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Apresentacao

Nao basta produzirmos cada vez mais alimentos. Preci-
samos também reduzir perdas. O desperdicio comeca
na colheita, continua no processo de transporte e che-
ga até os armazéns, onde sao guardados os frutos das
safras agricolas. Nesses ultimos, além das perdas quan-
titativas, acrescenta-se a deterioracdo de atributos de
qualidade dos produtos. Ha quem estime que essas per-
das somadas chegam a 20% de tudo que é produzido
anualmente na agricultura brasileira.

Desperdicar um quinto (20%) de tudo que se produz na
nossa agricultura, nos parece inconcebivel. E preciso
dar um basta nisso (ou pelo menos minimizar esse pre-
juizo). Mas, isso nao € algo tao simples assim. E nao é
simples porque o problema € mais complexo que mera-
mente combater insetos pragas e fungos. Ha necessi-
dade de mudanca de cultura, de comportamento huma-
no, de visdo e de postura diante do problema.



O que esse manual contempla sao conceitos e boas
praticas em armazenagem. O foco € o0 manejo integra-
do de pragas gque atacam graos de cereais nos arma-
zéns. Essencialmente é uma receita para se pbr em
pratica a filosofia da “tolerdncia zero” com insetos em
armazéns, apregoada pela proposta MIPGRAOS da
Embrapa Trigo, que, nos ultimos anos, sob a lideranca
do Dr. Irineu Lorini (autor desta obra), tem sido estendi-
da para todo o segmento de pés-colheita no Brasi.

E motivo de orgulho para nés da Embrapa Trigo trazer a
publico esta atualizagdo do Manual Técnico para o Ma-
nejo Integrado de Pragas de Graos de Cereais Armaze-
nados. Para isso, foi fundamental contarmos com o pa-
trocinio da FMC do Brasil, da Syngenta e da Vetquimica.

Gilberto R. Cunha
Chefe-Geral da Embrapa Trigo
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erdas no peso de graos, ocasionadas por pragas

em armazéns, presenca de fragmentos de insetos

nos subprodutos alimentares, deterioracdo da
massa de grdos, contaminacdo fungica, presenca de
micotoxinas, efeitos negativos na salde humana e ani-
mal, dificuldades para exportacdo de produtos e
subprodutos brasileiros devido ao potencial de risco de
contaminacdo etc., constituem um dos problemas que
a ma armazenagem de gréos traz para a sociedade bra-
sileira.
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Introducéo

A necessidade crescente de produtos para suprir & de-
manda mundial de alimentos, tendo em vista o cresci-
mento populacional, exige que a qualidade do gréo co-
lhido na lavoura seja mantida com o minimo de perdas
até o consumo final.

Estima-se que, de cerca de 98 milhdes de toneladas de
graos produzidas anualmente no Brasil, 20,0% séao des-
perdicados nos processos de colheita, de transporte e
de armazenamento (Brasil, 1993}. Para trigo, por exem-
plo, as perdas durante a colheita, 0 armazenamento e 0
processamento estdo estimadas em 9,2% (Brasil,
1993).

As perdas quantitativas médias causadas por pragas
no Brasil, estimadas pela FAO e pelo Ministério da Agri-
cultura, Pecudria e Abastecimento brasileiro, sdo de
aproximadamente 10,0% do total produzido anualmen-
te. Isso representa cerca de 9,8 milhdes de tonelada
por ano (Quadro 1}.

Além dessas, existem as perdas qualitativas, que sédo
mais preocupantes, uma vez que podem comprometer
totalmente o uso do grdo produzido ou desclassifica-lo
para outro uso de menor valor agregado. No caso de
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trigo, os moinhos nao aceitam lotes com insetos, pois
isso comprometeria a qualidade da farinha, j& que esta
tera fragmentos de insetos indesejaveis na industria de
panificacdo e ent outros subprodutos de trigo.

Quadro 1. Estimativas de perdas por pragas em grdos armazenados

nas principais comodities brasileiras.

Miho  41.536.000 4.154.000 465 milhdes
Soa  37.216000  3.722.000 " 587 milhes
Aroz  10.366.000  1.037.000 216 mihdes
Trigo  2.967.000 296.000 44milhdes
Foigo 2591000 " . 259°000 109 milhdes

- 338.000 33.000 5,8 milhdes

Outros  3.103.300 310000 Hpa
Total'  ~ 98.117.000 9.811.000 1.426,8 milhdes
' Safra 2000/2001-Fonte: Conab, 2001 (www.conab.gov.br}.

O problema tem origem em diversos fatores, entre os
quais destaca-se a inadequada estrutura armazenadora,
composta, em sua maioria, por armazéns graneleiros
de grande capacidade estatica, com sistema deficiente
ou inexistente de controle de temperatura e deficién-
cia de um sistema de aeracao. Assim, depois de limpos
e secos, 0s graos sao colocados nesses armazéns, em
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que permanecem depositados até a retirada para con-
sumo, sem haver o efetivo monitoramento da massa de
graos para verificar temperatura, umidade e presenca
de insetos, situacbes que podem determinar perdas
quantitativas e qualitativas (Lorini & Schneider, 1994}

Outro fator que contribui para o agravamento do pro-
blema é a disponibilidade de poucos inseticidas
registrados para controle de pragas de grdos armaze-
nados, o que dificulta a alternancia de ingredientes
ativos.

Esses fatores, aliados a muitos outros, tém contribuido
para que ocorram elevadas perdas, tanto em guantida-
de como em qualidade, de grados. Freqlientemente, ob-
servam-se apodrecimento de grandes quantidades de
grdos nos armazéns e problemas na comercializagdo
de grdos e de farinha, devido a presenca de insetos ou
de restos de insetos, fatores oriundos da méa conserva-
¢do de gréos.

Uma das solucdes para essa situacéo € o “Manegjo Inte-
grado de Pragas de Gréos Armazenados” (MIP Gréaos).
Este prevé o conhecimento da situacao dos gréos e da
unidade armazenadora, a identificacdo de espécies e
de populacbes de pragas ocorrentes, a limpeza e
higienizacdo das instalagbes, a associacdo de medidas
preventivas e curativas de controle de pragas, o conhe-
cimento dos inseticidas recomendadas, sua eficiéncia
e a existéncia de resisténcia de pragas aos inseticidas

14



em uso, a andlise econémica do custo de controle e
das perdas a serem evitadas. Da mesma forma, faz-se
necessaria a adocdo de rigoroso sistema de
monitoramento de pragas, de temperatura e de umida-
de da massa de gréos.

O conhecimento do habito alimentar de cada praga cons-
titui elemento importante para definir 0 manejo a ser
implementado na massa de grdos. Segundo esse hébi-
to, as pragas podem ser classificadas em primarias ou
secundarias.

a) Pragas primarias: sao aquelas que atacam graos in-
teiros e sadios e, dependendo da parte do grac que
atacam, podem ser denominadas pragas primarias in-
ternas ou externas. As primadrias internas perfuram os
graos e neles penetram para completar seu desenvolvi-
mento. Alimentam-se de todo o interior do grao e possi-
bilitam a instalacdo de outros agentes de deterioracéo
dos graos. Exemplos dessas pragas sdo as espécies
Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae e S. zeamais.
As pragas primarias externas destroem a parte exte-
rior do grdo (casca) e, posteriormente, alimentam-se
da parte interna sem, no entanto, se desenvolverem no
interior do grdo. Ha destruicdo do graoc apenas para fins
de alimentacdo. Exemplo desta praga é a traca Flodia
interpunctella.

b} Pragas secundarias: sdo aquelas que ndo conseguem
atacar graos inteiros, pois requerem que 0s graos este-
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jam danificados ou quebrados para deles se alimenta-
rem. Essas pragas ocorrem na massa de grdos quando
estes estdo trincados, quebrados ou mesmo danifica-
dos por pragas primarias. Multiplicam-se rapidamente
e causam prejuizos elevados. Como exemplo, citam-se
as espécies Cryptolestes ferrugineus, Oryzaephilus
surinamensis e Tribolium castaneum.

