeamais (Motschulsky), C.
ferrugineus (Stephens), O. surinamensis (L.} e T. castaneum
(Herbst). As espécies de tracas mais importantes séo:
Sitotroga cerealella (Olivier), P. interpunctella (Hibner),
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Ephestia kuehniella (Zeller) e Ephestia elutella (Hjbner). Dentre
essas pragas, R. dominica, S. oryzae e S. zeamais sdo as mais
importantes economicamente e justificam a maior parte do con-
trole quimico praticado nas unidades armazena-doras. Além
dessas pragas, hd roedores e passaros que também sdo causa-
dores de perdas, principalmente qualitativas, pela presenca da
sujeira que deixam no produto final, e devem ser considerados
no controle integrado.

Rhyzopertha dominica (Col., Bostrychidae) -
besourinho dos cereais

a) Descricédo e biologia

Os adultos sdo besouros de 2,3 mm a 2,8 mm de com-
primento, coloracdo castanho-escura, corpo cilindrico e cabe-
ca globular, normalmente escondida pelo protérax (Figura 7).
A coloracdo das pupas varia de branca, inicialmente, a casta-
nha, proximo a emergéncia dos
adultos; possuem 3,9 mm de
comprimento e 1,0 mm de lar-
gura do corpo, aproximadamen-
te. As larvas sdo de coloracéo
branca, com cabeca escura, e
medem cerca de 2,8 mm quando
completamente desenvolvidas. Os
0vos s&o cilindricos, embora vari-
aveis na forma, inicialmente bran-
COs e posteriormente rosados e
opacos, com 0,59 mm de compri-
mento e 0,2 mm de didmetro Figura 1. Rhyzopertha
(Potter, 1935). dominica
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O periodo de incubacdo dos ovos, variavel em fun-
cdo da temperatura, é de 15,5 dias a 26 °C (Potter, 1935) e
de 4,5 dias a 36 °C (Birch & Snowball, 1945). A oviposicdo
pode ocorrer em grupos de ovos ou em ovos (solados, em
fendas ou rachaduras de grdos ou mesmo na propria massa
de grdos (Poy, 7198917). A duracdo do periodo flarval é de,
aproximadamente, 22 dias, o periodo pupal € de 5 dias ¢ a
fongevidade dos adultos atinge 29 dias, a 30 °C e 70 % de
umidade relativa. O ciclo de vida da praga é de, aproximada-
mente, 60 dias. A fémea tem fecundidade média de até 250
ovos (Almeida & Poy, 1994, Poy, 19917/} e depende da qua-
fidade do alimento e das condicbes de temperatura e de
umidade da massa de graos.

b) Danos

Essa praga primaria interna possur elevado potencial
de destruicdo de grdos de trigo, pois é capaz de destruir de
5 a 6 vezes seu proprio peso em uma semana (Poy, 19917).
E a principal praga de pés-colheita de trigo no Brasil, devido
a alta densidade populacional e a grande dificuldade de se
eliminar 0s prejuizos causados aos graos.

Destroi consideravelmente os grdos, deixando-o0s
perfurados e com grande quantidade de residuos na forma
de farinha, decorrente do habito alimentar. Tanto adultos
comao farvas causam danos aos grdos armazenados e pos-
suem grande numero de hospedeiros, como trigo, cevada,
triticale, arroz e aveia. O milho ndo é hospedeiro preferen-
cial. Adapta-se rapidamente as mais diversas condicoes cfi-
maticas e sobrevive mesmo em extremos de temperatura.
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Sitophilus oryzae e S. zeamais (Col., Curculionidae) -
gorgulhos dos cereals

a) Descricdo e biologia

Essas duas espécies
sdo muito semelhantes em
caracteres morfologicos e
podem ser distinguidas so-
mente pelo estudo da
genitalia. Ambas podem
ocorrer juntas na mesma
massa de gréos, independen-
temente do tipo de gréo.

Os adultos s&o gor-
gulhos de 2,0 mm a 3,5 mm
de comprimento, de colora-

cdo castanho-escura, com Figura 2. Sitophilus
zeamais

manchas mais claras nos
élitros (asas superiores), vi-

siveis logo apés a emergéncia. Tém a cabeca projetada a
frente, na forma de rostro curvado (Figura 2). Nos machos,
0 rostro € mais curto e grosso, e nas fémeas, mais longo e
afilado. As larvas sdo de coloracdo amarelo-clara, com a
cabeca de cor marrom-escuro, e as pupas sdo brancas
(Mound, 1989, Booth et al., 1990). O periodo de oviposicdo
€ de 104 dias, e o numero médio de ovos por fémea é de
282. A longevidade das fémeas é de 140 dias. O periodo de
Incubacdo dos ovos oscila entre 3 e 6 dias, e o ciclo de ovo
é;;é a emergéncia de adultos é de 34 dias (Lorini & Schneider,
94).
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b) Danos

E uma praga priméria interna de grande importancia,
pois pode apresentar infestacao cruzada, ou seja, infestar grgos
no campo e também no armazém. Apresenta elevado potenci-
al de reproducédo, possui muitos hospedeiros, como trigo, mi-
tho, arroz, cevada, triticale etc., e ataca a massa de graos, nela
penetrando. Tanto larvas como adultos sdao prejudicials e ata-
cam grdos inteiros. A postura é feita nos graos, as larvas, apos
se desenvolverem no grdo, saem deste para empupar e se
transformarem em adultos. Os danos verificam-se na reducéo
de peso e de qualidade do grédo (Lorini & Schneider, 1994).

