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1. QUALIDADE DOS GRAOS ARMAZENADOS

Os cereais constituem a maior fonte de alimentos, tanto para os seres humanos como
para os animais. Aproximadamente 90% dos graos produzidos para o consumo provém dos
cereais, predominando o trigo, o milho e o arroz, que representam a base da alimentagao de
praticamente todos os povos.

Atualmente, a busca pela qualidade dos grios e subprodutos ¢ prioridade para
produtores, processadores e, finalmente, para os distribuidores desses produtos. Segundo
Brooker et al. (1992), sdo muitos os fatores que contribuem para a perda de qualidade e
quantidade dos alimentos e, dentre eles, destacam-se: caracteristicas da espécie e da
variedade, condigdes ambientais durante o seu desenvolvimento, época e procedimento de
colheita, método de secagem e praticas de armazenagem. Para avaliar a qualidade dos
graos, Bakker-Arkema (1993) considera diversas propriedades, tais como: teor de umidade,
massa especifica, percentual de grios quebrados, teor de impurezas ¢ matéria estranha,
danos causados pela temperatura de secagem, susceptibilidade a quebra, caracteristicas de
moagem, conteido de proteina e Oleo, valor para consumo animal, viabilidade como
semente, presenca de insetos e fungos, tipo de grao e ano da produgdo. No entanto, as
propriedades qualitativas desejaveis dependem, especificamente, das necessidades do
comprador.

O aprimoramento dos padrdes de classificagcdo e o fator de qualidade sdo atualmente
um dos assuntos mais discutidos em todo o mundo, com base nas necessidades dos usuarios
finais dos grdos. Por exemplo, o Canada e a Australia s3o muito rigorosos quanto ao grau
de infestacdo por insetos no periodo de armazenamento (Storey, 1988). Na classificacao
norte-americana, o numero de insetos ndo afeta dirctamente a comercializagdo, mas se dois
ou mais insetos primarios forem encontrados em um quilograma de graos, a designacao
“infestado” aparece no laudo, podendo ser retirada depois de uma fumigagdo (Hagstrum e
Flinn, 1992). Ja os processadores de graos norte-americanos impdem como principal limite
na comercializacdo de graos a presenca de insetos. Além dos insetos, fungos e micotoxinas,
residuos de pesticidas e indice de trincas sdo, em geral, atributos para as industrias de
alimentos. No Brasil, algumas industrias admitem até 3% de graos carunchados ou com
insetos; outras, no entanto, exigem a classificacdo “isento” como padrdo de qualidade.

Verifica-se, portanto, a importancia que as pragas de armazenamento passaram a ter
na avaliacao da qualidade dos graos.

2. PRINCIPAIS PRAGAS DOS GRAOS ARMAZENADOS

Sao muitas as espécies de pragas que se encontram em produtos armazenados e seus
subprodutos. Dentre elas, destacam-se os insetos como um dos mais importantes agentes
responsaveis pelas perdas no periodo poés-colheita. A maioria das espécies sao
cosmopolitas, embora tenham sido disseminadas em todo o mundo, em razao,
principalmente, dos intercambios comerciais.

Os insetos que desenvolvem em produtos armazenados apresentam caracteristicas de
acordo com o ambiente que se encontram os graos e subprodutos. Sdo pequenos, adaptados
a viver em ambientes muito secos € escuros, onde outros organismos ndo sobreviveriam.
Quanto aos seus habitos alimentares, os insetos podem ser classificados em primarios,
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secundarios e associados. Os primdrios sdo capazes de romper o grdo para atingir o
endosperma; os secundarios ndo sdo capazes de romper o grio e, geralmente, vivem
associados aos insetos primarios, pois, uma vez rompida a parte externa do grdo, sdo
capazes de se desenvolver; enquanto os insetos associados sdo freqiientemente encontrados
nos graos, porém, sem danifica-los; alimentam-se de detritos e fungos, podendo, no entanto,
alterar a qualidade do produto final.

Os insetos se classificam em grupos com caracteristicas gerais chamadas ordens; por
sua vez, as ordens se dividlem em familias e estas em géneros, que agrupam a varias
espécies. A espécie engloba os individuos com morfologia similar, habitos alimentares
comuns € os que sdo capazes de reproduzir-se entre si, constituindo a base de referéncia
para sua identificagdo e denominacao.

Para designar uma espécie, da-se um nome comum ou vulgar, mas muitas vezes este
nome pode englobar varias espécies, como, por exemplo, a palavra “gorgulho”. Para evitar
estes problemas, a cada espécie da-se um nome cientifico, geralmente em latim, composto
de duas palavras, a primeira corresponde ao género ¢ a segunda, a espécie. As vezes
acrescenta-se uma terceira palavra, que corresponde ao nome da pessoa que o identificou.

Os principais insetos de grdos e subprodutos armazenados pertencem a ordem
Coleoptera, pequenos gorgulhos, e a ordem Lepddptera, mariposas ou tracas. Os gorgulhos,
também conhecidos como carunchos, sdao muito resistentes, o que lhes permitem o
movimento pelos reduzidos espacos entre os graos, inclusive nas grandes profundidades dos
silos e graneleiros, onde os espacos sdo muito comprimidos. As mariposas sao frageis e, em
geral, permanecem na superficie da massa de graos, causando assim menos prejuizos que os
gorgulhos. Os graos e subprodutos podem, ocasionalmente, ser infestados por insetos muito
pequenos, conhecidos como Psocoptera. Sdo amplamente distribuidos nas Américas e na
Europa. Alimentam-se de uma grande variedade de matéria organica e sdo considerados
pragas pela sua presenca e nao pelos danos que causam.

2.1. Ordem Coleoptera

Os Coledpteras caracterizam-se por terem o primeiro par de asas, os élitros, duras,
que cobrem parte do abdomen ou todo ele, e o segundo par de asas membranosas, pregadas
embaixo dos élitros que, em geral, servem para voar. As larvas e os adultos apresentam
aparelho bucal mastigador. As larvas podem ser com ou sem patas (4podas); sua
metamorfose ¢ completa.

Pertence & ordem Coledptera grande parte dos chamados gorgulhos ou carunchos
como o do arroz, milho, trigo, feijdo, da farinha etc. Encontram-se agrupados nas seguintes
familias: Anobiidae, Anthicidae, Anthribidae, Apionidae, Bostrichidae, Bruchidae,
Carabidae, Cerylonidae, Cleridae, Cyptophagidae, Cucujidae, Curculionidae, Dermestidae,
Endomychidae, Histeridae, Languridae, Lathridiidae, Lophocateridae, Lyctidae,
Merophysidae, Mycetophagidae, Nitidulidae, Ptinidae, Scolytidae, Silvanidae,
Staphylinidae, Tenebrionidae e Trogossitidae.

Em geral, a ordem Coleodptera agrupa o maior numero de espécies e, dentre elas,
algumas das mais importantes pragas dos graos e subprodutos armazenados.
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1. Familia Anobiidae

Sao insetos pequenos, ovais ou cilindricos, com o protérax cobrindo parcialmente a
cabec¢a quando estd deflexionada. As antenas, em geral, sdo formadas por 11 segmentos e,
em algumas espécies, os ultimos segmentos sdo maiores. Os élitros cobrem completamente
0 abdomen. Encontram-se em diversas partes do mundo em produtos armazenados secos de
origem vegetal ou animal; muitos sdo broqueadores de madeira, por exemplo, o Anobium
puncatum (Dgeer) pode ser encontrado em armazéns ou graneleiros com estruturas de
madeira. Apenas duas espécies sdo importantes pragas de produtos armazenados:
Lasioderma serricorne (F.), também conhecido com “bicho-do-fumo”, e Stegobium
paniceum (L.).

Figura 1 - Lasioderma serricorne (F.), também conhecido com “bicho-do-fumo”, a
esquerda e Stegobium paniceum (L.), gorgulho-da-farinha, a direita.
(FONTE:htpp://entmuseum9.ucr.edu/ENT133/ebeling/ebeling7.html#sitophilus granarius).