Descricao, biologia e danos
das principais pragas de graos
armazenados

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

Existem dois importantes grupos de pragas que atacam
0s graos armazenados, gque s30 besouros e tracas. En-
tre os 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 impor-
tantes sdo: Sitotroga cerealella (Olivier), P. interpunctella
(Hiibner), Ephestia kuehnielfa (Zeller) e Ephestia elutella
{Hibner). Entre essas pragas, R. dominica, S. oryzae e
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S. zearmais sao as mais preocupantes economicamente
e justificam a maior parte do controle quimico pratica-
do nas unidades armazenadoras. Além dessas pragas,
hé roedores e passaros causadores de perdas, princi-
palmente qualitativas, pela sujeira que deixam no pro-
duto final, que também devem ser considerados no
manejo integrado.

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

a) Descricdo e biologia

Os adu!tos sdo besouros
de 2,3 a 2,8 mm de
comprimento, colora-
cao castanho-escura,
corpo cilindrico e cabe-
ca globular, normalmen-
te escondida pelo
protérax (Figura 1). A
coloracdo das pupas
varia de branca, inicial-
mente, a castanha, pro-
Ximo a emergéncia dos
adultos; possuem 3,9
mm de comprimento e

Figura 1. Rhyzopertha
dominica.
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1,0 mm de largura do corpo, aproximadamente. As lar-
vas sao de coloragao branca, com cabeca escura, e
medem cerca de 2,8 mm quando completamente de-
senvolvidas. Os ovos sao cilindricos, embora variaveis
na forma, inicialmente brancos e posteriormente rosa-
dos e opacos, com 0,59 mm de comprimento e 0,2 mm
de diametro (Potter, 1935),

O periodo de incubacdo, variavel em funcdo da tempe-
ratura, é de 15,5 dias a 26 °C (Potter, 1935) e de 4,5
dias a 36 °C (Birch & Snowball, 1945). Os ovos podem
ser colocados em grupos ou isclados, em fendas ou
rachaduras de graos ou mesmo na prdpria massa de
grdos (Poy, 1991}. A duracdo do periodo larval é de,
aproximadamente, 22 dias, o periodo pupal é de 5 dias,
e a longevidade dos aduitos atinge 29 dias, a 30 °C ¢
70% de umidade relativa. O ciclo de vida da praga é
de, aproximadamente, 60 dias. A fémea tem
fecundidade média de até 250 ovos (Almeida & Poy,
1994; Poy, 1991), a qual depende da qualidade do ali-
mento e das condicdes de temperatura e de umidade
da massa de graos.

b) Danos

Essa praga primdria interna possui elevado potencial de
destruicdo em graos de trigo, pois é capaz de destruir
de 5 a 6 vezes seu préprio peso em uma semana {Poy,

18



1991). E a principal praga de pds-colheita de trigo no
Brasil, em razéo da incidéncia e a da grande dificuldade
de se evitar 0s prejuizos que causa aos graos.

Deixa os graos pe'rfurados e com grande quantidade de
residuos na forma de farinha, decorrentes do habito ali-
mentar. Tanto adultos como larvas causam danos aos
graos armazenados. Possui grande ndmero de hospe-
deiros, como trigo, cevada, triticale, arroz e aveia. O
milho nao € hospedeiro preferencial. Adapta-se rapida-
mente as mais diversas condicdes climaticas e sobrevi-
ve mesmo em extremos de temperatura.

Sitophilus oryzae e S. zeamais (Col.,
Curculionidae) - gorgulhos dos cereais

a) Descricédo e biologia

Essas duas espécies sao muito semelhantes em carac-
teres morfoldgicos e podem ser distinguidas somente
pelo estudo da genitalia. Ambas podem ocorrer juntas
na mesma massa de grdos, independentemente do tipo
de grao.

Os adultos sio gorgulhos de 2,0 a 3,5 mm de compri-
mento, de coloracdo castanho-escura, com manchas
mais claras nos élitros (asas anteriores), visiveis logo
apd6s a emergéncia. Tém a cabeca projetada a frente,
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na forma de rostro
curvado (Figura 2).
Nos machos, o
rostro é mais curto e
grosso, e nas féme-
as, mais longo e
afilado. As larvas sao
de coloracao amare-
lo-clara, com a cabe-
ca de cor marrom-
escura, e as pupas
sdo brancas (Mound,

1989; Booth et al.,
1990). O periodo de Figura 2. Sitophilus zeamais.

oviposicdo é de 104 :

dias, e o nimero médio de ovos por fémea é de 282. A
longevidade das fémeas é de 140 dias. O periodo de
incubacéo oscila entre 3 e 6 dias, e o ciclo de ovo até a
emergéncia de adultos é de 34 dias (Lorini & Schneider,
1994).

b} Danos

E praga priméria interna de grande importancia, pois
pode apresentar infestacdo cruzada, ou seja, infestar
grdos no campo e também no armazém, onde penetra
profundamente na massa de grdos. Apresenta elevado
potencial de reproducdo, possui muitos hospedeiros,
como trigo, milho, arroz, cevada, triticale etc. Tanto

20



larvas como adultos sdo prejudiciais e atacam graos
inteiros. A postura é feita nos graos; as larvas, apds se
desenvolverem no grdo, saem deste para empupar e se
transformarem em adultos. Os danos decorrem da re-
ducdo de peso e de qualidade do grdao {(Lorini &
Schneider, 1994).

Tribolium castaneum (Col., Tenebrionidae)

a) Descricdo e biologia

Os adultos sao besou-
ros de coloracéo cas-
tanho-avermelhada,
medindo de 2,3 a 4,4
mm de comprimento;
0 corpo é achatado e
possui duas depres-
sdes transversais na
cabeca (Figura 3). As
larvas sao branco-
amareladas, cilindri-
cas, medindo até 7
mm de comprimento.
As fémeas colocam de 400 a 500 ovos em fendas de
paredes, na sacaria e sobre os graos. A dura(_;éio de
uma geracao pode ser inferior a 20 dias, em condicdes

Figura 3. Tribolium
castaneum.
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favoraveis (Booth et al. 1990).
b) Danos

Como é praga secunddria, depende do ataque de ou-
tras pragas para se instalar nos grdos armazenados.
Alimenta-se de grdos de vdrias espécies e causa preju-
izos ainda maiores do que os resultantes do ataque de
pragas primarias que permitiram sua instalacéao.

Oryzaephilus surinamensis (Col., Silvanidae)

a) Descricao e biologia

Os adultos sao be-
souros alongados,
achatados, de colo-
racdo vermelho-es-
cura, com compri-
mento variavel de
1,7 a 3,3 mm (Figu-
ra 4). Possuem trés
carenas longitudi-
nais no pronoto,
além de apresenta-
rem seis dentes la-
terais, 0 que permi-
te identificéd-los

Figura 4. Oryzaephilus
surinamensis.

22



{Booth et al. 1990). O ciclo de vida varia de 24 a 50
dias. As fémeas fazem a postura em orificios dos graos
ou no interior da massa de grdos, podendo colocar de
50 a 300 ovos. Os caracteres bioldgicos, acima cita-
dos, variam com as condicdes da massa de grios e
conforme alteracdes na temperatura e na umidade dos
graos (Lorini & Schneider, 1994).

b) Danos

E uma praga considerada secundéria que ataca graos
quebrados, fendidos e restos de graos. Pode danificar a
massa de grao, sendo expressiva em grande densidade
populacional. Aparece praticamente em todas as uni-
dades armazenadoras, onde causa a deterioracdo dos
graos pela elevacdo acentuada da temperatura. E uma
espécie muito tolerante a inseticidas quimicos, sendo
uma das primeiras a colonizar a massa de graos apds
aplicacdo desses produtos.