Tribolium castaneum (Col., Tenebrionidae)

a) Descricdo e biologia

Os adultos sdo besouros
de coloracdo cas-tanho-aver-
melhada, medindo de 2,3 mm
a 4,4 mm de comprimento; o
corpo é achatado e possui duas
depressdées transversais na ca-
beca (Figura 3). As larvas sdo
branco-amareladas, cilindricas,
medindo até 7 mm de compri-
mento. As fémeas colocam de
400 a 500 ovos em fendas de
paredes, na sacaria e sobre 0s
grédos. A duracdo de uma

- y o R Figura 3. Tribolium
geracao pode ser inrerior castaneum

14



a2 20 dias, em condicbes favoraveis (Booth et al., 1990).

b) Danos

Como é praga secundaria, depende do ataque de
outras pragas para se instalar nos grdos armazenados.
Alimenta-se de varios tipos de graos e causa prejuizos ainda
malores do que os resultantes do ataque de pragas prima-
rias que permitiram sua instalacéo.

Oryzaephilus surinamensis (Col., Silvanidae)

a) Descricdo e biologia

Os adultos sdo besouros alongados, achatados, de
coloracdo vermelho-escura,
com comprimento variavel de
1,7mm a 3,3 mm (Figura 4).
Possuem 3 carenas longitudi-
nais no pronoto e lateralmen-
te apresentam 6 dentes, sen-
do a sua diferenciacdo carac-
lerizada por este detalhe
(Booth et al., 1990). O ciclo
de vida varia de 24 a 50 dias.
As fémeas fazem a postura
em orificios dos grdos ou no

INterior da massa de grdos. As

fémeas ovipositam de 50 a Figura 4. Oryzaephilus
surinamensis

300 ovos. Os caracteres bio-
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logicos, acima citados, variam com as condicées da massa
de grdos e conforme alteracées na temperatura e na umida-
de dos grédos (Lorini & Schneider, 1994).

b) Danos

E uma praga considerada secundéria que ataca graos
quebrados, fendidos e restos de grdos. Pode danificar a
massa de grdo, sendo significativos em grande densidade
populacional. Aparece praticamente em todas as unidades
armazenadoras, onde causa a deterioracdo dos grdos pela
elevacdo acentuada da temperatura. F uma espécie muito
tolerante aos tratamentos quimicos e uma das primeiras a
colonizar apos a aplicacdo de inseticidas nos gréos.

Cryptolestes ferrugineus
(Col., Cucujidae)

a) Descricdo e biologia

Os adultos sdo pequenos
besouros de, aproximadamente,
2,5 mm de comprimento, de
corpo achatado e com antenas
longas. Tém cor marrom-
avermelhado-pélido e grande fa-
cilidade de deslocamento (Figu-
ra b). As posturas séao realiza-

das na superficie da massa Figura 5. Cryptolestes
de grdos ou no interior desta. ferrugineus
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A fémea pode ovipositar de 300 a 400 ovos. O ciclo de vida
pode variar de 17 a 100 dias, dependendo da temperatura e
da umidade da massa de gréos, havendo, portanto, elevado
potencial de reproducdo, em relacdo a outras pragas de ar-
mazéns (Lorini & Schneider, 1994).

b) Danos

E uma praga secundaria que pode destruir grdos fen-
didos, rachados e quebrados, neles penetrando e atacando
o germe. Consome grdos quebrados e restos de grédos e de
farinhas, causando elevacdo na temperatura da massa de
grdos e deterioracdo de graos. Da mesma forma que O.
surinamensis, aparece em grande quantidade em armazéns,
apos o tratamento com inseticidas, e é muito tolerante a
esses tratamentos. Esse inseto merece preocupacédo e estu-
dos para se determinar o potencial de dano, devido a sua
facilidade de reproducdo em massas de grdos armazenados.

Sitotroga cerealella (Lep., Gelechiidae) - traca dos cereais

al) Descricdo e biologia

Os adultos
S40 mariposas com
IT0mma 15 mm de
envergadura e com
6 mm a 8 mm de
Comprimento. As
asas anteriores sdo

Figura 6. Sitotroga cerealella
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cor de patha, com franjas, e as posteriores sdo mais claras,
com franjas maiores (Figura 6). Os adultos vivem de 6 a 10
dias. Os ovos sdo colocados sobre os graos, preferentemente
naqueles quebrados e/ou fendidos. A fémea pode ovipositar
de 40 a 280 ovos, dependendo do substrato. Apés a eclosdo,
as larvas penetram no interior do grédo, onde se alimentam e
completam a fase larval, que se estende por, aproximada-
mente, 15 dias. As larvas podem atingir 6 mm de compri-
mento e sdo brancas com as mandibulas escuras. A pupa
varia de coloracdo desde branca, no inicio, a marrom-escuro,
proximo a emergéncia do adulto. O periodo de ovo a adulto
dura, em média, 30 dias (Lorini & Schneider, 1994)

b) Danos

E uma praga priméria que ataca grdos inteiros, po-
rém afeta a superficie da massa de grdos. As larvas des-
troem o grdo, o que altera o peso e a qualidade deste. Tam-
beém ataca as farinhas, onde se desenvolve, causando dete-
rioracdo de produto pronto para consumo.