Lasioderma serricorne (F): ¢ um inseto pequeno e de cor castanho-avermelhada; o
corpo, recoberto por pé€los bem claros, ¢ de forma ovalada e mede de 2-3 mm; a cabeca ¢
parcialmente coberta pelo protorax e as antenas sdo formadas por 4 a 10 segmentos de
forma cerrada. Os ¢litros cobrem todo o abdomen e ndo sdo estriados. As larvas, logo
depois da eclosdo, sdo ageis, abrem galerias cilindricas nas folhas do fumo e, quando
desenvolvidas, consomem dareas extensas das folhas. As fémeas ovipositam em pequenas
fendas nos fardos de fumo ou nos charutos, nunca nas folhas de fumo no campo. O niimero
médio de ovos por fémea estd em torno de 40 a 50, e o ciclo completo, de 60 a 90 dias. O
adulto quando em repouso ou perturbado por qualquer motivo dobra a cabega e recolhe as
patinhas. Além de praga primaria do fumo, o adulto ¢ capaz de perfurar embalagens de
plastico, causando sérios problemas em produtos alimenticios, entre eles, frutos secos,
graos, farelos, farinhas e ragoes.
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Figura 2 - Vista dorsal de Lasioderma serricorne (F.) (2,0 - 2,5 mm).
(FONTE: htpp://entmuseum9.ucr.edu/ENT133/ebeling/ebeling7.html#sitophilus granarius).

As condig¢des Otimas para o desenvolvimento do inseto sdo: temperatura de 32° C e
umidade relativa de 75%, podendo ocorrer até seis geragdes no ano; no entanto, o inseto
sobrevive em temperaturas de 20-37 °C e 60-80 % de umidade relativa. A atividade do
inseto adulto cessa completamente em temperaturas abaixo de 15° C.

Stegobium paniceum (L.) (gorgulho-da-farinha): ¢ um inseto semelhante ao “bicho-
do-fumo”. Quando adulto, ¢ de forma ovoide, cor castanho-avermelhada, mede de 2-3 mm
e ¢ coberto de pilosidade. A fémea oviposita aproximadamente 40 ovos, que, dependendo
das condi¢des ambientais, podem tardar mais de trés meses para se transformar em adultos.
Seu ciclo bioldgico é de 40 dias, a 30°C e 60-90% de umidade relativa; é capaz de se
desenvolver entre 15° e 34°C e umidades relativas inferiores a 35%. As larvas sdo
esbranquicadas, cobertas de pilosidade e ndo muito moveis. Sdo espécies cosmopolitas, mas
preferem climas temperados e tropicais. As caracteristicas que o diferenciam de L.
serricorne sdao os ¢litros estriados e os Ultimos trés segmentos das antenas maiores.
Alimentam-se de grande quantidade de produtos armazenados como cereais e subprodutos,
pdo, sopas e pastas, tortas de oleaginosas, frutas secas, sementes, vegetais desidratados,
condimentos secos, coco ralado etc. Nao ¢ considerado praga primaria de graos sadios,
limpos e secos.

Figura 3 - Stegobium paniceum (L.), gorgulho-da-farinha.
(FONTE: htpp://entmuseum9.ucr.edu/ENT133/ebeling/ebeling7.html#sitophilus granarius).
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2. Familia Anthicidae

Os insetos desta familia sd3o de pouca importancia para os graos e subprodutos
armazenados. Geralmente sdo encontrados em material organico em decomposi¢do, sobre
as flores e na folhagem de arbustos. Existem poucas informagdes sobre os habitos e a
biologia de suas espécies associadas aos graos e subprodutos. Membros do género Anthicus
foram registrados em uma grande variedade de residuos de produtos armazenados em
decomposigao.

3. Familia Anthribidae

Membros desta familia sdo normalmente encontrados sobre fungos e madeira podre.
Embora seja uma familia numerosa, apenas uma espécie, Araecerus fasciculatus (Degeer),
¢ capaz de causar sérios danos aos graos e outros produtos armazenados.

Araecerus fasciculatus (gorgulho-da-tulha, gorgulho-do-café, caruncho-do-café). O
inseto adulto apresenta o corpo robusto, grande capacidade de voo e € muito ativo. Mede de
3 a 5 mm de comprimento e sua coloragdo ¢ escura com manchas claras. Todo o corpo ¢
recoberto de pélos brilhantes. A fémea deposita os ovos sobre os graos de café. Passados
cinco a oito dias da postura, nascem as larvas, as quais penetram nos graos, corroendo-os
em diversas diregoes. O ciclo bioldgico em cacau pode variar de 47 a 135 dias, dependendo
da temperatura e da umidade relativa do ambiente. A 28° C e 80% de umidade relativa o
ciclo ¢ de 46 a 66 dias em graos de café. Nao desenvolvem em temperaturas baixas. Em
razdo de sua grande capacidade de vdo, infestam os produtos no campo, continuando
durante o armazenamento. E uma praga importante do café, embora seja capaz de se
alimentar de grande variedade de produtos, tais como améndoas-de-cacau, noz-moscada,
feijdo, amendoim, mandioca, milho, batata-doce, sementes de girassol, frutos secos etc.

4. Familia Apionidae

Aparentemente, seus membros sdo similares aos dos Curculionidas. Atacam culturas
em crescimento, mas ndo sao freqiientemente encontrados nos locais de armazenamento. A
espécie Piezotrachelus infesta vagens maduras de Vigna sp.; algumas vezes emerge em
grande numero em sementes armazenadas recentemente.

5. Familia Bostrichidae

Os insetos desta familia sdo, principalmente, broqueadores de madeira, de onde
algumas espécies tém migrado do seu hébitat para se transformar em pragas primdrias de
graos, leguminosas, raizes e tubérculos secos. Os adultos se caracterizam por ter o corpo
cilindrico e a cabega coberta pelo protérax. Nao sdo muito rapidos para caminhar por
possuirem as patas curtas, mas geralmente sdo bons voadores. As larvas sdo de forma
curvada, com trés pares de patas, que lhes dao certa mobilidade. Sdo trés os principais
géneros, importantes pragas de graos de cereais e mandioca: Rhyzopertha dominica (F.),
Prostephanus truncatus (Horn.) e Dinoderus sp.
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Figura 4 - Adultos de Rhyzopertha dominica (F.), o menor broqueador dos graos.
(FONTE: htpp://entmuseum9.ucr.edu/ENT133/ebeling/ebeling7.html#sitophilus granarius).

Prostephanus truncatus (Horn) (maior broqueador dos graos): o adulto ¢ de corpo
cilindrico, mede de 3 a 4.2 mm e de cor café-escura a quase negro. A cabega, como 0s
outros Bostrichidae, esta debaixo do protérax e ndo ¢ visivel do lado de cima. As antenas
tém 10 segmentos, sendo os trés Gltimos maiores. E semelhante & R. dominica e Dinoderus
minutus (F.), diferenciando-se na forma do seu protorax, que ¢ menos arredondado e
ligeiramente mais triangular, com protuberancias mais pontiagudas que as da R. dominica.
Os segmentos das antenas sdo delgados e cobertos de pélos, com excegdo dos trés ultimos,
que sdo maiores, sendo o Ultimo segmento igual ao anterior. A larva ¢ de cor palida, com
poucos pélos, enquanto os segmentos do térax sdo mais compridos que os do abdomen. A
fémea em condi¢des de laboratério oviposita em torno de 50 ovos, mas estima-se que no
campo este numero seja maior. As larvas alimentam-se do p6 produzido pelos adultos.
Preferem infestar os graos no campo. Os adultos broqueiam os produtos formando um furo
redondo. A medida que broqueiam o grio deixam, em abundéncia, o pé que serve para
detectar sua presenga. E uma praga primaria de grande capacidade destrutiva do milho em
climas quentes. Ha registros de perdas de até 40% em milho em espiga armazenado durante
seis meses. Os graos sdo atacados antes e depois da colheita. Também ¢ capaz de atacar
trigo e madeira. Aparentemente ndo ¢ capaz de infestar sorgo. Encontra-se nas zonas
tropicais e quentes da América Central, do México, extremo Sul dos Estados Unidos,
Noroeste da América do Sul e recentemente na Africa. Desenvolvem-se em temperaturas de
22 a 35°C e 50 a 80% de umidade relativa. Em condigdes Otimas, seu ciclo biologico é de
aproximadamente 27 dias; e se alarga a 78 dias a 22°C e 50% de umidade relativa. Sdo
capazes de sobreviver em graos de milho com 9% de umidade.