Cryptolestes ferrugineus (Col., Cucujidae)

a) Descri¢do e biologia

Os adultos (Figura 5) sdo pequenos besouros de, apro-
ximadamente, 2,5 mm de comprimento, de corpo acha-
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tado e antenas lon-
gas. Tém cor mar-
rom-avermelhada-pa-
lida e grande facilida-
de de deslocamento.
As posturas sdo rea-
lizadas na superficie
ou no interior da mas-
sa de grdos. 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 grdos, possuindo, portanto, ele-
vado potencial de reproducdo, em relagdo a outras pra-
gas de armazéns (Lorini & Schneider, 1994).

Figura b. Cryptolestes
ferrugineus.

b) Danos

E praga secundaria que pode destruir grédos fendidos,
rachados e quebrados, neles penetrando e atacando o
germe. Consome grdos quebrados e restos de gréos e
de farinhas, causando elevacao na temperatura da mas-
sa de grdos e deterioracdo de grdaos. Da mesma forma
que O. surinamensis, aparece em grande quantidade
em armazéns, apés o tratamento com inseticidas, e é
muito tolerante a esses tratamentos. Esse inseto mere-
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ce preocupacéao e estudos para se determinar o poten-
cial de dano, tendo em vista a facilidade de reproducéo
em massas de graos armazenados.

4

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

a) Descricédo e biologia

Os adultos (Figura 6) sdo mariposas com 10 mm a 15
mm de envergadura e 6 a 8 mm de comprimento. As
asas anteriores sdo cor de palha, com franjas, e as pos-
teriores sdo mais claras, com franjas maiores. 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. Apds a eclosdo, as larvas penetram no
interior do grédo, onde se alimentam e completam a fase
larval, que se estende por, aproximadamente, 15 dias.
As larvas po-
dem atingir 6
mm de compri-
mento e sao
brancas com
as mandibulas
escuras. A
pupa varia de

Figura 6. Sitotroga cerealella.
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coloracdo desde branca, no inicio, a marrom-escura,
préximo a emergéncia do adulto. O periodo de ovo a
adulto dura, em média, 30 dias (Lorini & Schneider,
1994).

b) Danos

E praga que ataca grdos inteiros (primdria), porém afeta
a superficie da massa de grdos. As larvas destroem o
grdo, alterando o peso e a qualidade deste. Também
ataca as farinhas, nas quais se desenvclve, causando
deterioracdo de produto pronto para consumo.

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

a) Descricdo e biologia

Os adultos séo
mariposas com
20 mm de enver-
gadura, com ca-
beca e térax de
coloracao pardo-
avermelhada; as
asas anteriores
tém dois tracos

Figura 7. Plodia interpunctella.
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distais averme-lhados e o terco basal é acinzentado (Fi-
gura 7). As larvas sdo de coloracao branca, passando a
rosada em algumas partes do corpo. Apds seu comple-
to desenvolvimento, as larvas tecem um casulo de seda,
no interior do qual empupam. Os locais para empupar
sdo as fendas de parede e as bordas da sacaria. A fé-
mea oviposita de 100 a 400 ovos na superficie de gréos.
O desenvolvimento de ovo a adulto é completado em
aproximadamente 28 dias (Lorini & Schneider, 1994)}.

b) Danos

E praga de superficie da massa de graos, considerada
primaria externa. Nao causa muitos prejuizos a trigo e
a milho armazenados a granel, pois seus danos se limi-
tam & superficie exposta da massa de grdos. No caso
de grdos armazenados em sacaria 0s prejuizos sdo mais
elevados, em decorréncia da maior superficie exposta.
Essa praga possui a caracteristica de se alimentar,
preferentemente, do embrido de graos.

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

a) Descricdo e biologia

As duas espécies sdo muito semelhantes. Os adultos
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(Figuras 8 e 9) sdo mariposas de coloracéo parda, com
20 mm de envergadura, com asas anteriores longas e
estreitas, de coloragdo acinzentada, com manchas
transversais cinza-escuras. As asas posteriores sdo mais
claras. A fémea oviposita de 200 a 300 ovos. As larvas
atingem até 15 mm de comprimento; possuem colora-
cdo rosada e pernas e cabeca castanhas; tecem um
casulo de seda, em cujo interior empupam. O periodo
de ovo a adulto estende-se por aproximadamente 40
dias. O periodo de incubacdo dura cerca de 3 dias, a
fase larval 32 dias, a fase de pupa 7 dias, e a longevidade
de adultos é de, aproximadamente, 15 dias (Lorini &
Schneider, 1994).

Figura 9. Ephestia elutella.
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b) Danos

S&o0 pragas secundarias, pois as larvas se desenvolvem
sobre residuos d¢ gréos e de farinhas deixados pela
acdo de outras pragas. Seu ataque prejudica a qualida-
de de grdos armazenados e torna o produto imprestével
para consumo, em razao da grande quantidade de resi-
duos dos insetos no produto final.

Limpeza e higienizacado das
instalacdes de unidades
armazenadoras

Estas medidas preventivas da infestacio de pragas sdo
as mais importantes na conservacao de grios, as mais
simples de serem executadas e de menor custo, porém
raramente realizadas pelos responsdaveis pela armaze-
nagem.

Consistem na eliminac&o de todos 0s residuos nas ins-
talacdes, no armazém que recebera o produto, nos
corredores, nas passarelas, nos tuneis, nos elevadores,
nas moegas etc. Esses locais devem ser varridos, e 0s
residuos de grdos e o pd coletados e eliminados. E acon-
selhavel queimar ou enterrar esse material para evitar
a proliferacdo de insetos e de fungos, que poderdo
reinfestar as unidades armazenadoras. Apds essa lim-
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peza, os locais deverdo ser higienizados atraves da
termonebulizacdo e/ou pulverizacdo com inseticidas para
eliminar os insetos presentes em paredes e em equipa-
mentos. Os inseticidas indicados para essa situa¢do sao:
pirimiphos-methyl, fenitrothion, deltamethrin e bifenthrin
{Tabela 5}.

Uma vez realizada a higienizacdo da unidade
armazenadora, esta poderd receber os grdos limpos €
secos, de preferéncia com 12 a 13% de umidade, que
também auxilia na prevencdo da infestacéo.

Métodos de controle de
pragas

Métodos fisicos

Os métodos fisicos eram os principais métodos de
protecdo de grdos, antes do extensivo uso de quimicos
sintéticos. Envolvem a manipulacdo dos fatores fisicos
para reduzir a populacdo da praga a um nivel toleravel
ou elimina-la {Banks & Fields, 1995). Controle da tem-
peratura, da umidade relativa e da composicao da at-
mosfera (CO,, O,, N,), uso de pds inertes, remocao fisi-
ca de pragas, radiacdo ionizante, luz € som podem ser
empregados, isoladamente ou combinados, para se ob-
ter controle de pragas.
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Temperatura

Tanto a baixa como a alta temperatura podem ser em-
pregadas para controle de insetos. Assim como existe
uma temperatura ideal para o desenvolvimento de pra-
gas, temperatura diferenciada pode ser usada para re-
tardar a multiplicacdo de espécies, e até mesmo para

elimina-las (Tabela 1).

~ Tabela 1. Resposta das principais pragas de produtos ar-
mazenados a temperatura.

Letal > 62
o - B50a60
45 a 50
' 35a42

Subétimo 35

Otimo 25 a 32
32335

Subdtimo 13 a 25
Letal 5a13
3ab

-10 a-b

-2 a-1b6

Morte em menos de 1 minuto
Morte em menos de 1 hora
Morte em menos de 1 dia
Populacbes podem morrer

Temperatura méxima para repro-
dugdo

Maxima taxa de crescimento

populacional

Lento crescimento populacional
Lento crescimento populacional

Lenta mortalidade populacional
Cessam 0s movimentos

Morte em algumas semanas ou
meses

Morte em menos de 1 hora

Fonte: (Banks & Fields, 1995).
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A reducdo da temperatura da massa de graos para me-
nos de 13 °C, em geral, ird determinar a eliminacéo da
populacdo, uma vez que a taxa de multiplicagdo ndo
sera suficiente para que se mantenha. Essa baixa tem-
peratura pode ser conseguida com a introducao de ar
frio no ambiente, através de equipamentos de aeragao
refrigerada. A baixa temperatura provoca dois efeitos
basicos, que sdo: a) a reducdo das taxas de desenvolvi-
mento, de alimentacdo e de fecundidade; e b) decrésci-
mo do numero de insetos sobreviventes na massa de
graos (Banks & Fields, 1999).