Plodia interpunctella (Lep., Pyralidae) - traca dos cereais

a) Descricdo e biologia

Os adultos sdo mariposas com 20 mm de enverga-
dura, com cabeca e torax de coloracdo pardo-avermelthada;
as asas anteriores tém dois tracos distais avermelthados e o
terco basal é acinzentado (Figura 7). As larvas sdo de colo-
racdo branca, passando a rosada em algumas partes do cor-
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po. Apds seu desen-
volvimento, as lar-
vas tecem um casu-
Jo de seda, no interi-
or do qual empu-
pam. Os locais para
empupar sdo as fen-

das de parede e as
bordas da sacaria. A Figura 7. Plodia interpunctella

fémea oviposita de

700 a 400 ovos na superficie de grdos armazenados. O desen-
volvimento de ovo a adulto é completado em aproximadamen-
te 28 dias (Lorini & Schneider, 1994).

b) Danos

E praga de superficie da massa de gréos, considerada
primaria externa, e ndo causa muitos prejuizos ao trigo e ao
mitho armazenados a granel, pois seus danos se limitam a
Superficie exposta da massa de grdos. No caso de grdos arma-
zenados em sacaria o0s prejuizos sdo mais elevados, em decor-
réncia da maior superficie exposta. Essa praga possui a carac-
teristica de se alimentar, preferentemente, do embrido de graos.

Ephestia kuehniella e E. elutella (Lep., Pyralidae) -
lracas

a) Descricdo e biologia

As duas espécies sdo muito semelhantes. Os adul-
0s sdo mariposas de coloracdo parda, com 20 mm de en-
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vergadura, com
asas anteriores lon-
gas e estreitas, de
coloracdo acin-
zentada, com man-
chas transversais

cinza-escuras. As
Figura 8. Ephestia kuehniella asas posteriores

sdo mais claras (Fi-
guras 8 e 9). A fémea oviposita de 200 a 300 ovos. As larvas
atingem até 15 mm de comprimento; possuem coloracdo rosada
e as pernas e a cabeca cor de castanha, tecem um casulo de
seda, em cujo interior empupam. O periodo de ovo a adulto se
estende por aproximadamente 40 dias. O periodo de incubacéo
dura cerca de 3 dias, a fase larval 32 dias, a fase de pupa 7 dias,
e a longevidade de adultos dura cerca de 15 dias (Lorini &
Schneider, 1994).

b) Danos

Sé&o pragas
secundarias, pois as

larvas se desenvol-
vem sobre residuos

de gréos e de fari-
nhas deixados pela

3 l . Ephesti
acao de outras pra- Figura 9. Ephestia elutella

gas. Seu ataque prejudica a qualidade de grdos armazenados e tor-
nam o produto imprestavel para consumo, devido a grande quant-
dade de residuos dos insetos no produto final.
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Higienizacdo das instalacées de unidades
armazenadoras

Estas medidas preventivas da infestacdo de pragas
sdo as mals importantes na conservacdo de graos, as mais
simples de serem executadas e de menor custo, porém rara-
mente realizadas pelos responsaveis pela armazenagem.

Consistem na eliminacdo de todos os residuos nas
instalacoes, no armazeém que recebera o produto, nos cor-
redores, nas passarelas, nos tuneis, nos elevadores, nas
moegas etc. Esses locars devem ser varridos, coletando-se
os residuos de grdos e de pé e eliminando-os. £ aconselhé-
vel queimar esses residuos para evitar a proliferacdo de in-
setos e de fungos, que poderdo reinfestar as unidades
armazenadoras. Apos essa limpeza, os locars deverdao ser
pulverizados com inseticidas para eliminar 0s insetos pre-
sentes em paredes e em equipamentos. Os inseticidas reco-
mendados para essa situacdo sdo. pirimiphos-methyl,
fenitrothion, deltamethrin, dichlorvos e permethrin.

{Uma vez realizada a higienizacdo da unidade armaze-
nadora, esta podera receber 0s grdos limpos e secos, de
preferéncia com 72 a 13 % de umidade, o que também
auxilia na prevencdo da infestacdo.

Métodos de controle de pragas
Métodos fisicos

Os métodos fisicos eram os principais métodos de
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protecdo de grdos antes do extensivo uso de quimicos sin-
téticos. Envolvem a manipulacdo dos fatores fisicos para
reduzir a populacdo da praga a um nivel toleravel ou elimina-
la (Banks & Fields, 1995). Controle da temperatura, da umi-
dade relativa e da composicdo da atmosfera (CO,, O, N.J,
uso de pos inertes, remocdo fisica de pragas, radiacdo, luz e
som podem ser empregados, isoladamente ou combinados,
para se obter o controle de pragas.

Temperatura

Tanto a baixa como a alta temperatura podem ser
empregadas para controle de insetos. Assim comao existe
uma temperatura ideal para o desenvolvimento de pragas,
temperaturas diferenciadas podem ser usadas para retardar
a muftiplicacdo de espécies e até mesmo para elimina-las
(Tabela 7).