Rhyzopertha dominica (F.) (menor broqueador dos graos): o adulto mede de 2,5 a 3
mm. Tem o corpo cilindrico e a cabeca protegida pelo protorax; sua coloracdo vai de
castanho ao café-escuro. As fémeas chegam a ovipositar até 400 ovos na superficie dos
graos ou entre eles. Os ovos sdo brancos com uma superficie aspera. A duragdo da
incubagdo varia de 5 a 21 dias, em fun¢do da temperatura. As larvas da Rhyzopertha
possuem patas, sendo esta uma caracteristica da familia Bostrichidae.
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Figura 5 - Menor broqueador dos graos, Rhyzopertha dominica (F.). (A) adulto; (B) pupa;
(C) larva.
(FONTE: htpp://entmuseum9.ucr.edu/ENT133/ebeling/ebeling7.html#sitophilus granarius).

Ao emergirem, as larvas abrem caminho até o interior dos graos dos quais se
alimentam. O ciclo completo dura de 4 a 10 semanas. Estas larvas sdo muito ativas e podem
penetrar por aberturas feitas pelos adultos nos graos ou por elas proprias. O adulto tem uma
longevidade de 4 a 6 meses e grande capacidade de voo. Tanto a larva como o adulto t€m
preferéncia por cereais e seus subprodutos. E uma das poucas espécies que é praga
significativa de arroz em casca. Também ha registros de ataque a madeiras, bambu,
mandioca e outros tubérculos. Encontra-se em todo o mundo, predominando sobre outras
espécies em climas quentes ou temperados, com baixas umidades relativas ou baixo teor de
umidade dos graos. Sendo um inseto primario externo, a Rhyzopertha é capaz de romper o
grao inteiro ou sadio. Ataca externamente o grio, podendo atingir a parte interna,
favorecendo desta forma a invasdo de outras pragas que seriam incapazes de romper o
tegumento dos grios. E considerada uma das pragas mais destrutivas dos grios
armazenados em todo o mundo. Em temperaturas entre 30 e 35°C, este inseto pode atingir
até sete geragdes no ano, quando alimentam-se de trigo. Desenvolve-se entre 18°C e 35°C, e
a medida que se reduz a temperatura, o potencial de multiplicagdo diminui
progressivamente, em razao do aumento do tempo necessario para o desenvolvimento das
fases jovens e em virtude da reducdo da fertilidade das fémeas.

6. Familia Bruchidae

Os membros da familia Bruchidae alimentam-se de sementes, especialmente as de
leguminosas. Os adultos sdao facilmente reconhecidos: o corpo € recoberto por pélos curtos,
¢ compacto e globular. Os ¢élitros sdo curtos, deixando exposto o ultimo segmento
abdominal, chamado pigidium. As antenas sdo longas. As principais espécies como pragas
de sementes de leguminosas armazenadas sdo: Acanthoscelides obtectus (Say),
Callosobruchus sp., Zabrotes subfasciatus Boheman. e Cayredon serratus (Olivier). Outras
espécies, tais como, Bruchus, Bruchidius e Specularius, embora sejam importantes pragas
do campo, ndo sobrevivem por muito tempo nos graos bem secos e, geralmente, morrem no
armazenamento.
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Figura 6 - Insetos e ovos da familia Bruchidae sobre grao de feijao.
(FONTE: htpp://entmuseum9.ucr.edu/ENT133/ebeling/ebeling7.html#sitophilus granarius).

As principais espécies podem ser facilmente identificadas pelas caracteristicas
apresentadas nas pernas posteriores dos adultos. O fémur posterior de Acanthoscelides tem
trés estruturas como dentes em fileira. Zabrotes tem dois esporos moveis sobre a
extremidade da tibia posterior. Na espécie de Callosobruchus ha um dente brusco externo e
um pontiagudo interno sobre o apice do fémur posterior. Esses dentes podem variar de
acordo com as espécies.

Os ovos sao colocados sobre as vagens ou diretamente sobre as sementes das
leguminosas. Callosobruchus, Caryedon e Zabrotes aderem seus ovos firmemente sobre a
vagem ou semente, enquanto Acanthoscelides coloca seus ovos livremente nas trincas e
rachaduras das sementes ou vagens. Depois da eclosdo, as larvas furam e entram
imediatamente no grdo. Os adultos sdo muito ativos e podem correr e voar rapidamente e
sdo muito visiveis quando correm sobre a superficie das sementes infestadas. O ciclo de
vida da espécie mais importante €, em geral, relativamente curto. Em condi¢des 6timas (30-
35°C, 70-90% UR) o desenvolvimento ¢ completado em 22 a 25 dias para Acanthoscelides
obtectus (Say), Callosobruchus sp., € Zabrotes subfasciatus (Boheman). A temperatura
minima para as trés espécies sdo em torno de 15, 18 e 20°C, respectivamente.

Acanthoscelides obtectus, importante praga de Phaseolus (feijao), é largamente
encontrado na América Central e do Sul. Atualmente, A. obtectus é amplamente distribuido
na grande maioria das regides tropicais ¢ temperadas. Tem sido registrado atacando Vicia
sp.
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Figura 7 - Acanthoscelides obtectus, suas fases de desenvolvimento e seu héabito de ataque
aos graos de feijao.
(FONTE: http://life.uiuc.edu/Entomology/insecthtmls/coleoptera.html).
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Dentre as espécies de Callosobruchus, C. chinensis (L.) e C. maculatus (F.) sdo
consideradas as mais importantes. Atualmente estdo distribuidas em todas as regides
tropicais e subtropicais. S0 pragas importantes de ervilha, grao-de-bico e lentilha.

Zabrotes subfasciatus € particularmente importante praga das regides tropicais e
subtropicais da América Central e do Sul, de onde ¢ originario. Embora ataque
principalmente espécies de feijao, foi registrado infestando ervilha.

Familia Carabidae

Os insetos da familia Carabidae sao de habitos principalmente noturnos. Algumas
espécies tém sido registradas em armazéns, no entanto, em pequeno nimero. Sao em geral
membros da fauna local que acidentalmente extraviaram para o armazém.

Familia Cerylonidae

Os adultos desta familia sdao insetos pequenos, brilhantes e de forma oval; medem 1,5
mm de comprimento. Apenas uma espécie, Murmidius, em particular M. ovalis (Beck) tem
sido encontrada regularmente em produtos armazenados e, principalmente, se os produtos
sdo contaminados com fungos.

Familia Cleridae

Sdo conhecidas cerca de 2.000 espécies de Cleridae; a maioria sdo predadores e
vivem nos tropicos. Entretanto, alguns membros da espécie Necrobia alimentam-se de
produtos armazenados, tais como tortas de oleaginosas, queijos envelhecidos, embutidos
entre outros. Em geral sdo insetos de tamanho moderado, cor brilhante, corpo pubescente e
antenas formadas por 11 segmentos, sendo os trés finais maiores. Nas espécies de produtos
armazenados, os élitros cobrem todo o abdomen.

Necrobia rufipes (Degur): medem de 4 a 5 mm de comprimento, sdo de cor azul-
escura ou quase preto, com os segmentos basais das antenas e pernas de cor vermelha. Sao
encontrados em regides quentes; nio sobrevivem onde o inverno ¢ rigoroso. E considerado
praga primaria da améndoa.

Necrobia ruficollis (Fabricius): ¢ bastante similar ao N. rufipes, no entanto, ¢
facilmente reconhecido pelo fato de o protérax e o quarto basal dos élitros serem
avermelhados.

Figura 8 - Trés espécies de Necrobia que infestam carne seca e defumada. (A) Necrobia
rufipes; (B) Necrobia violacca; (C) Necrobia ruficollis
(FONTE: htpp://entmuseum9.ucr.edu/ENT133/ebeling/ebeling7.html#sitophilus granarius).
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Familia Cryptophagidae
Sao insetos pequenos € medem de 1,5 a 4 mm de comprimento. Sua presenca em

armazéns indica geralmente condi¢des inadequadas de higiene. Espécies encontradas
incluem Cryptophagus e Henoticus.