Por outro lado, elevada temperatura também é letal aos
insetos, e a faixa de temperatura a que se deve expor a
massa de grios esté relacionada com o tempo de expo-
sicdo. Temperatura acima de 42 °C leva a maioria das
populacées a morte. Entretanto, para R. dominica a tem-
peratura deve ser mais elevada para se obter éxito,
uma vez que essa praga € considerada a mais tolerante
ao calor {Banks & Fields, 1995). A elevada temperatu-
ra para matar os insetos pode sef conseguida com a
introducdo de ar aquecide, microondas etc., levando
sempre em consideracdo que tanto a temperatura de
exposicdo do material quanto o tempo de duracédo do
calor podem afetar a qualidade final do produto.

Umidade relativa do ar

O efeito da umidade relativa do ar geralmente esta as-
sociado a temperatura no desenvolvimento de pragas
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de graos armazenados, e esta, a umidade de
armazenamento do grdo. A umidade relativa do ar 6tima
para as principais pragas de grdos armazenados situa-
se em torno de 70%, na qual as espécies tém melhor
desenvolvimento, para uma temperatura na faixa ideal.
A diminuicdo da umidade relativa cria ambiente desfa-
voravel aos insetos e diminui a longevidade e a sobrevi-
véncia destes. Assim, qualquer método que proporcio-
ne reducdo da umidade relativa, e, por conseguinte,
reducdo da umidade do gréo, estard contribuindo para
eliminar o efeito de pragas (Banks & Fields, 1995). Como
exemplo, Evans (1982), citado por Banks & Fields
(1995), verificou decréscimo na longevidade média de
S. oryzae de 24,0 para 11,5 semanas em trigo a 15 °C,
com reducao de 12,5% para 10,3% na umidade dos
gréos, correspondente a reducido na umidade relativa
de 50% para 35%. O grdo também ¢ fator que deve
ser considerado guando se usam redutores de umidade
do ambiente, pois o inseto pode obter a umidade neces-
séria a sobrevivéncia no préprio alimento e, assim, to-
lerar indices menores de umidade, quando comparados
ao seu desenvolvimento na auséncia de alimento.

Atmosfera controlada

O uso desse método de controle estd baseado na modi-
ficacdo da atmosfera, pela alteracdo da concentracao
dos gases CO,, O, ou N,, o que torna o ambiente letal a
insetos. Essa situacéo pode ser conseguida pela adicéo
de CO,, solido ou gasoso, ou de gases de baixa con-
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centracdo de O,, ou permitindo-se gque 0S processos
metabolicos dentro do armazém removam O,, geraimen-
te com liberacdo de CO, (Banks & Fields, 1995). Para
se obter um ambiente com atmosfera controlada, ha
necessidade de as instalacdes do armazém ou silo se-
rem herméticas, caso contrario poder-se-a ter
insucessos e elevados custos. Como exemplo, na Ta-
bela 2 estdo os gases produzidos por algumas fontes
modificadoras de atmosfera. Em funcéo do tempo de
exposicdo necessario para eliminar as diferentes espé-
cies, pode-se tomar a decisdo sobre a viabilidade de
cada método nos diferentes tipos de unidade
armazenadora, considerando-se também a relacao cus-
to/beneficio.

Em resumo, para todas as fases de vida das principais
pragas de grdos armazenados, as doses e 08 regimes
de aplicacdo seguintes sdo necessarios: a) concentra-
cées de O, mantidas a menos de 1% por mais de 20
dias; b) concentracdes de CO, mantidas a 80% por 5
dias, 60% por 11 dias ou 40% por 17 dias; e ¢) concen-
tracBes de CO, inicialmente superiores a 70% e reduzi-
das para ndo menos de 35%), durante um periodo mini-
mo de 15 dias {Banks & Fields, 1995}.

Essa tecnologia de atmosfera controlada foi intensa-
mente estudada, e a literatura {acima citada, por exem-
plo) apresenta vérias discusses sobre o assunto, com
vantagens e desvantagens do método, podendo ser
pesquisada por interessados. Assim, sao apresentados
apenas alguns pontos importantes e que podem ser apli-
cados a realidade brasileira de armazenagem.
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Uso de pds inertes - dessecacao

0O uso de pés inertes para controlar pragas de graos
armazenados & uma técnica de longa histéria e revisa-
da por varios autores (Ebeling, 1971; Loschiavo, 1988a,
1988b; Shawir et al., 1988; Aldryhim, 1990; 1993).
Com o advento dos quimicos sintéticos, esse método
foi negligenciado, porém os problemas que os inseticidas
quimicos estdo hoje apresentando, como falhas de con-
trole, residuos em alimentos, resisténcia pelas pragas
etc., estdo proporcionando a retomada desse método
muito eficaz no controle de pragas de graos armazena-
dos. Ja existem formulacdes comerciais de alguns pos
inertes. Nos Estados Unidos da América, o didéxido de
silica amorfa, & base de terra de diatomaceas, € “geral-
mente reconhecido como seguro para consumo huma-
no e animal” e registrado como aditivo alimentar (Banks
& Fields, 19985). Os pds inertes, além de muito seguros
no uso e de apresentarem baixa toxicidade aos mami-
feros, ndo afetam a qualidade de grdos para panifica-
¢do (Ebeling, 1971; Aldryhim, 1990).

Existem quatro tipos basicos de pds inertes.

a) argilas, areias e terra tém sido empregadas como
uma camada protetora na parte superior dos graos, po-
dendo ser misturadas com a massa de grdos nas doses
de 10 kg/t ou mais. Essa quantidade é um ponto negati-
vo de seu uso, na atualidade, e inviabiliza 0 uso no con-
trole de pragas.

b) terra de diatomaéceas, proveniente de fésseis de al-
gas diatomaceas, que possuem naturalmente uma fina
camada de silica amorfa hidratada. O maior componente
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desses fosseis é silica, contendo também outros mine-
rais, como aluminio, ferro, magnésio, sddio etc. Esse pd
misturado com grdos controla a maioria das pragas de
graos armazenados,de forma eficaz (Banks & Fields, 1995).

¢) silica aerogel produzida pela desidratacdo da solu-
cdo aquosa de silicato de sdédio. Sdo0 pds néao
higroscoépicos, efetivos em doses mais baixas que terra
de diatomadceas.

d) ndo derivados da silica, como aqueles provenientes
de rochas fosfatadas. Na Australia, o hidréxido de cal-
cio € usado para proteger graos destinados a alimenta-
cao animal {Banks & Fields, 1995).