A reducdo da temperatura da massa de grdos para
menos de 13 °C, em geral, ird determinar a eliminacdo da
populacdo, uma vez que a taxa de multiplicacdo nédo serg
suficiente para manté-la. Essa baixa temperatura pode ser
conseguida com a introducédo de ar frio no ambiente, atra-
vés de equipamentos de aeracéo refrigerada. As baixas tem-
peraturas provocam dois efeitos basicos, que sdo: aj a re-
ducdo das taxas de desenvolvimento, de alimentacdo e de
fecundidade; e b) decréscimo do numero de insetos sobre-
viventes ao tratamento (Banks & Fields, 1995).

Por outro lado, altas temperaturas também sao letais
ao0s insetos, e a faixa de temperatura a que se deve expor a
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massa de grdos esta relacionada com o tempo de exposi-
cdo. Temperaturas acima de 42 °C levam a maioria das po-
pulacoes a morte. Entretanto, para R. dominica as tempera-
turas devem ser mais elevadas para se obter éxito, uma vez
que essa praga € considerada a mars tolerante ao calor (Banks
& Fields, 1995). A alta temperatura para matar os insetos
pode ser conseguida com a introducdo de ar aquecido, mij-
croondas etc, levando sempre em consideracdo que tanto a
temperatura de exposicdo do material quanto o tempo de
duracdo do calor podem afetar a qualidade final do produto.

Tabela 1. Resposta de pragas de produtos armazenados a

temperatura
Faixa de
Acdo temperatura Efeito esperado
(°CJ
Letal > 62 morte em menos de 1 minuto
50 a 60 morte em menos de 1 hora
45 a 50 morte em menos de 1 dia
35 a42 populacées podem morrer
Subotimo 35 temperatura maxima para repro-
) ducao
Otimo 25 a 32 maxima taxa de crescimento
populacional
32 a 35 lento crescimento populacional
Subdtimo 13 a 26 fento crescimento populacional
Letal 5a13 fenta mortalidade populacional
3ab cessam 0s movimentos
-10a -6 morte em algumas semanas ou
meses
-25a-715 morte em menos de 1 hora

Fonte: (Banks & Frelds, 1995,
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Umidade relativa do ar

O efeito da umidade refativa do ar geralmente esta
associado a temperatura no desenvolvimento de pragas de
grdos armazenados, e esta a umidade de armazenamento
do gréo. A umidade relativa do ar 0tima para as principals
pragas de grdos armazenados situa-se em torno de 70 %,
na qual as espécies tém o melhor desenvolvimento, para
uma temperatura na faixa ideal. A diminuicdo da umidade
relativa cria um ambiente desfavoravel aos insetos e diminui
a longevidade e a sobrevivéncia destes. Assim, qualquer
método que proporcione a reducdo da umidade relativa e,
por conseguinte, a reducéo da umidade do grdao estara con-
tribuindo para eliminar o efeito de pragas (Banks & Fields,
1985). Como exemplo, Evans (1982, citado por Banks &
Fields (18895), verificou um decréscimo na longevidade mé-
dia de S. oryzae de 24,0 para 11,56 semanas em trigo a
16 °C, com a reducdo de 12,5 % para 10,3 % na umidade
dos grdos, correspondente & reducdo na umidade relativa
de 50 % para 35 %. O grdo também € um fator que deve
ser considerado quando se usam redutores de umidade do
ambiente, pois o inseto pode obter a umidade necessaria &
sobrevivéncia no proprio alimento e, assim, tolerar indices
menores de umidade, quando comparados ao seu desenvol-
vimento na auséncia de alimento.

Atmosfera controlada

O uso desse método de controle esta baseado na
modificacdo da atmosfera, pela alteracdo da concentracdo
dos gases CO,, 0. e N, o que torna o ambiente letal aos

24



insetos. Essa situacdo pode ser consequida pela adicdo de
CQ0,, solido ou gasoso, ou de gases de baixa concentracao
de Oz, ou permitindo-se gque 0s processos metabdlicos den-
tro do armazém removam o O,, geralmente com a fliberacao
de CO. (Banks & Fields, 1395). Para se obter um ambiente
com atmosfera controlada, hé necessidade de as instala-
cées do armazem ou silo serem herméticas, caso contrario
poder-se-a ter insucessos e elevados custos. Como exem-
plo, na Tabela 2 estdo os gases produzidos por algumas
fontes modificadoras de atmosfera. Em funcédo do tempo de
exposicdo necessario para eliminar as diferentes espécies,
pode-se tomar a decisdo sobre a viabilidade de cada método
nos diferentes tipos de unidade armazenadora, consideran-
do-se tambeém a relacdo custo/beneficio.

Em resumo, para todos os estadios das principais
pragas de grdos armazenados, as doses e regimes de aplica-
cdo seguintes sdo necessdrios: a) concentracoes de O
mantidas a menos de 1 % por mais de 20 dias; b) concen-
tracoes de CO; mantidas a 80 % por b dias, 60 % por 17
dias ou 40 % por 17 dias; e ¢ concentracées de CO,;
inicialmente superiores a 70 % e reduzindo para ndo menos
de 35%, durante um periodo minimo de 15 dias (Banks &
Fields, 1995).