Familia Cucujidae

Os adultos desta familia sdo caracteristicamente achatados e, em geral, medem de 1,5
a 2 mm de comprimento. As antenas sdo geralmente longas e medem, freqiientemente, a
metade ou mais do comprimento do corpo. Os membros da espécie Cryptolestes sdo as
mais comuns pragas secundarias de cereais e subprodutos armazenados. Oito espécies de
Cryptolestes  tém sido registradas infestando produtos armazenados. Cryptolestes
ferrugineus (Stephens) pode sobreviver em temperaturas baixas dos climas temperados; seu
ciclo varia de 103 a 17 dias em temperaturas de 21 a 38°C, e 75% de umidade relativa. As
condig¢des otimas sao 33°C, 70% U.R., quando o ciclo completa-se em 23 dias. No entanto,
C. pusillus (Schonherr) ¢ menos resistente a baixas temperaturas e umidade e C. pusilloides
(Steel & Howe) ¢ particularmente sensivel a baixa umidade. Em razdo do corpo achatado,
estas espécies podem infestar graos sensivelmente danificados, entrando pelas pequenas
trincas ou fendas dos graos ou em pacotes de alimentos processados. C. ferrugineus ¢ a
espécie mais comum e largamente distribuida, independentemente da temperatura. C.
pusillus é também cosmopolita, no entanto ¢ mais abundante no verao, em condi¢des de
umidade, por exemplo, no Sudeste da Asia. C. pusilloides tem sido registrado em regides
tropicais e subtropicais do hemisfério sul. C. turcicus (Grouvelle) tem sido encontrado na
maioria das regides temperadas do mundo, especialmente em condigdes Umidas. C.
capensis (Waltl) ocorre na Europa e no Norte da Africa e, provavelmente, estabeleceu-se na
Africa do Sul. C. ugandae Steel e Howe ¢é restrito da Africa Tropical. C. klapperichi é uma
espécie pouco conhecida e, inicialmente, foi registrada no Afeganistdo, mas foi também
encontrada no Sul e Sudeste da Asia. C. cornutus Thomas e Zimmerman é uma espécie
recentemente descrita e foi encontrada na Califérnia em pimentas seca chilena procedentes
da Tailandia.

Figura 9 - Cryptoleste pusillus. (A) adulto macho; (B) cabeca e antena da fémea; (C) vista
frontal da pupa; (D) vista lateral da pupa; (E) casulo mostrando a pupa no seu
interior; (F) larva.
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(FONTE: htpp://entmuseum9.ucr.edu/ENT133/ebeling/ebeling7.html#sitophilus granarius).
Familia Curculionidae

Na familia Curculionidae estdo descritas cerca de 40.000 espécies e nela estdo
inseridas as principais pragas primarias, também conhecidas por gorgulhos de grdos
armazenados. Os insetos adultos da familia Curculionidae sdo caracterizados pela presenga
de uma proje¢do da cabega em forma de tromba. No final desta estrutura, conhecida como
rostro, estdo as pecas bucais. Embora esta familia agrupe muitas pragas agricolas
destrutivas, apenas as espécies Sitophilus sao importantes como pragas de armazenamento.
As trés espécies, S. zeamais Motschulsky, S. oryzae (L.) e S. granarius (L.) sdo as mais
destrutivas de cereais armazenados; no entanto, em razao da semelhanga entre as trés
espécies, serao descritas juntas.

S. granarius € similar a S. zeamais e S. oryzae, mas pode ser diferenciado deles pela
auséncia das asas posteriores que lhes permitem o voo, ¢ pela forma oval das pontuagdes
sobre o protorax; S. zeamais e S. oryzae tém pontuagdes redondas. Os élitros de S.
granarius sao fundidos e de cor marrom, enquanto S. zeamais e S. oryzae apresentam
quatro manchas amarelo-avermelhadas. S. zeamais e S. oryzae ndo podem ser diferenciados
pelas caracteristicas externas. Para discerni-los € necessario o estudo da genitalia.

Figura 10 - Sitophilus granarius (A) adulto; (B) vista lateral do adulto; (C) larva; (D) vista
frontal da pupa; (E) vista lateral da pupa; e (F) adulto de Sitophilus oryzae.
(FONTE: htpp://entmuseum9.ucr.edu/ENT133/ebeling/ebeling7.html#sitophilus granarius).

Os adultos do género Sitophilus sdo de vida longa (até um ano). As fémeas chegam a
ovipositar até 150 ovos durante sua vida. Os ovos sdo inseridos um a um dentro de
pequenas cavidades abertas no grdo pela fémea; a cavidade ¢ entdo coberta com uma
secre¢do gelatinosa, selando o ovo no grao. Os ovos eclodem em aproximadamente seis
dias, a 25°C; as larvas desenvolvem dentro do grao, escavando-o a medida que crescem. As
larvas apresentam canibalismo sobre os individuos fracos ou pequenos; como resultado,
raramente emerge mais que um individuo adulto de um simples grao de trigo ou de arroz,
enquanto dois ou trés podem emergir de um unico grido de milho. O desenvolvimento
completo € possivel em temperaturas compreendidas entre 15 e 35°C, e levam 35 dias em
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condi¢des 6timas, que sdo 27°C, 70% U.R. Em graos com teor de umidade abaixo de 13%,
aumenta a mortalidade, e ovos ndo sdo geralmente colocados em graos com umidade abaixo
de 10%. O desenvolvimento ¢ acelerado em graos com teor de umidade entre 14 e 16%.

As espécies de Sitophilus estdo entre as mais difundidas e destrutivas pragas
primarias de cereais armazenados no mundo. S. zeamais € S. oryzae sao cosmopolitas, mas
especialmente abundantes em regides tropicais com temperaturas moderadas. Em regides de
frio moderado, assim como o Nordeste da Europa, estas espécies sdao largamente
substituidas por S. granarius, que também ¢ encontrado em regides tropicais muito frias.

S. granarius ¢ mais comumente encontrado sobre trigo e cevada, mas pode
multiplicar-se em outros cereais, incluindo arroz em casca e farinha-de-arroz; S. oryzae €
freqlientemente encontrado em graos de cereais menores, tais como, arroz, trigo € sorgo.
Ambos, S. zeamais e S. oryzae infestam produtos processados, tais como massa ¢ mandioca
seca. No entanto, poucas linhagens de ambas as espécies sdo capazes de se alimentar de
leguminosas como ervilhas, por exemplo. S. zeamais e S. oryzae podem voar, embora S.
zeamais o faz mais freqiientemente. Quando o grdo esta se formando e o local de
armazenamento ¢ proximo da cultura, S. zeamais pode ser encontrado voando do armazém
em dire¢do a cultura, estabelecendo-se antes da colheita. S. oryzae € geralmente uma praga
de armazenamento em escala comercial que na fazenda.

Outros Curculionidaes que tém sido encontrados em menor escala como pragas de
armazenamento, por exemplo, Caulophilus oryzae (Gyllenhal), diferenciam-se de Sitophilus
sp. pelo rostro curto. Sdo encontrados sobre graos de milho macios ou danificados nos
Estados do Sudeste dos Estados Unidos, no M¢xico e na América Central. Diversas
espécies de Catolethrus tém sido encontradas na Africa, América Central e no México,
infestando milho em espiga armazenados para subsisténcia dos produtores.

Familia Dermestidae

Esta familia ¢ formada por aproximadamente 700 espécies, das quais a maioria
alimentam-se exclusivamente de produtos de origem animal, com exce¢cdo de alguns
géneros como Anthrenus e Attagenus, que sao capazes de completar sua dieta com produtos
de origem vegetal, e Trogoderma, cuja principal fonte de alimento ¢ de origem vegetal. A
maioria desses insetos sdo cobertos por pélos ou escamas. Seu tamanho varia de 1,5 a 12
mm; sua cabega € pequena, ligeiramente deflexionada e, geralmente, apresentam um ocelo
na parte mediana. Suas antenas sdo curtas, formadas por 5 a 11 segmentos e, em geral,
formando no final uma pequena protuberancia. Os élitros cobrem completamente o
abdomen. A larva pode ser facilmente distinguida de outras dos Coledpteros, porque siao
densamente cobertas de pélos. Tanto os adultos como as larvas podem ocasionar sérios
danos em couros, peles, plumas, carne seca, ossos, almofadas e produtos de origem vegetal.

As espécies Trogodermas tém o formato oval, pélos castanhos-avermelhados a pretos
e medem de 2 a 5 mm de comprimento. O adulto tem um ocelo mediano e pode ser
diferenciado da outra espécie Anthrenus por ndo ser coberto de escamas coloridas.

Trogoderma granarium Everts: € um inseto pequeno de forma oval, de cor castanho-
avermelhada e 2 a 3 mm de comprimento. As fémeas sdo um tanto maior que os machos. O
desenvolvimento larval ndo ocorre em temperaturas abaixo de 21°C, mas pode acontecer
em ambientes com umidades tdo baixas quanto 2%. No entanto, o desenvolvimento ¢ mais
rapido (18 dias) a 35°C e 73% de umidade relativa. Estas condi¢des oOtimas ndo
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correspondem com sua distribui¢do atualmente conhecida, que ¢ principalmente em areas
quentes e secas. Em condicdes de alta umidade, 7. granarium parece ndo competir com
outras espécies, tais como Sitophilus sp. ou R. dominica.