Experimentos realizados na Embrapa Trigo {Tabelas 3 e
4} visando ao controle das principais pragas de trigo,
de arroz, de milho e de cevada demonstraram excelen-
te performance da terra de diatomaceas (Lorini, 1994b;
1999). Seu uso também foi validado na armazenagem
de propriedade familiar, em que demonstrou elevada
eficacia, como pode ser visto nas Figuras 10 e 11 {Lorini
et al. 2001). Isso confirma o potencial desse produto
como protetor de graos. A dose eficaz dos produtos
comerciais Insecto ou Keepdry, & base de terra de
diatoméaceas, € de 1-2 kg/t de graos (Tabela 5). Por ser
praticamente atdxica, pode ser facilmente manuseada
por operadores de unidades armazenadoras de forma
segura. Também confere longo periodo de protecdo a
massa de graos, sem deixar residuos em alimentos des-
tinados ao consumo. Pode ser alternativa para contro-
lar as racas de pragas resistentes aos inseticidas qui-
micos sintéticos e ser usado no manejo integrado de
pragas de grdos armazenados.
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Figura 10. Flutuacdo de insetos (Sitophilus spp.), vivos e
mortos, durante o periodo de armazenamento {(13/4 a
29/9) de graos de milho tratados com terra de diatomaceas
na EPAGRI. Concérdia, SC. Embrapa Trigo, 1999.
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Figura 11. Flutuagdo de insetos (Sitophilus spp.), vivos e
mortos, durante o periodo de armazenamento {18/5 a
29/12) de gréos de milho tratado com terra de diatomaceas
na EPAGRI. Concérdia, SC. Embrapa Trigo, 2000.
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Remocao fisica

Esse método consiste em usar um eficiente sistema de
peneiras como ayxiliar na reducdo da densidade
populacional de pragas. Principalmente para espécies
S. oryzae e S. zeamais, que infestam os grdos ja na
lavoura, antes mesmo de serem colhidos, qualquer pro-
cesso que remova 0s insetos durante o recebimento e
armazenagem desses graos estara contribuindo para o
controle. A secagem de graos podera eliminar parte
dos insetos e, se for associada a passagem dos gréos
através de uma mesa de gravidade, a maioria dos
insetos, os quais teriam formado o foco inicial de
infestacao, sera eliminada.

Radiacao

Existem dois tipos basicos de radiacdo ionizante para
controle de insetos: a) radiacdo gama produzida por *°Co
ou '"WCs, e b} aceleragdo de elétrons. A
radiossensibilidade de insetos tem sido estudada e veri-
ficou-se que a tolerdncia aumenta na seguinte ordem
crescente: ovo, larva, pupa e adulto. Assim, as doses
que matam adultos sdo tomadas como maximas para
tratamento de graos. Entretanto, deve-se considerar que
a radiacdo pode reduzir a qualidade dos cereais trata-
dos, especialmente trigo, e também reduzir o teor das
vitaminas A, C, E, B, e K. Em cevada, as doses que
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eliminam insetos afetam a germinacao, o que inviabiliza
a producdo de malte e prejudica a qualidade da semen-
te (Banks & Fields, 1995). Existe também a possibilida-
de de irradiar insetos para tornar as progénies estéreis,
o que auxiliaria no controle. O uso de radiacdo como
método de controle, apesar de eficaz, deixa muitas da-
vidas quanto a gqualidade alimentar do produto tratado.

Luz e som

A luz pode ser usada como atrativoe de grande utilidade
para monitorar certas pragas de graos armazenados,
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 armazena-
gem. Como método de controle, praticamente, nao €
usado devido a baixa eficacia.

As ondas sonoras demonstraram ser eficientes no con-
trole de insetos. Ondas de baixa freqléncia afetam o
desenvolvimento de P. interpunctefla, e uma exposicao
de 5 minutos a um som de 1MHz a 14,56 W/cm? elimina
‘todos os estadios de Sitophilus granarius a 26 °C, em
trigo (Banks & Fields, 1995). Porém o emprego desses
métodos deve ser definido em termos de viabilidade
comercial, o qual se acredita seja possivel apenas em
situacdes restritas de armazenagem.
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Métodos quimicos

O uso de inseticidas € um dos métodos de controle de
pragas de grdos armazenados mais empregados na
atualidade. Porém vem apresentando restricdes de uso
a medida que surgem problemas de resisténcia das pra-
gas aos inseticidas. O controle quimico pode ser aplica-
do de forma preventiva ou curativa.

Tratamento preventivo de graos

Ap6s terem sido limpos, secos e expurgados, 0s graos
deverdo ser guardados em armazéns limpos e
higienizados, por um periodo variavel, dependendo do
consumo e do interesse de cada armazenador.

Se o periodo de armazenagem for superior a 3 meses,
pode-se fazer tratamento preventivo de graos para
protecdo contra pragas. Esse tratamento consiste em
aplicar inseticidas liquidos sobre os graos, na correia
transportadora, no momento de carregar 0 armazém, e
homogeneiza-los, de forma que todo o grao receba
inseticida. Esse inseticida protegera o grao contra o ata-
gue de pragas que tentardo se instalar na massa de
graos.
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A pulverizacdo deve ser realizada com graos descan-
sados, ou seja, nao efetuar o tratamento com a massa
de graos quente, logo apos esta ter saido do secador.
Os graos quentes 'apresentam urma série de inconvenien-
tes para o tratamento, que pode resultar em ineficécia.
Assim, é aconselhavel deixar os graos esfriarem por
algum tempo para, depois, fazer a pulverizacdo com
inseticidas e proceder a armazenagem adequada.

Para esse tratamento, é necessario instalar adequada-
mente o equipamento de pulverizacdo, que pode ser
especifico para armazéns ou adaptado a partir de um
pulverizador de lavoura. Deve-se instalar uma barra de
pulverizacao, sobre a correia transportadora, no tunel
ou na passarela, com 3 ou 5 bicos, distribuidos de ma-
neira que todo o grao receba inseticida. Também de-
vem ser colocados tombadores sobre a correia trans-
portadora para que 0s grdos sejam misturados quando
estiverem passando sob a barra de pulverizacao. Du-
rante esse processo, devem ser verificadas a vazao
dos bicos e a da correia transportadora. Se houver ne-
cessidade, deve-se fazer o ajuste de acordo com as
doses de inseticidas e de calda por tonelada de graos.
Recomenda-se a dose de 1,0 a 2,0 litros de calda/t, a
ser pulverizada sobre os graos, e uso dos inseticidas
pirimiphos-methyl, fenitrothion, deltamethrin ou
bifenthrin {Tabela 5), de acordo com a espécie-praga.
Nio se deve realizar tratamento via liquida na correia
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transportadora, caso exista infesta¢do de qualquer pra-
ga na massa de graos, pois podera resultar em falhas
de controle e inicio de problema de resisténcia das pra-
gas aos inseticidas.

Os inseticidas indicados sdo deltamethrin e bifenthrin,
para controle de R. dominica, e pirimiphos-methyi e
fenitrothion, para S. oryzae e para S. zeamais. Para as
demais pragas citadas neste trabalho, geralmente se
obtém elevada eficicia usando-se um dos inseticidas
indicados na Tabela 5, salientando-se que sdo poucos
trabalhos existentes na literatura que tratam da efica-
cia de inseticidas sobre outras espécies-pragas, uma
vez que, normalmente, ndo sao alvo direto de controle.
Detathes sobre os inseticidas citados, como doses,
nomes comerciais, intervalo de seguranca etc., podem
ser obtidos na Tabela 5 ou nas recomendacdes oficiais
das comissdes de pesquisa de trigo (Reunido..., 2001),
de cevada (Comissdo..., 2001) e de milho (Fepagro,
2001}.

Resultados de pesquisas obtidos na Embrapa Trigo (Ta-
bela 6) evidenciaram efic4dcia do ingrediente ativo
bitenthrin no controle de R. dominica (Lorini, 1994a),
tanto em trigo como em cevada amazenados. O
inseticida bifenthrin, pertencente ao grupo dos
piretrides, possui elevada eficacia sobre R. dominica,
semelhante & do inseticida deltamethrin.
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Tratamento curativo de gréos

A fumigacdo ou expurgo € uma técnica empregada para
eliminar qualquer infestagc8o de pragas em graos me-
diante uso de gas. Deve ser realizada sempre que hou-
ver infestacdo, seja em produto recém-colhido infesta-
do na lavoura ou mesmo apdés um periodo de
armazenamento em que houve infestacdo no armazem.
Esse processo pode ser realizado nos mais diferentes
locais, desde gue sejam observadas a perfeita vedacéo
do local a ser expurgado e as normas de seguranca
para os produtos em uso. Assim, pode ser realizado em
silos de concreto, em armazéns graneleiros, em tulhas,
em vagdes de trem, em pordes de navios, em camaras
de expurgo etc., observando-se sempre o periodo de
exposicdo e a hermeticidade do local. O gas introduzi-
do no interior da massa de graocs deve ficar nesse
ambiente em concentracdo letal para as pragas. As-
sim, qualquer saida ou entrada de ar deve ser vedada
sempre com materiais apropriados, como lona de ex-
purgo, ndo porosa. Para gréos ensacados, ¢ essencial a
colocacdo de pesos ao redor das pilhas, sobre lonas de
expurgo, para garantir vedacgéao.