Essa tecnologia de atmosfera controlada foi intensa-
mente estudada, e a literatura apresenta varias discussoes
sobre o assunto, com vantagens e desvantagens do méto-
do, podendo ser pesquisada por interessados. Aqui foram
apresentados apenas alguns pontos importantes e que po-
dem ser aplicados & realidade brasileira de armazenagem,
principalmente devido ao aparecimento de problemas no
Controle de pragas com os métodos hoje empregados.
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Uso de pos inertes - dessecacao

O uso de pos inertes para controlar pragas de grdos
armazenados é uma técnica de longa historia e revisada por
varios autores (Ebeling, 1971; Loschiavo, 1988 a,; b, Shawir
et al., 1988, Aldryhim, 1990, 71993). Com o advento dos
quimicos sintéticos, esse metodo foi negligenciado, porém
os problemas que os inseticidas quimicos estao hoje apre-
sentando, como falhas de controle, residuos em afimentos,
resisténcia pelas pragas etc, estdo proporcionando a reto-
mada desse método muito eficaz no controfe de pragas de
grdos armazenados. Ja existerm formulacdes comerciais de
alguns pos inertes. Nos Estados Unidos da América, o dioxido
de silica amorfa, a base de terra de diatomaceas, € “geral-
mente reconhecido como segurc” e registrado como aditivo
alimentar (Banks & Fields, 1995). Os pos inertes, além de
muito sequros no Uso e de apresentarem baixa toxicidade
aos mammiferos, nao afetam a qualidade de grdos para pani-
ficacdo (Ebeling, 1971, Aldryhim, 1990).

Existern quatro tipos bdsicos de pos inertes:

al argilas, areias e terra tém sido empregadas como
uma camada protetora na parte superior dos grdos, poden-
do ser misturadas com a massa de grdos nas doses de 10
kg/t ou mais. Essa quantidade é um ponto negativo de seu
uso, na atualidade, e que inviabiliza a sua acdo eficaz de
controle de pragas.

b) terra de diatornaceas proveniente de fosseis de
algas diatoméceas, que possui naturalmente uma fina ca-
Mmada feita de silica amorfa hidratada. O maior componente
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desses fosseis € a silica, existindo também outros minerais,
como aluminio, ferro, magnésio, sodio etc. Esse po mistura-
do com o0s grdos controla a maioria das pragas de grdaos
armazenados de forma eficaz {Banks & Fields, 1995). Expe-
rimentos realizados na Embrapa Trigo (Tabelas 3 e 4} com
as principais pragas de trigo, de arroz, de milho e de cevada
demostraram excelente performance da terra de diatomaceas
(Lorini, 1994b), o que salienta o potencial desse produto
para ser empregado no Brasil como protetor de grdos. A
dose eficaz do produto comercial Insecto (terra de
diatomadceas) é de 1-2 kg/t de grdos (Tabela 5). Por ser
praticarmente atoxico, pode ser facilmente manuseado por
operadores de unidades armazenadoras de forma segura.
Também confere um longo periodo de protecdo a massa de
grdaos, sem deixar residuos em alimentos destinados ao con-
sumo. Pode ser uma alternativa para controlar as racas de
pragas resistentes aos inseticidas quimicos sintéticos e, ser
usado no manejo integrado de pragas de grdos armazena-
dos.

c) silica aerogel produzida pela desidratacao da solu-
cdo aquosa de silicato de sodio. SGdo pos nédo higroscopicos
que sdo efetivos em doses mais baixas que a da terra de
diatomdceas.

d) ndo derivados da silica, como a pulverizacdo de
rochas fosfatadas. Na Australia o hidroxido de calcio é usa-
do para proteger grdos destinados a alimentacao animal
(Banks & Fields, 1995).
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Remocdo fisica

Esse método pode auxiliar na reducéo da densidade
populacional de pragas por um eficiente sistema de penei-
ras. Principalmente para as espécies S. oryzae e S. zeamais,
que infestam os gréos ja na lavoura, antes mesmo de estes
serem colhidos, qualquer processo que remova 0s insetos
durante o recebimento e armazenagem desses grgos estara
contribuindo para a diminuicdo dos efeitos de pragas. A se-
cagem de grdos podera eliminar parte dos insetos e, se for
associada a passagem dos grdos por uma mesa de gravida-
de, & maioria dos insetos, os quais teriam formado o foco
inicial de infestacdo, seré eliminada.

Radiacdo

Existern dois tipos basicos de radiacdo ionizante para
o controle de insetos: a) radiacdo-g produzida por *°Co ou
%7Cs, e b} aceleracdo de elétrons. A radiossensibilidade de
insetos tem sido estudada e verificou-se que a tolerdncia
aumenta na seguinte ordem crescente: ovo, larva, pupa e
adulto. Assim, as doses que matam aduftos sdo tomadas
como méximas para o tratamento de graos. Entretanto, deve-
se considerar que a radiacdo pode reduzir a qualidade dos
cereais tratados, especialmente trigo, e também reduzir as
vitaminas A, C, E, B, e K. Em cevada, as doses que elimi-
nam os insetos afetam a germinacdo, o que inviabiliza o
malte e a qualidade da semente para a proxima safra (Banks
& Fields, 19895). Existe também a possibilidade de irradiar
0S insetos para tornar as progénies estéereis, o. que auxiliaria
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no controle. O uso de radiacdo como método de controle,
apesar de eficaz, deixa muitas duvidas quanto & qualidade
alimentar do produto tratado.

luz e som

A luz pode ser usada como um atrativo de grande
utilidade para monitorar certas pragas de grdos armazena-
dos, que sdo atraidas para a fonte de luz. Quando associada
a uma armadilha de captura, o resultado serve para indicar a
presenca do inseto no ambiente de armazenagem. Como
método de controle, praticamente, ndo é usado devido a
baixa eficacia.