Algumas larvas de 7. granarium podem passar por uma forma de diapausa durante
meses ou varios anos, geralmente em resposta as condigdes adversas, durante a qual o
metabolismo diminui muito, tornando-as altamente tolerantes aos fumigantes e inseticidas.
T. granarium ¢ uma importante praga de cereais e sementes de oleaginosas, mas ataca
também legumes. Embora seja uma praga séria de regides quentes e secas, parece nao ter se
estabelecido nas Américas, Austrilia ¢ parte do Sudeste da Asia. Estd sujeita a
regulamentos quarentenarios restritos para prevenir sua entrada em varios paises, por
exemplo, Estados Unidos e Australia.

Outras espécies de Trogoderma tém sido encontradas associadas aos produtos
armazenados, mas nenhuma ¢ tdo importante quanto 7. granarium.

Familia Endomychidae

Apenas uma espécie, Mycetaea hirta (Marsham), associa-se a produtos armazenados.
Os adultos medem de 1,5 a 1,8 mm de comprimento e, como as larvas, alimentam-se de
fungos e sdo encontrados sobre o emboloramento produzido por estes microrganismos.

Familia Histeridae

Embora sejam conhecidas aproximadamente 3.200 espécies, pouco mais de 20 foram
encontradas em armazéns. Os insetos sdo compactos, fortemente esclerosados e de formato
oval. Os ¢élitros sdo curtos e ndo cobrem o ultimo ou os dois tltimos segmentos abdominais.
Todas as espécies conhecidas de armazenamento podem ser pretas ou metalicas brilhantes.
Adultos e larvas sdo predadores, alimentando-se de insetos ou de outros artrépodes. Em
regides de clima temperado e tropical, Carcinops pumilio (Erichson) e C. troglodytes
(Paykull) sdo encontrados em residuos de armazenamento. Saprinus sp. ¢ devorador de
Dermestes sp.; as espécies Teretriosoma e Teretrius sao geralmente predadoras de insetos
broqueadores de madeira. Na Ameérica Central, o histeridae Teretriosoma nigrescens
(Lewis) ¢é estreitamente associado ao Bostrichidae Prostephanus truncatus. Na Africa, T,
nigrescens tem sido introduzido como agente de controle biologico de P. truncatus.

Familia Languriidae

Embora membros desta familia sejam freqiientemente encontrados em armazéns, nao
¢ uma praga importante. Os géneros registrados em armazéns incluem Cryptophilus e
Pharaxontha.
Familia Lanthridiidae

Aproximadamente 35 espécies desta familia t€ém sido encontradas em produtos
armazenados. Todos se alimentam de fungos e sua presenca indica problemas com o teor de
umidade ou presenca de residuos de emboloramento. Os adultos sdo muito pequenos (1 a 3
mm de comprimento). Dentre as espécies encontradas no armazenamento incluem
Lathridius e Dienerella.

Familia Lophocateridae

A Unica espécie regularmente encontrada em produtos armazenados € a Laphocateres
pusillus (Klug). Esta ¢ a menor praga secundaria freqiientemente encontrada sobre arroz
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com casca ou moido no Sudeste da Asia e também sobre outros cereais, legumes, mandioca
etc.

Familia Lyctidae

Os membros desta familia sdo broqueadores de madeira e aqueles que sdo capazes de
danificar estruturas dos armazéns de madeira poderdo algumas vezes atacar os produtos
armazenados, especialmente a mandioca seca. A espécie mais freqiiente registrada em
armazéns de fazenda € a cosmopolita, Lyctus brunneus (Stephens).

Familia Merophysidae

O tUnico membro desta familia de devoradores de fungos pertence ao género
Holoparamecus. A espécie mais comum encontrada nos armazéns ¢ H. depressus Curtis.
Familia Mycetophagidae

Os membros desta familia, também devoradores de fungos, vivem tipicamente
debaixo da casca das arvores e em vegetagdo apodrecida. A espécie freqiientemente
associada com produtos armazenados & Typhaea stercorea (L.). E um inseto de forma
oblonga e peludo, medindo aproximadamente 2,5 a 3 mm de comprimento. Tem sido
encontrado em grande variedade de produtos em todas as partes do mundo, porém, ¢ mais
comum nos tropicos imidos.

Familia Nitidulidae

Sdo conhecidas mais de 2.000 espécies desta familia. A maioria se alimentam de
seiva das arvores e do suco de frutas. Carpophilus ¢ Urophorus sdo as espécies mais
freqiientemente encontradas nos armazéns. Sobrevivem sobre graos de cereais armazenados
em regides umidas, especialmente nos tropicos, € sdo comumente encontradas sobre milho
armazenado para subsisténcia do produtor. C. dimidiatus (F.) € cosmopolita sobre cereais,
sementes oleaginosas, cacau, noz e diversos outros produtos. C. pilosellus Motschulsky é
freqlientemente encontrada em farinha-de-arroz. Outras espécies detectadas em produtos
armazenados sdo C. freemani Dob-son, C. fumatus Boheman, C. maculatus Murray, e C.
obsoletus Erichson. No género Urophorus, U. humeralis (F.) tem sido registrado sobre
milho avariado, tdmara e frutas secas nas regides tropicais e subtropicais. E um inseto
conhecido como importante praga da cultura do abacaxi.

Familia Ptinidae

Os adultos desta familia tém uma semelhanga com as aranhas, dai o seu nome comum
“gorgulho-aranha”. A maioria dessas espécies vivem em residuos vegetais ou animais. Sao
poucas as espécies associadas aos graos e subprodutos armazenados e a maioria delas em
clima temperado. Algumas espécies requerem um periodo de exposicdo em temperaturas
frias para completar seu ciclo biologico. Em geral, essas espécies t€ém o corpo robusto, de
forma globular ou ovoide, geralmente cobertos de pélos em abundancia. As antenas sao
compridas, delgadas, formadas por 11 segmentos lineares, inseridas bem proximas na frente
da cabeca, entre os olhos. Apresentam quase sempre na base do protéorax um pescogo curto
e estreito. Os ¢litros cobrem completamente o abdomen. A mais importante espécie € a
cosmopolita Ptinus tectus Boieldieu. Diversas outras espécies de Ptinus sao conhecidas de
armazéns.

Familia Scolytidae
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Apenas poucas espécies desta familia, predominantemente broqueadora de madeira,
sdo associadas com produtos armazenados. Muitas sdo superficialmente semelhantes aos
Bostrichidaes e também quanto ao habito. Algumas dessas espécies tém sido registradas
atacando as vigas da estrutura dos armazéns de madeira. Embora nido se alimentem de
produtos, elas podem acidentalmente serem encontradas junto aos produtos. Apenas uma
espécie, Pagiocerus frontalis (F.) multiplica-se regularmente sobre graos armazenados,
embora diversas espécies de Hypothenemus tenham sido encontradas em pequeno numero
de produtos armazenados. H. hampei (Ferrari) ¢ bem conhecida com praga de café-cereja e
¢ freqlientemente associada com graos de café. P. frontalis ¢ uma praga de variedades de
milho tipo mole armazenados em fazendas da América do Sul.

Familia Silvanidae

Os membros desta familia medem em geral de 2 a 4 mm de comprimento. Muitas
espécies tém projecdes em forma de dentes sobre o protérax. S3o poucas as associadas aos
produtos armazenados como pragas secundarias; destas Oryzaephilus surinamensis (L.) e
O. mercator (Fauvel) sdo as mais importantes. Outras, por exemplo, Ahasverus advena
(Walt) e Carthartus quadricollis (Guerin) s3o freqiientemente encontradas no
armazenamento, mas sdo geralmente de menor importancia.

Ahasverus advena ¢ ligeiramente pequeno (2 a 3 mm), no entanto, ¢ mais robusto que
Oryzaephilus. Em cada esquina do protérax ha um dente pontiagudo. 4. advena tem uma
distribuicdo cosmopolita e ¢ conhecido em uma larga variedade de produtos alimenticios,
geralmente sob condicdes de alta umidade, ou quando ocorre o crescimento de fungos.