O inseticida indicado para expurgo de grios, pela efica-
cia, facilidade de uso, seguranca de aplicacao e versa-
tilidade, é fosfina (Tabela 5). No entanto, é importante
lembrar que j& foram detectadas racas de pragas resis-
tentes a esse fumigante (ver o item Resisténcia de Pra-

gas aos Inseticidas). Além disso, a temperatura e a
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umidade relativa do ar no armazém a ser expurgado,
para uso de fosfina, sdo de extrema importéncia, pois
determinardo a eficiéncia do expurgo. O tempo minimo
de exposicdo das pragas a fosfina deve ser de 120 ho-
ras para temperatura superior a 10 °C. Abaixo de 10 °C
ndo & aconselhavel usar fosfina, pois o expurgo sera
ineficaz. Quanto a umidade relativa do ar, deve-se ob-
servar intervalos de 120 horas se superior a 25 %,
desaconselhando-se o expurgo com umidade inferior a
25 9%. Deve-se associar temperatura com umidade re-
lativa do ar para definir o periodo de exposi¢cao, preva-
lecendo sempre o fator mais limitante dos dois (Manu-
al, 1992). Detalhes sobre fosfina, como doses, nomes
comerciais, intervalo de seguranca etc., podem ser ob-
tidos na Tabela 5 ou nas recomendacdes oficiais das
comissdes de pesquisa de trigo {Reunido..., 2001), de
cevada (Comissdo..., 2001) e de milho (Fepagro, 2001).

Métodos biolégicos

O controle bioldgico é um método eficiente de controle
de muitas pragas em escala de campo, mas pouco ade-
quado ao ambiente de armazenagem. O controle de pra-
gas que ocorrem em armazéns feito principalmente pelo
uso de guimicos, pelo fato de que os grdos devem ser
mantidos isentos de insetos tanto quanto possivel, as-
segura que nao havera disponibilidade de hospedeiros
para manter a populacdo de predadores e parasitoides
na massa de grdos. Também, pelo uso desses quimi-
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cos, havera pouca chance de sobrevivéncia de inimi-
gos naturais nesse ambiente, a menos que eles possam
tolerar os produtos quimicos.

Nesse particular, existem trabalhos que demonstram a
tolerancia de inimigos naturais de pragas aos inseticidas
usados para controle {Hoy, 1990). Como exemplo, o
parasitdoide Theocolax elegans {(Westwood)
(Hymenoptera: Pteromalidae), proveniente de popula-
¢cbes de R. dominica (F.) resistentes ao inseticida
deltamethrin, também apresentou elevada tolerancia a
esse inseticida {Lorini, 1297; Lorini & Galley, 1997).
Esse inseto também pode tolerar tratamento de gréos
com dioxido de carbono, conforme comprovado por
Banks e Sharp (1979). Essas caracteristicas sao alta-
mente desejdveis para uso de controle biclégico nesses
ambientes em que o inseticida quimico estara presente.

Na literatura, verifica-se uma variedade de inimigos
naturais de pragas de grdos armazenados. Porém as
citacdes limitam-se a identificacdo do agente e a capa-
cidade de predacdo ou parasitismo em laboratério.
Teretriosoma nigrescens {Coleoptera: Histeridae) é men-
cionado como predador importante de Prostephanus
truncatus {Coleoptera: Bostrychidae), o qual também
pode reduzir populacdes de Dinoderus minutus
{Coleoptera: Bostrychidae) e de R. dominica (F.) (Rees,
1991). O &caro Acarophenax lacunatus {Acari:
Acarophenacidae) tem sido encontrado predando ovos
de R. dominica (F.) e chega a reduzir em até 90% a
populacédo da praga (Padilha & Faroni, 1993; Matioli et
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al. 1995}. O parasitdéide 7. elegans {(Westwood)} é
comumente encontrado parasitando estadios imaturos
de S. oryzae, embora ndo seja eficiente em reduzir a
populacao da praja (Almeida & Matioli, 1984) e se
mostre menos competitivo que outro parasitdide,
Anisopteromalus calandrae (Coleoptera: Curculionidae},
tanto em milho quanto em trigo (Wen et al. 1994; Wen
& Brower, 1995). O controle bioldgico deve ser estuda-
do e entendido como estratégia de controle de pragas
durante o armazenamento de grdos. A liberacao de
parasitoides em grandes quantidades em armazéns, para
reducdo de pragas, sem prejudicar a qualidade do pro-
duto final, deve ser investigada, uma vez que existe
necessidade de se manter uma populacdo minima do
hospedeiro no ambiente. Porém é um método de con-
trole que deve ser considerado por ocasido do manejo
integrado de pragas, e sua real contribuicdo na reducgéao
de pragas deve ser medida.

Resisténcia de pragas a
inseticidas

A resisténcia a inseticidas esta aumentando mundial-
mente e constitui um dos maiores problemas de contro-
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le de pragas na atualidade. Ja existem documentadas
447 espécies de insetos e de acaros que desenvolve-
ram resisténcia a um ou mais grupos quimicos
{Georghiou & Mellon, 1983; Georghiou, 1986; Roush &
Tabashnik, 1990}. O primeirc caso de resisténcia foi
relatado por Melander {1914), na cochonilha de Séao
José, ao enxofre, evoluindo para apenas 12 espécies
nos 30 anos subseqiientes. Porém, com a introducao
do DDT, o interesse e o estudo da resisténcia aumen-
taram muito, com reflexos nos diferentes grupos, como
clorados, fosforados, carbamatos e piretréides
{Georghiou, 1983}. Espécies multirresistentes sao co-
muns, demonstrando varios mecanismos de resisténcia
a diferentes grupos quimicos (Georghiou, 1986).

Classicamente, existem trés mecanismos envolvidos na
resisténcia de insetos a inseticidas, que s&o: reducgao
da penetracdo do inseticida pela cuticula do inseto;
detoxificacao ou metabolizagcao do inseticida por
enzimas; e reducao da sensibilidade no sitio de acao do
inseticida no sistema nervoso (Narahashi, 1983;
Oppencorth, 1985; Genetic..., 1986; Soderlund &
Bloomquist, 1990}.

As barreiras de penetracdo em insetos sdo um meca-
nismo de resisténcia viavel, e a redugdo da penetracao
do inseticida pela cuticula é efetiva, quando associada
ao mecanismo de defesa metabdlico, e mais eficaz ain-
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da contra inseticidas prontamente degradaveis
{Matsumura, 1983; Chen & Mayer, 1985}. A base ge-
nética desse mecanismo estd relacionada a genes se-
cundérios, como d gene pen da mosca doméstica. Este
se localiza no cromossomo Il e é um gene recessivo.
Normalmente, esse gene confere pouca ou nenhuma
resisténcia na auséncia de outro mecanismo de resis-
téncia e provavelmente nao causa, por si sO expressi-
vas falhas de controle (Plapp & Wang, 1983; Roush &
Daly, 1990).