As ondas sonoras demonstraram ser eficientes no
controle de insetos. Ondas de baixa frequéncia afetam o
desenvolvimento de P. interpunctella, e uma exposicdo de 5
minutos a um som de TMHz a 14.5 W/em? elimina todos os
estadios de S. granarius a 26 °C, em trigo [Banks & Fields,
1995). Porém o emprego desses métodos deve ser definido
em termos de viabilidade de uso comercial, o qual se acredi-
ta seja possivel em determinadas situacoes de armazena-
gem.

Métodos quimicos de controle

O uso de inseticidas é um dos meéetodos de controle
de pragas de grdos armazenados mais empregados na atua-
lidade. Porém vem apresentando restricées de uso & medida
que surgem problemas. O controle quimico pode ser aplica-
do de forma preventiva ou curativa.
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Tratamento preventivo de graos

Apos terem sido limpos e secos, expurgados ou ndo,
0s grdos deverdo ser guardados em armazéns previamente
higienizados, por um periodo varidvel, dependendo do con-
sumo e do interesse de cada armazenador.

Se o periodo de armazenagem for superior a 3 me-
ses, pode-se fazer o tratamento preventivo de grdos para
protecdo contra as pragas. Esse tratamento consiste em
aplicar inseticidas liquidos sobre os grdos, no momento de
carregar o armazem, na correia transportadora, e
homogeneiza-los, de forma que todo o grao receba insetici-
da. Esse inseticida protegera 0 grao contra o ataque de pra-
gas gue tentardo se instalar na massa de gréos.

A pulverizacdo deve ser realizada com os grdos des-
cansados, ou sefa, ndo efetuar o tratamento com a massa
de grdos quente, logo apos esta ter saido do secador. Os
graos quentes apresentam uma série de inconvenientes para
0 tratamento, que pode resultar em ineficacia. Assim, é
aconsethdvel deixar os grdos esfriarem por alguns dias para,
depois, fazer a pulverizacdo com os inseticidas e proceder &
armazenagem adequada.

Para esse tratamento, é necessario instalar adequa-
damente o equipamento de pulverizacdo, que pode ser es-
pecifico para armazéns ou adaptado a partir de um pulveri-
zador de lavoura. Deve-se instalar uma barra de pulveriza-
cdo, com 3 ou 5 bicos, sobre a correia transportadora, no
tunel ou na passarela, distribuidos de maneira que todo o
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grdo receba inseticida. Também devem ser colocados
rombadores sobre a correia transportadora para que 0s grdos
sejam misturados quando estiverem passando sob a barra
de pulverizacdo. Durante esse processo, devem ser
verificadas a vazdo dos bicos e a da correia transportadora.
Se houver necessidade, deve-se fazer o ajuste de acordo
com as doses de inseticidas e de calda por tonelada de grdos.
Recomenda-se a dose de 1,0 a 2,0 litros de caldast, a ser
pulverizada sobre 0s grdos, e o uso dos inseticidas pirimiphos-
methyl, fenitrothion, deltamethrin ou bifenthrin (Tabela 5,
de acordo com a espécie e a raca da praga. Nao se deve
realizar o tratamento via liguida na correia transportadora,
caso exjsta infestacdo de qualquer praga na massa de graos,
pois podera resuftar em falhas de controle e inicio de um
problema de resisténcia das pragas aos inseticidas.

Nao havendo racas resistentes, os inseticidas indica-
dos sdo deltamethrin e bifenthrin, para controle de R.
dominica, e pirimiphos-methyl e fenitrothion, para S. oryzae
e S. zeamais. Para as demais pragas citadas neste trabalho,
geralmente se obtém elevada eficdcia usando-se um dos
inseticidas indicados na Tabela 5, salientando-se que s&o
poucos os trabalhos existentes na literatura que tratam da
eficécia de inseticidas sobre as outras espécies-pragas, uma
vez que normalmente ndo sdo o alvo direto de controle.
Detalhes sobre os inseticidas citados, como doses, nomes
comerciais, intervalo de seguranca etc, podem ser obtidos
na Tabela 5 ou nas recomendacées oficiais das comissées
de pesquisa de trigo (Reunido, 1999), de cevada (Reunido,
1997) e de miltho (Rio Grande do Sul, 1998).
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Resulftados de pesquisas obtidos na Embrapa Trigo
(Tabela 6) evidenciaram a eficacia de um outro ingrediente
ativo, bifenthrin, no controle de R. dominica (Lorini, 1994a),
tanto em trigo como em cevada amazenados. O inseticida
bifenthrin, pertencente ao grupo dos piretroides, possui ele-
vada eficacia sobre R. dominica, semelhante ao inseticida
deltamethrin.