Carthartus quadricollis é esbelto, seu pronoto ¢ de forma quadrada ¢ mede de 2 a 3
mm de comprimento. E a menor e mais comum praga de uma grande variedade de
produtos, incluindo cereais, frutos secos e cacau. Em temperaturas altas e regides tropicais,
tais como o Sul dos Estados Unidos, a América Central e o Oeste da Africa, o C.
quadricollis ataca milho no campo e € muito comum nos tropicos como praga de milho
armazenado em fazenda para fins de subsisténcia dos produtores.

Oryzaephilus sp.: os insetos adultos medem de 2,5 a 3,5 mm de comprimento.
Apresentam no protorax seis projecdes em forma de dentes de cada lado. Ambas as espécies
sao muito semelhantes; entretanto, o lado da cabeca atras dos olhos ¢ muito menor em O.
mercator que em O. surinamensis.

O ciclo de vida destas espécies ¢ semelhante. Os ovos sdo colocados soltos sobre os
alimentos ou nas fendas, quando disponiveis. Quando se alimentam de graos, sua
preferéncia € pelo gérmen. O ciclo de vida de O. surinamensis ¢ de aproximadamente 20 a
80 dias, a 17,5 - 37,5°C, 10 a 90% de umidade relativa. As condigdes Otimas para o seu
desenvolvimento sdo 30 a 35°C, 70 a 90% de U.R. O. surinamensis é mais tolerante a
temperaturas e umidades extremas que em O. mercator € pode sobreviver por periodos
curtos em temperaturas abaixo de 0°C. Ambas as espécies sdao pragas secundarias comuns
de graos, produtos de cereais, fruta seca, sementes de oleaginosas etc. O. surinamensis ¢
mais freqlientemente associado aos cereais e seus subprodutos enquanto O. mercator
prefere sementes oleaginosas e produtos com alto teor de 6leo.
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Figura 11 - Adultos de Oryzaephilus surinamensis.
(FONTE: htpp://entmuseum9.ucr.edu/ENT133/ebeling/ebeling7.html#sitophilus granarius).

Familia Staphylinidae

E uma grande familia de insetos alongados e de lados paralelos; apresentam como
caracteristica marcante os ¢litros muito curtos. Como os Carabidaes, sdo em geral
predadores. Aqueles encontrados nos armazéns sdo, na maioria das vezes, extraviados da
fauna local.

Familia Tenebrionidae

A Tenebrionidae ¢ uma familia muito grande, com mais de 10.000 espécies de insetos
conhecidos, dos quais 100 tém sido encontrados associados com produtos armazenados.
Diversos deles estdo entre as mais importantes pragas secundarias de produtos alimenticios
armazenados. Os adultos dessas espécies medem de 3 a 10 mm de comprimento, sao de cor
castanho-avermelhada ao preto, achatados e de lados paralelos. As larvas sdo ativas e bem
esclerosadas. Das muitas espécies encontradas em produtos armazenados, poucas sao bem
adaptadas em ambientes muito secos. As espécies mais importantes sao Tribolium
castaneum (Herbst) e T. confusum J. du Val. Outras espécies sdo, em maior ou menor
escala, comumente associadas com material seco inadequadamente.

Alphitobius sp. sdo de cor castanho-avermelhada ao preto, medem de 5 a § mm de
comprimento e sdo mais arredondados do que Tribolium. Duas espécies sdao tipicamente
encontradas nos armazéns. A. diaperinus (Panzer) ¢ cosmopolita e alimenta-se de graos,
subprodutos de cereais, racdes de animais especialmente umedecidas, residuos
embolorados. A espécie similar 4. laevigatus (F.) ¢ também largamente encontrada em
residuos embolorados.

Latheticus oryzae Waterhouse ¢ um Tenebrionidae tipico e mede de 2,7 a 3 mm de
comprimento. No entanto, o tltimo segmento da antena ¢ muito mais estreito que os outros.
Aparentemente, o adulto ¢ mais esbelto que o Tribolium. E encontrado por todas as partes
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dos trépicos e subtropicos, mas ¢ especialmente comum no verdo. Comparado com o
Tribolium, ¢ a menor praga secundaria de cereais e subprodutos, por exemplo, arroz e trigo.
Desenvolve-se melhor sob dietas de baixo teor de 6leo.

Gnatocerus sp. as espécies de Gnatocerus assemelham-se ao 7ribolium na forma e
cor. Os machos t€ém as mandibulas projetadas em forma de chifre, grandes em G. cornutus
(F.) e bem menores em G. maxillosus (F.); estas sao ausentes nas fémeas. Estas espécies sao
pragas secundarias comuns de cereais, sementes de oleaginosas e, algumas vezes, em
produtos alimenticios. Sua taxa 6tima de desenvolvimento ¢ menor que a das espécies de
Tribolium; conseqiientemente, sdo pragas menos sérias. G. cornutus ¢ encontrado em
temperaturas moderadas e regides tropicais € € comum na farinha de trigo em regides de
temperatura moderada. G. maxillosus ¢ largamente encontrado nos tropicos ¢ ¢ praga
comum de espiga de milho sob condi¢des de agricultura de subsisténcia.

Palorus sp.: adultos desse género sdo bem semelhantes a forma tipica dos
Tenebrionidae. Eles podem ser diferenciados de outro género pelo seu menor tamanho (2,5
a 3 mm de comprimento) e olhos ndo evidenciados. Grande numero de espécies tem sido
registradas como pragas secundarias de menor importancia.

Tenebrio sp.. duas espécies, T. molitor L. e T. obscurus F., sdo as mais
freqlientemente registradas nos armazéns. Elas sdo muito resistentes ao frio e amplamente
encontradas em areas temperadas. Sdo de cor preta e medem aproximadamente 10 mm de
comprimento; alimentam-se de uma grande variedade de produtos de origem vegetal e
animal.

Tribolium sp.: diversas espécies de Tribolium tém sido encontradas nos armazéns, no
entanto, as mais importantes sdo 7. castaneum ¢ T. confusum. Ambas sdo cosmopolitas,
embora 7. castaneum tem sido mais comum no tropico, em regides de temperatura
moderada, enquanto 7. confusum nao ¢ comum em regides tropicais, mas comum ¢
difundido em regides temperadas. Sdo de cor castanho-avermelhada e medem de 3 a 4 mm
de comprimento. Eles podem ser diferenciados pela distancia entre os olhos, que € estreita
em 7. castaneum e larga em T. confusum, quando observados ventralmente.

Em muitas regides do mundo uma ou outra espécie ¢ muito importante, ou a mais
importante praga secunddria de uma grande variedade de produtos armazenados,
especialmente cereais e subprodutos.

Adultos de T. castaneum podem viver por muitos meses, ou até mesmo por varios
anos, sob condi¢des ideais de temperatura. O ciclo de vida pode ser completado em
aproximadamente 21 dias sob condi¢des otimas de 35°C, 75% de umidade relativa, e €
possivel entre 22 e 40°C. As temperaturas Otimas, maxima € minima para o
desenvolvimento de 7. confusum sdo aproximadamente 2,5°C menor que para 7.
castaneum. Sob condicdes Otimas, populacdes de 7. castaneum podem aumentar a uma taxa
de até 70 - 100 vezes ao més, mais rapido que aquelas registradas para outras pragas de
armazenamento. Ambas as espécies podem voar, mas 7. castaneum ¢ mais preparado para
fazé-lo, especialmente sob condi¢des tropicais. Ambos podem dispersar rapidamente e
buscar por novas fontes de alimento sem a ajuda do homem. Como resultado, eles sdo os
primeiros insetos a reinfestar um alimento depois da fumigacao.
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Figura 12 - Adultos e larvas de Tribolium castaneum e Tribolium confusum.
(FONTE: htpp://entmuseum9.ucr.edu/ENT133/ebeling/ebeling7.html#sitophilus granarius).

Diversas outras espécies de Tribolium sao associadas aos produtos armazenados. 7.
destructor Uyttenboogaart tem sido encontrado na Europa e em regides frias da Africa e
Asia. Uma espécie Africana, T. anaphe Hinton, tem sido registrada, principalmente em
sementes de algoddo, mas também em cacau e sementes de palmeira. 7. madens
(Charpentier) tem sido encontrada em grios armazenados na Europa e no Norte da Africa.
Outras espécies similares, 7. audax Halstead, sdo aparentemente restritas na América do
Norte.