A metabolizacdo ou detoxificagao € importante, e pro-
vavelmente 0 mais estudado, mecanismo de resistén-
cia de insetos a inseticidas. Esse mecanismo permite
ao inseto modificar ou eliminar o inseticida a uma taxa
suficiente para prevenir a acdo no sitio-alvo (Fukuto &
Mallipudi, 1983). A degradacao do inseticida pode ocor-
rer por varios processos metabdlicos, nos quais o pro-
duto é convertido em uma forma nio téxica ou mesmo
eliminado rapidamente do corpo do inseto. Varias
enzimas e sistemas enzimaticos estdo envolvidos, como
as esterases, oxidases, transferases e outras enzimas
que aumentam a eficiéncia ou a quantidade nas racas
resistentes {(Oppenoorth, 1984; Yu & Nguyen, 1992).
Cada enzima é mais especifica para um tipo ou grupo
de inseticidas. A resisténcia associada a esses proces-
sos é controlada, primariamente, por genes localizados
no cromossomo |l na mosca doméstica e parece ser
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herdada de maneira intermedidria a incompletamente
dominante (Plapp & Wang, 1983).

O terceiro mecanismo de resisténcia, ou seja, a redu-
céo na sensibilidade do sistema nervoso, & caracteriza-
do por trés diferentes processos {Lund, 1985). Na re-
sisténcia por “knockdown” {kdr) na mosca doméstica
existe uma demora na resposta do nervo do inseto aos
inseticidas piretréides e ao DDT (Chang & Plapp, 1983;
Miller et al. 1983}. O mecanismo neurotéxico do gene
kdr envolve uma seletiva modificacdo na sensibilidade
do canal de sédio, o qual é considerado o principal sitio
de acdo dos piretréides e do DDT {Plapp & Wang, 1983;
Soderlund & Bloomquist, 1990). Esses autores
registraram que o gene kdr é recessivo e incluem o
super-kdr alelo, que confere resisténcia superior a do
gene kdr. Outro mecanismo que altera o sistema nervo-
so € a insensibilidade da acetilcolinesterase para
inseticidas organofosforados e carbamatos. Também na
mosca doméstica, 0 gene responsavel por essa resis-
téncia esta localizado no cromossomo |l {Hama, 1983;
Plapp & Wang, 1983; Devonshire & Moores, 1984;
Soderiund & Bloomquist, 1990; Byrne & Devonshire,
1993). O ultimo desses processos confere resisténcia
aos inseticidas ciclodienos, e o gene responsdave! est3
localizado no cromossomo IV (Plapp & Wang, 1983).

A resisténcia em pragas de produtos armazenados, no
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Brasil, tem assumido grande importéncia nos tltimos
anos. Entre as principais pragas de graos armazena-
dos, como Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae,
Sitophilus zeamais, Tribolium castaneum, Cryptolestes
ferrugineus e Oryzaephilus surinamensis, ja foram de-
tectadas racas resistentes aos inseticidas quimicos usa-
dos para controle {({Tabela 7), exceto para O.
surinamensis. 1sso evidencia a necessidade urgente de
fazer manejo integrado de pragas no armazenamento
{Lorini, 1298} para que esses inseticidas sejam preser-
vados pelo maior tempo possivel, haja vista a grande
dificuldade de substituicdo desses produtos. Dessa for-
ma, o manejo da resisténcia das pragas aos inseticidas
no ambiente de armazenagem de graos é pratica es-
sencial, pois € muito dificil controlar uma praga depois
de se tornar resistente a um produto quimico. O mane-
jo adequado pode reduzir o nimero de espécies resis-
tentes ou, no minimo, retardar o aparecimento do pro-
blema da resisténcia (Lorini, 1997). Por outro lado, a
resisténcia de parasitoides de pragas de produtos ar-
mazenados a inseticidas {(Lorini & Galley, 1997) pode-
ra ser empregada como estratégia de controle de pra-
gas, complementar ao controle quimico convencional.

A resisténcia de pragas a inseticidas € um exemplo de
evolucdo das espécies e demonstra como podem so-
breviver e mudar fisiologicamente sob pressao dos qui-
micos que selecionam geneticamente.
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Como exemplo, a resisténcia da praga de grdos arma-
zenados R. dominica ao inseticida piretrdide deltamethrin
{Lorini & Galley, 1996; 1999; 2000a) e a resisténcia
cruzada da mesma praga aos inseticidas pirimiphos-
methyl, chlorpyrifos-methyi e permethrin resultaram da
associacdo dos mecanismos de resisténcia metabdli-
cos e reducdo da sensibilidade do sistema nervoso
(Lorini, 1997; Lorini & Galley, 2001). Devido a falhas
de controle de formulagdo comercial da deltamethrin,
diferentes insetos coletados em diversas unidades
armazenadoras de grdos submetidos ao teste de resis-
téncia apresentaram inicialmente um fator de resistén-
cia de 874 vezes maior. Apds nove geragdes de selecado
em laboratdrio com esse inseticida, o fator de resistén-
cia aumentou para 9.036 vezes, entre 0s mais susceti-
veis e os resistentes. Essa resisténcia € explicada, par-
te pelo mecanismo metabdlico, mediante uso dos
bloqueadores enzimaticos butéxido de piperonila e DEF,
parte pela mudanca no comportamento das racas e par-
te pela reducédo da sensibilidade do sistema nervoso do
inseto, devido & provavel mudanca na permeabilidade
da membrana do canal de sédio (Lorini, 1997; Lorini &
Galley, 1998; 2000b).

Monitoramento de pragas na
massa de graos

O sistema de acompanhamento de pragas que ocorrem
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na massa de graos armazenados é de fundamental im-
portdncia, pois ira detectar o inicio de qualquer
infestacdo que podera alterar a qualidade final do grao.
O sistema de monitoramento instalado deve contem-
plar um método eficiente de amostragem de insetos,
de medicdo da temperatura e da umidade do gréo e de
deteccao da presenca de fungos. Para insetos que vi-
vem no interior da massa de graos, existem dois méto-
dos eficientes: 0 método tradicional, que consiste em
coletar amostras de graos em varios pontos do arma-
zém e passa-los por uma peneira de 20 x 20 cm, malha
de 2 mm, dotada de um coletor, na qual ficam retidas
as pragas para posterior identificacao e quantificagéo.
Outro método é o uso de armadilhas de plastico, tipo
“Burkholder Grain Probe”, que consistem em tubos de
plastico de 2,5 cm de didmetro e 36 cm de comprimen-
to, perfurados na metade superior {Cogburn et al. 1984,
Burkholder & Ma, 1985; Subramanyam & Harein, 1990).
Essas armadilhas s&do introduzidas na massa de gréos,
onde permanecem por determinado tempo, sete dias,
por exemplo. Pelo deslocamento dos insetos na massa
de graos e pela presenca de maior concentracdo de
oxigénio, estes caem nas perfuractes da armadilha,
gue, internamente, possui um coletor que impede a
saida dos insetos. Apds um periodo varidvel de 7 a 15
dias, essas armadilhas sdo retiradas, e as pragas
identificadas e quantificadas. Podem ser usados
feromdnios especificos para atrair insetos para o interi-
or das armadithas (Cogburn et al. 1984; Burkholder &
Ma, 1985}.
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A vantagem da armadilha de plastico é a coleta de
insetos vivos na massa de grdos, uma vez que ha ne-
cessidade de se deslocarem para que sejam captura-
dos pela armadilhd. No método da peneira, recolhem-
se insetos vivos e mortos. Além disso, a permanéncia
da armadilha na massa de graos pode extrair, com
maior exatiddo, informacdes sobre populagdo da praga
e auxiliar na tomada de decisdo para controle (Lorini,
19983).

Para tracas e outras espécies que atacam apenas a
superficie da massa de grédos, existem armadilhas ade-
sivas que determinam a densidade de insetos que es-
tdo voando no interior da unidade armazenadora. Estes
sdo monitorados pericdicamente pela contagem de in-
dividuos, permitindo a previsao de infestacado e auxi-
liando na tomada de decisdo. Por exemplo, para as prin-
cipais pragas de graos armazenados pode-se usar a
planilha anexa (Tabela 8}, que consiste em relatar o
numero de cada espécie-praga nos principais pontos de
focos de ocorréncia na unidade armazenadora.