Tratamento curativo de graos

A fumigacdo ou expurgo é uma técnica empregada
para eliminar qualquer infestacdo de pragas em graos me-
diante o uso de gas. Deve ser realizada sempre que houver
infestacdo, seja em produto recém-cofhido infestado na la-
voura ou mesmo apos um periodo de armazenamento em
que houve infestacdo no armazém. Esse processo pode ser
realizado nos mais diferentes locais, desde que sejarmn ob-
servadas a perfeita vedacdo do local a ser expurgado e as
normas de seguranca dos produtos em uso. Assim, pode
ser realizado em silos de concreto, em armazéns graneleiros,
em tulhas, em vagbes de trem, em porées de navios, em
cdmaras de expurgo etc, observando-se sempre o periodo
de exposicdo € a hermeticidade do local. O gas introduzido
no interior da massa de grdos deve ficar naguele ambiente
em concentracdo letal para as pragas. Assim, qualquer sai-
da ou entrada de ar deve ser vedada sempre com materiais
apropriados, como a fona de expurgo, ndo porosa. Para graos
ensacados, é essencial a colocacdo de pesos ao redor das
pithas sobre as lonas de expurgo, para garantir a vedacdo.

O inseticida indicado para o expurgo de grédos, pela
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eficdacia, facilidade de uso, seguranca de aplicacdo e versa-
tilidade, é a fosfina (Tabela 5). No entanto, é importante
lembrar que j&é foram detectadas racas de pragas resistentes
a esse fumigante (ver o item Resisténcia de Pragas aos In-
seticidas). A temperatura e a umidade relativa do ar no ar-
mazem a ser expurgado, para 0 uso de fosfina, sdo de ex-
trema importancia, pois irdo determinar a eficiéncia do ex-
purgo. O tempo minimo de exposicdo das pragas & fosfina
deve ser de 72 horas para temperaturas superiores a 20 °C,
de 96 horas para temperaturas de 16 a 20 °C e de 120
horas para temperaturas entre 10 e 15°C. Apaixo de 10 °C
nédo € aconselhavel usar a fosfina, pois o expurgo seré inefi- -
caz. Quanto a umidade relativa do ar, deve-se observar in-
tervalos de 72 horas se superior a 50 %, 96 horas de 40 a
50 %, 120 horas de 25 a 40 %, desaconselhando-se o
expurgo com umidade inferior a 25 %. Deve-se associar a
temperatura com a umidade relativa do ar para definir o
periodo de exposicdo, prevalecendo sempre o fator mais
limitante dos dois (Manual, 1992). Detalhes sobre a fosfina,
como doses, nomes comercials, intervalo de seguranca etc,
podem ser obtidos na Tabela 5 ou nas recomendacées ofi-
cials das comissées de pesquisa de trigo (Reunido, 1999),
de cevada (Reunido, 1997) e de milho (Rio Grande do Sul,
71998/

Meétodos biologicos de controle

O controle bioldgico é um método eficiente de con-
trole de muitas pragas ao nivel de campo, mas pouco ade-
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quado ao ambiente de armazenagem. O controle de pragas
que ocorrem em armazéns e feito principalmente pelo uso
de quimicos e, pelo fato de que os grdos devem ser manti-
dos isentos de insetos tanto quanto possivel, ndgo havera
disponibilidade de hospedeiros para manter a populacdo de
predadores e parasitoides na massa de grdos. Também, pelo
uso desses quimicos, havera pouca chance de sobrevivén-
cfa de inimigos naturais nesse ambiente, a menos que eles
possam tolerar 0s produtos quimicos.

Nesse particular, existem trabalhos que demonstram
a tolerédncia de inimigos naturais de pragas aos inseticidas
usados para controle (Hoy, 1990). Como exemplo, 0o
parasitoide Theocolax elegans {Westwood) (Hymenoptera:
Pteromalidae), proveniente de populacées de R. dominica
(F.) resistentes ao inseticida deftamethrin, também apresen-
tou elevada tolerdncia a esse inseticida (Lorini, 1997, Lorini
& Galley, 1997). Esse inseto também pode tolerar 0 trata-
mento de grédos com dioxido de carbono, conforme compro-
vado por Banks e Sharp (1979). Essas caracteristicas $do
altamente desejaveis para o uso de controle bioldgico nes-
ses ambientes onde o inseticida quimico estara presente.

Na literatura, verifica-se uma variedade de inimigos
naturalis de pragas de grdos armazenados. Porém as cita-
cles limitam-se a identificacdo do agente e a capacidade de
predacdo ou parasitismo em laboratério. Teretriosoma
nigrescens (Coleoptera: Histeridae) é mencionado como pre-
dador importante de Prostephanus truncatus, o qual tam-
bém pode reduzir populacées de Dinoderus minutus e de R.
dominica (F.} (Rees, 1997). O acaro Acarophenax lacunatus
(Acari: Acarophenacidae) tem sido encontrado predando ovos