Familia Trogossitidae

Apenas um Trogossitidae ¢ encontrado freqiientemente em produtos armazenados, o
Tenebroides mauritanicus (L.). E um inseto achatado, de cor preta e mede
aproximadamente 10 mm de comprimento. Apresenta uma ‘“cintura” ou uma constri¢ao
entre o protérax e o abdomen. Tem uma distribui¢do cosmopolita e ¢ menos prejudicial aos
produtos armazenados, especialmente cereais e oleaginosas. S3o mais freqlientemente
encontrados em residuos e alimentos secos de péssima qualidade.

2.2. Ordem Lepdoptera

Pertencem a esta ordem os insetos chamados de mariposa, mariposa-noturna ou
tracas, com aproximadamente 165.000 espécies descritas, das quais 70 constituem pragas
de produtos armazenados.

Os adultos caracterizam-se por terem quatro asas membranosas cobertas de escamas.
As escamas podem ter ou refletir diferentes cores ou agrupam-se para formar manchas com
diversos desenhos que facilitam sua identificagdo. O corpo em geral estd coberto de
escamas e pélos curtos. O aparelho bucal da maioria das espécies tem a forma de uma
tromba espiralada, chamada espirotromba ou proboscida, cuja fungdo € succionar o néctar
das flores, sucos de frutas ou outros liquidos alimenticios e at¢ de animais em
decomposi¢do. Apresentam uma metamorfose completa e € a larva que causa danos.
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As larvas possuem aparelho bucal mastigador e a cabega ¢ bem desenvolvida. Em
geral, tem forma de gusano, com trés segmentos toracicos ¢ 10 segmentos abdominais.
Apresentam quase sempre trés pares de patas nos segmentos toracicos e, em alguns
segmentos abdominais, falsas patas. Uma caracteristica das larvas de produtos armazenados
em relacdo a outras ¢ justamente a presenca de falsas patas nos segmentos abdominais.
Durante o seu desenvolvimento, as larvas, na maioria das espécies, produzem fios de seda
em abundancia, os quais caracterizam sua presenca; além de ser um indicio de infestagdo, a
seda junto aos graos podem causar danos ao maquinario das industrias de alimentos. No
final do seu desenvolvimento e em local mais protegido, empupam formando um casulo,
quando entdo sdo mais facilmente de ser observadas.

As familias associadas as infestagdes de produtos armazenados sao Pyralidae,
Tineidae, Oecophoridae e Gelechiidae. No entanto, apenas a tragca-das-améndoas (Cadra
cautella, Pyralidae), traca mediterranea-da-farinha (Ephestia kuehniella, Pyralidae), traca-
do-fumo (E. elutella, Pyralidae), traca-da-passa-de-uva (C. figulilella, Pyralidae), traca-
indiana-das-farinhas (Plodia interpunctella, Pyralidae) e traga-dos-graos (Sitotroga
cerealella, Gelechiidae) sdo consideradas as maiores pragas de produtos armazenados e
largamente distribuidas.

Familia Gelechiidae

Sitotroga cerealella (Olivier) ¢ uma das espécies de Lepdoptera capaz de infestar grao
intacto. O adulto tem o corpo fragil, cabeca de cor clara, palpos labiais curvados, com uma
ponta de cor escura; as asas anteriores sdo douradas, com alguns pontos negros e nao
apresentam partes de outras cores; sdo sedosas, brilhantes, terminadas em ponta, e a
margem anterior coberta por escamas escuras; as asas posteriores também sdo sedosas,
brilhantes, com pélos compridos na margem posterior € o apice pontiagudo, em forma de
dedo; mede de 1 a 1,5 mm de comprimento € com as asas abertas, de 11 a 16 mm; sua cor ¢
amarelo ou dourado.

Estas espécies se alimentam de cereais como trigo, milho, arroz, sorgo, cevada e
aveia. A infestacdo em milho pode ocorrer quando o grao esta no estagio leitoso, embora a
sobrevivéncia seja menor que em milho maduro. E considerada a mais séria praga de grios
nas Américas e Africa, mesmo sabendo do seu registro em todo o mundo. E mais comum
em regioes temperadas a tropicais.

Em relacdo a sua biologia, a principio os ovos sdo brancos, translicidos e medem
aproximadamente 2 mm de comprimento. S3o colocados em fissuras e tomam o contorno
do local onde foram depositados; depois de quatro a oito dias tornam-se rosados e eclodem.
Ap0s a eclosdo, as larvas furam o grao, escavando uma camara de forma cilindrica, que ¢
alargada a medida que crescem. Uma larva geralmente completa seu desenvolvimento
(quatro estagios) dentro de um simples grao; os graos grandes podem conter mais de uma
larva. Dependendo das condigdes, completam o seu desenvolvimento em 15 dias, quando
atingem o comprimento de 6 mm. Antes de pupar, a larva escava o tecido da semente
deixando uma “janela” transparente e circular, que ¢ um modo de diagnosticar a praga. A
larva entdo corta a cuticula parcialmente a volta da circunferéncia da janela, deixando uma
aba, que ¢ facilmente removida pelo adulto emergente. O desenvolvimento do ovo até o
estagio adulto pode ocorrer sob uma ampla variedade de condigdes.
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Figura 13 - Adulto de Sitotroga cerealella em posi¢do normal (A); (B) adulto com asas
abertas; (C) larva; e (D) pupa.
(FONTE: htpp://entmuseum9.ucr.edu/ENT133/ebeling/ebeling7.html#sitophilus granarius).

As fémeas acasalam logo depois da emergéncia, podendo ocorrer mais de uma vez. A
oviposi¢ao comega bem proximo ao primeiro acasalamento, sempre no primeiro dia de vida
adulta. A maioria dos ovos sdo deixados nos primeiros quatro dias de oviposi¢do. O
acasalamento nao ¢ requerido para a oviposicao, embora os ovos deixados pelas fémeas nao
acasaladas ndo sejam vidveis. A producdo de feromoénio pelas fémeas auxilia os machos na
localizagao para o acasalamento. A média de ovos por fémea ¢ de 100 a 150.

Os indices de desenvolvimento variam com o tipo, temperatura e umidade dos graos.
O desenvolvimento ¢ mais rapido em graos menores. Se as condi¢des de temperatura e
umidade sdo apropriadas, o ciclo biologico se completa em cinco semanas, e, 8 medida que
a temperatura diminui, este tempo aumenta. Sobrevivem ao inverno, em temperaturas
proximas ao congelamento, em estdgio larval no interior dos grdos. O desenvolvimento
mais rapido observado (de ovo até a fase adulta ) foi de 21 dias em sorgo. Em condigdes
extremas, o desenvolvimento pode ser tao longo quanto 367 dias. As condigdes Otimas para
o seu desenvolvimento sdo 32°C e 75% de umidade relativa. O crescimento ¢ reduzido em
temperaturas abaixo de 16°C ou acima de 36°C. A umidade relativa minima requerida ¢ de
25% e a maxima de 80%.

A longevidade do adulto ¢ prolongada notavelmente se a agua ¢ disponivel. Em um
experimento, adultos sem acesso a agua viveram, em média, seis a 10 dias; quando
fornecida a agua, seu tempo de vida foi dobrado; uma fémea chegou a viver 52 dias, a
16,5°C.

S. cerealella ¢ uma praga primdria de graos de cereais; seu ataque ocorre no campo
quando os graos ja tém certa maturidade fisioldgica ou quando estdo secando. Em silos ou
graneleiros, o ataque se dd nas camadas superficiais dos graos; as larvas destroem os graos,
diminuindo o peso e o valor nutritivo. Quando os graos infestados encontram-se em grandes
profundidades da massa, os adultos ndo conseguem chegar a superficie. Quando o ataque
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ocorre em graos pequenos, a larva tece um tubo sedoso, unindo varios graos, onde completa
o seu ciclo.

Familia Pyralidae

A familia Pyralidae ¢ constituida por diversas subfamilias de importancia econdmica,
das quais as subfamilias Galleriinae e Phycitinae sdo as que ocasionam maiores problemas
aos graos e diversos produtos armazenados.

Os adultos sdao geralmente pequenos, de cor ndo muito brilhante, antenas bem
desenvolvidas, presenga de ocelos, palpus labiais retos e curvados sem cerdas laterais. As
asas anteriores, em geral, sao duas vezes mais largas que as posteriores, com manchas de
diversas formas e basicamente com nervuras similares em toda a familia. Nas asas
posteriores a nervura superior corre ao longo da asa. Geralmente o macho ¢ menor que a
fémea.