O monitoramento estd baseado em eficiente sistema
de amostragem de pragas, por qualquer método empre-
gado, e na medicao de diversas variaveis que influem
na conservacao do grao armazenado. Dessa forma, com
o0 método eficaz e com o acompanhamento continuo,
chega-se & determinacao de todos os fatores que po-
dem interferir na conservacao de graos.
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Manejo Integrado de Pragas (MIP)

A integracao de diferentes métodos de controle é prati-
ca essencial para se obter sucesso na supressdo de
pragas de graos armazenados. A resisténcia de pragas
a inseticidas, crescente no Brasil, exige o uso integrado
de outros métodos gque nao somente os quimicos. Os
métodos fisicos, que antecederam os quimicos no con-
trole de pragas no passado, devem ser retomados e
adequados ao uso presente e futuro. Também o contro-
le biolégico precisa ser definido quanto & sua parcela
de contribuicdo na reducédo das populacdes de pragas;
quando empregado com um método ndo quimico, pode-
ra ter melhor performance. O controle quimico, adotado
na maioria das unidades armazenadoras pela facilidade
e simplicidade de uso, tem apresentado limitacdes de
emprego, pelo aumento da resisténcia de pragas a es-
ses inseticidas ou pela contaminagdo de alimentos atra-
vés do residuo deixado no grdo. A solucdo para reduzir
o efeito de pragas em grdos ndo é simpies e exige com-
peténcia técnica para ser executada. Esta exige a
integracao dos métodos possiveis de ser executados
em cada unidade armazenadora e por um eficiente sis-
tema de monitoramento, os quais, associados as medi-
das preventivas e curativas de controle de pragas, per-
mitirdo ao armazenador manter o grao isento de insetos,
evitando perdas guantitativas e mantendo a qualidade
de comercializacdo e de consumo do produto. Isso tudo
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é possivel com uso do Manejo Integrado de Pragas de
Gréos Armazenados (MIP Graos), que consiste na adocao

de

uma série de medidas, pelos armazenadores, para

evitar danos causados por pragas. Essa técnica com-
preende varias etapas {(Lorini, 2000}, tais como:

a) Mudanca de comportamento dos armazenadores: ¢é

b)

cl)

64

a fase inicial e mais importante de todo o processo,
no gual todas as pessoas responsaveis e que atuam
nas unidades armazenadoras de grdos tém de estar
envolvidas. £ necessario que desde operadores, que
lidam com o grao propriamente dito, até dirigentes
das instituicbes armazenadoras participem do pro-
cesso. Nesta fase, o alvo é conscientizar pessoas
sobre a importéncia de pragas no armazenamento e
os danos diretos e indiretos que podem causar.

Conhecimento da unidade armazenadora de gréos:
esta deve ser conhecida em todos seus detalhes,
por seus operadores e administradores, desde a che-
gada do produto a recepcdo até a expedicdo, apos 0
periodo de armazenamento. Em inspecées, devem
ser identificados e previstos os pontos de entrada e
abrigo de pragas dentro do sistema de armazena-
gem. Também deve ser levantado o histérico do
controle de pragas na unidade armazenadora nos
anos anteriores, identificando problemas passados.

Medidas de limpeza e higienizacdo da unidade
armazenadora: o uso adequado dessas medidas de-



finird o sucesso da meta estabelecida. O uso de sim-
ples equipamentos de limpeza, como, por exempio,
vassouras, escovas e aspiradores de p6, em moegas,
tuneis, passarelas, secadores, fitas transportadoras,
eixos sem-fim, maquinas de limpeza, elevadores etc.
nas instalagcfes da unidade armazenadora represen-
ta os maiores ganhos deste processo. A eliminacio
total de focos de infestacdo dentro da unidade, como
residuos de grdos, poeiras, sobras de classificacio,
sobras de grdos etc., permitira o armazenamento
sadio. Apds essa limpeza, o tratamento periddico
de toda a estrutura armazenadora, com inseticidas
protetores de longa duracdo, é uma necessidade para
evitar reinfestacdo de insetos.

d) Correta identificacdo de pragas: as pragas que ata-

e}

cam os diferentes tipos de grdos devem ser
identificadas taxonomicamente, pois dessa identifi-
cacdo dependerdao as medidas de controle a ser to-
madas e a consequente potencialidade de destrui-
céo dos gréos. As pragas de griaos armazenados po-
dem ser divididas em dois grupos de maior impor-
tancia econébmica, que sdo os besouros e as tracas.
No primeiro grupo, as espécies que causam maior
prejuizo sdo Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae,
S. zeamais e Tribolium castaneum, e, no segundo,
Sitotroga cerealella é a traca de maior importancia.

Conhecimento sobre a resisténcia de pragas aos
inseticidas quimicos: a resisténcia de pragas aos pro-
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f)

g)
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dutos quimicos é uma realidade comum no mundo
todo e cada vez mais deve ser considerada, de for-
ma consciente e por todos os envolvidos no proces-
so, uma vez que pode inviabilizar o uso de alguns
inseticidas disponiveis no mercado e causar perdas
de elevados investimentos de capital.

Potencial de destruicio de cada espécie-praga: ©
verdadeiro dano e a conseqiente capacidade de des-
truicdo da massa de grdaos por cada espécie-praga
devem ser perfeitamente entendidos, pois determi-
nam a viabilidade de comercializagcdo desses graos
armazenados.

Protecdo do grdo com inseticidas: depois de limpos
e secos, e se houver armazenamento por periodos
superiores a 90 dias, os grdos podem ser tratados
preventivamente com inseticidas protetores, de ori-
gem guimica ou natural. Esse tratamento visa a ga-
rantir a eliminagdo de qualquer praga que venha a
infestar o produto durante o periodo em que estiver
armazenado. O tratamento com inseticidas
protetores de graos deve ser realizado no momento
de abastecer o armazém e pode ser feito na forma
de pulverizacdo na correia transportadora ocu em
outros pontos de movimentacao de grdos, com em-
prego de inseticidas quimicos liquidos ou mediante
polvilhamento com inseticida po inerte natural, na
formulacdo pé seco. Também, pode-se usar a pul-
verizacao ou polvilhamento para protecdo de gréaos



armazenados em sacaria, na dose registrada e
indicada pelo fabricante.

h) Tratamento cyrativo: sempre que houver presenca
de pragas na massa de graos, deve-se fazer expur-
go, usando produto a base de fosfina. Esse processo
deve ser feito em armazéns, em silos de concreto,
em camaras de expurgo, em pordes de navios, sem-
pre com vedacao total, observando-se o periodo mi-
nimo de exposicao de cinco dias para controle de
todas as fases da praga e a dose indicada do produ-
10.

i} Monitoramento da massa de grdos: uma vez armaze-
nados, os graos devem ser monitorados durante todo
o periodo em que permanecerem estocados. O acom-
panhamento da evolugao de pragas que ocorrem na
massa de graos armazenados é de fundamental im-
portancia, pois permite detectar o inicio de
infestacfes que poderdo alterar a qualidade final do
grédo. Esse monitoramento tem por base um sistema
eficiente de amostragem de pragas, como uso de
armadilhas fixas de captura de insetos ou peneiras
de malha ndo inferior a 20 mm, e a medicdo de
variaveis, como temperatura e umidade do grao, que
influem na conservacdo do produto armazenado.
Permite registrar o inicio da infestacdo e direcionar
a tomada de decisdo por parte do armazenador, a
fim de garantir a qualidade do gréo.
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i) Gerenciamento da unidade armazenadora: todas es-
sas medidas devem ser tomadas através de atitu-
des gerenciais durante a permanéncia dos graos no
armazém, e ndo somente durante o recebimento do
produto, permitindo, dessa forma, que tcdos os pro-
cedimentos interajam no processo, garantindo me-
nos perdas e melhor qualidade de grao para
comercializacdo e consumo.
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