417



de R. dominica (F.) e chega a reduzir em até 90 % a popula-
cao da praga (Paditha & Faroni, 1993; Matioli et al., 1995),
O parasitéide T. elegans (Westwood] é comumente encon-
frado parasitando estadios imaturos de 8. oryzae, embora
ndo seja eficiente em reduzir a populacéo da praga (Almeida
& Matioli, 1984} e é menos competitivo que outro parasitiide,
Anisopteromalus calandrae, tanto em miltho quanto em trigo
(Wen et al., 71994, Wen & Brower, 1995). O controle biolo-
gico deve ser estudado e entendido como estratégia de con-
trole de pragas durante o armazenamento de gréos. A libe-
racdo de parasitoides em grandes quantidades em arma-
zéns, para reducdo de pragas, sem prejudicar a qualidade
do produto final, deve ser investigada, uma vez que existe a
necessidade de se manter uma populacdo minima do hospe-
deiro no ambiente. Porém é um método de controle que
deve ser considerado por ocasido do manejo integrado de
pragas e sua real contribuicao na reducdo de pragas deve
ser medida.

Resisténcia de pragas a inseticidas

A resisténcia a inseticidas estd aumentando mundi-
almente e constitui um dos maiores problemas de controle
de pragas na atualidade. Jé existem documentadas 447
espeécies de insetos e de dcaros que desenvolveram resis-
téncia a um ou mais grupos quimicos (Georghiou & Mellon,
1983, Georghiou, 1986, Roush & Tabashnik, 1990). O pri-
meiro caso de resisténcia foi relatado por Melander (1914),
na cochonilha de Sédo José, ao enxofre, evoluindo para ape-
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nas 12 espécies nos 30 anos subseqlientes. Porém, com a
introducao do DDT, o interesse e o estudo da resisténcia
aumentaram muito, com reflexos nos diferentes grupos,
como clorados, fosforados, carbamatos e piretroides
{Georghiou, 1983). Espécies multirresistentes sao comuns,
demonstrando vdrios mecanismos de resisténcia a diferen-
tes grupos quimicos (Georghiou, 1986).

Classicamente existem trés mecanismos envolvidos
na resisténcia de insetos a inseticidas, que sdo: reducédo da
penetracdo do inseticida pela cuticula do inseto, detoxificacdo
ou metabolizacdo do inseticida por enzimas, e reducdo da
sensibilidade no sitio de acdo do inseticida no sistema ner-
voso (Narahashi, 1983; Oppenocorth, 1985, Genetic, 1986;
Soderlund & Bloomaquist, 1990).

As barreiras de penetracdo em insetos sdo um me-
canismo de resisténcia vidvel e a reducdo da penetracdo do
inseticida pela cuticula é efetiva, quando associada ao me-
canismo de defesa metabdlico, e mais eficaz ainda contra
inseticidas prontamente degradaveis (Matsumura, 71983;
Chen & Mayer, 1985). A base genética desse mecanismo
esta relacionada a genes secundarios, como o gene pen da
mosca doméstica. Este localiza-se no cromossomo Il e é
um gene recessivo. Normalmente esse gene confere pouca
ou nenhuma resisténcia na auséncia de outro mecanismo
de resisténcia e provavelmente ndo causa por si SO expres-
sivas falhas de controle (Plapp & Wang, 1983, Roush &
Daly, 1990).

A metabolizacdo ou detoxificacdo € um importante,
e provavelmente o mais estudado, mecanismo de resistén-
cia de insetos a inseticidas. Esse mecanismo permite ao
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inseto modificar ou eliminar o inseticida a uma taxa sufici-
ente para prevenir a acdo no sitio alvo (Fukuto & Mallipudi,
1983). A degradacédo do inseticida pode ocorrer por varios
processos metabdlicos, nos quais o produto é convertido
em uma forma nao toxica ou mesmo eliminado rapidamente
do corpo do inseto. Varias enzimas e sistemas enzimaticos
estao envolvidos, como as esterases, oxidases, transferases
e outras enzimas que aumentam a eficiéncia ou.a quantida-
de nas racas resistentes (Oppenoorth, 1984, Yu & Nguyen,
1892). Cada enzima & mais especifica para um tpo ou gru-
po de inseticidas. A resisténcia associada a esses proces-
sos é controlada primariamente por genes localizados no
cromossomo If na mosca doméstica e parece ser herdada
de maneira intermedidria a incompletamente dominante
(Plapp & Wang, 78983).

O terceiro mecanismo de resisténcia, ou seja, a re-
ducdo na sensibilidade do sistema nervoso, é caracterizado
por trés diferentes processos (Lund, 1985). Na resisténcia
por “knockdown” (kdrj na mosca doméstica existe uma
demora na resposta do nervo do inseto aos inseticidas
piretrdides e ao DDT (Chang & Plapp, 1983; Miller et al.,
71983). O mecanismo neurotoxico do gene kdr envolve uma
seletiva modificacdo na sensibilidade do canal de sddio, o
qual é considerado o principal sitio de acdo dos piretrdides e
do DDT (Plapp & Wang, 1983, Soderlund & Bloomaquist,
1990). Esses autores registraram que o gene kdr € recessivo
e incluem o super-kdr alelo, que confere resisténcia superior
ao do gene kdr. Qutro mecanismo que altera o sistema ner-
voso é a insensibilidade da acetilcolinesterase para inseticidas
organofosforados e carbamatos. Também na masca domés-
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tica, 0 gene responsavel por essa resisténcia esta localizado
no cromossomo Il (