Corcyra cephalonica (Stainton) (familia Pyralidaec e subfamilia Galleriinae): os
adultos medem de 7 a 13 mm de envergadura, isto ¢, com as asas estendidas. As asas
anteriores sdo de cor canela-clara, sem manchas visiveis, e as nervuras sdo ligeiramente
mais escuras. As posteriores sdo pequenas, terminando em uma ponta arredondada,
transparente com nervuras muito visiveis e rodeada de uma extremidade com pequenos
pélos. Palpos labiais retos.

Crescem em temperatura de 20 a 32°C e 20 a 80% de umidade relativa. A 18°C o seu
desenvolvimento ndo ¢ completado. A fémea coloca entre 100 e 200 ovos de forma
indiscriminada, sobre superficies rugosas dos graos ou produtos armazenados, muros e
pisos. A larva ¢ branca, com listras azuladas e verdes. A larva passa por seis instares,
chegando a atingir 15 mm quando estd completamente desenvolvida. Sua presenca ¢
detectada por grumos formados por uma teia que adere os graos; € nesta teia que ela faz seu
casulo para a empupacdo. A pupa mede cerca de 8§ mm. Seu ciclo biologico dura
aproximadamente seis semanas em condi¢des apropriadas. O adulto tem vida curta, 6 a 22
dias, sendo o macho de vida mais longa.

Como nos outros Lepidopteros, a larva ¢ a causadora de danos. E uma praga priméria
para o arroz polido e secundaria para outros produtos. Também alimenta-se de graos e
farinhas de cereais, cacau, chocolate, frutas secas, tortas e farinhas de oleaginosas, entre
outros produtos. E amplamente distribuida, mas é comumente encontrada em regides
tropicais.

Ephestia (Cadra) cautella (Walker): os adultos ndo apresentam caracteristicas
particulares. As asas anteriores sdo de cor cinza, com manchas e franjas de cor escura na
parte média externa. As posteriores sdo largas, transparentes, com nervuras claramente
visiveis e a nervura superior corre ao longo da asa. As larvas sdo esbranquigadas, com
pequenos pontos visiveis negros sobre o corpo, o que permite distingui-las das larvas de
Plodia interpunctella. Os ovos, de forma globular e brancos, tornam-se alaranjados durante
o seu desenvolvimento. A eclosdo dos ovos varia de acordo com a temperatura: 17,5 dias a
15°C; 7,4 dias a 20°C; 4,7 dias a 25°C; e 3,4 dias a 30°C e 70% UR. Tanto os ovos como as
pupas sdo afetados pela temperatura; a temperatura-limite inferior ¢ 15°C e a superior,
36°C. As pupas desenvolvem-se, em média, 17,5 dias a 20°C; 8,9 dias a 25°C; e 7 dias a
30°C e 70% UR.
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A fémea deposita cerca de 200 ovos sobre os graos, os quais caem entre 0s espacos. A
larva desloca-se livremente entre os produtos armazenados, contaminando-os com sua seda
e seus dejetos. Durante a pré-pupa, a larva arrasta um fio que cobre a superficie dos graos.
Em condi¢des oOtimas de temperatura e umidade relativa seu ciclo bioldgico dura
aproximadamente 25 dias. Adultos vivem cerca de 14 dias. A mortalidade ¢ mais freqiliente
em larvas de primeiro instar que em ovos e pupas. A longevidade de machos e fémeas varia
de 3,1 dias a 35°C e 12,3 dias a 15°C.

E uma praga secundaria de grios de cereais sadios e inteiros; seu desenvolvimento
ocorre em graos ja atacados por outros insetos e com alta porcentagem de graos quebrados e
com impurezas. A larva € cinza com capsula cefalica escura e mede, geralmente, de 1,2 a
1,5 cm de comprimento. As larvas preferem o gérmen. Em farinhas de cereais e outros
produtos moidos, constitui uma praga primadria tanto pelo dano que ocasiona como pela
contaminagdo de sua seda. Predominam em regides tropicais a regides temperadas.
Preferem frutos secos, vegetais armazenados, farinhas, graos, tdmaras, sementes de cacau e
nozes.

Figura 14 - Adultos da espécie Ephestia.
(FONTE: htpp://entmuseum9.ucr.edu/ENT133/ebeling/ebeling7.html#sitophilus granarius).

Ephestia (Anagasta) kuehniella (Zeller): o adulto ¢ de cabeca pequena e globosa.
Mede cerca de 2 cm de envergadura. As asas anteriores sdo de cor cinza com faixas
onduladas negras. As asas posteriores sao claras, quase brancas com faixas de pélos curtos.
A fémea deposita aproximadamente 300 ovos em meio as impurezas dos graos. A larva ¢ de
cor branca ligeiramente rosada com pequenos pontos negros pelo corpo. Mede mais ou
menos 12 mm quando totalmente desenvolvida. Seu casulo é de cor café e seu ciclo
biologico ¢ de aproximadamente oito a nove semanas, se as condi¢cdes de temperatura e
umidade relativa sdo apropriadas. O adulto vive em torno de 14 dias e se alimenta de
produtos armazenados. E uma praga secundaria de grios e cereais sadios e inteiros. Praga
primdria de farinha e outros produtos moidos de cereais e oleaginosas. Provocam prejuizos
em magquinarias de moinhos. Sao distribuidas em todo o mundo.
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Ephestia elutella (Hiibner): os adultos sdo de cor cinza, medem 16mm de
envergadura, e apresentam franjas claras transversais nas asas anteriores. As larvas sdo
parecidas a das outras espécies de Ephestia.

Desenvolvem-se entre 15 e 30°C e 70% UR. Cada fémea oviposita 150 a 200 ovos,
com periodo de incubacdo de 4 dias; os adultos vivem de 6 a 7 semanas a 25°C e 70% UR.
Sao de regides frias e temperadas.

Ephestia figulilella (Gregson): os adultos sdo pequenos, medem cerca de 1,5 a 2,0 cm,
de coloracdo amarelada com manchas cinzas na borda. As larvas do primeiro instar sdo
rosadas e brancas, chegando a medir 1,3 a 1,5 cm quando totalmente desenvolvidas. Seu
desenvolvimento ocorre a 30°C e 70 a 90% de UR. Os ovos sdo ovipositados proximos ao
alimento, pois ndo aderem a superficie, ficam soltos. As fémeas ovipositam de 0 a 692
ovos. O desenvolvimento de E. figulilella ¢ influenciado tanto pela temperatura como pela
umidade, e sua mortalidade ocorre a baixas temperaturas e umidade. Atacam uvas, frutas
secas, cacau, chocolate e cereais.

Estdo distribuidas em regides do mediterraneo e em regides com clima similar, como
Américas e Austrdlia; foi introduzida na Inglaterra em frutos secos e em frutos de
alfarrobeira.

Plodia interpunctella (Hubner): o adulto mede cerca de 18 mm de envergadura e ¢
bem distinto em suas cores; as asas anteriores sao de cor amarelada e café, e as posteriores,
esbranquicadas. As larvas, em completo desenvolvimento, chegam a atingir 13 mm de
comprimento e sua cor vai do branco amarelado ao verde. Possuem trés pares de patas
verdadeiras e quatro pares de patas falsas, nos segmentos abdominais 3, 4, 5, e 6.
Apresentam pontos negros ao longo do corpo. A fémea deposita de 100 a 500 ovos isolados
e em grupos nos produtos em que ataca. A larva produz um fio de seda onde se acumulam
restos de alimentos e excrecdes. Dentro de silos, seu ataque € superficial; sua ocorréncia
maior ¢ em sacos de produtos armazenados, gretas e pequenos esconderijos de paredes e
pisos das construcdes. Seu ciclo de vida ¢ de 26 dias a 30°C e 70% UR. Abaixo de 10°C ela
ndo completa o seu desenvolvimento. Sua distribui¢do € cosmopolita.

E uma praga secundaria de grios de cereais sadios e secos. Praga primaria de grios e
outros produtos destinados a moagem. Seu controle ¢ dificil, uma vez que entra em
diapausa. Apresenta diapausa durante a pré-pupa, no qual consegue sobreviver em periodos
de condicdes adversas de temperatura; o fato de entrar em diapausa € que dificulta o seu
controle.
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Figura 15 - Plodia interpunctella. (A) ovos; (B) larva; (C) pupas; ¢ (D) adulto.
(FONTE: htpp://entmuseum9.ucr.edu/ENT133/ebeling/ebeling7.html#sitophilus granarius).

Pyralis farinalis Linnaeus: o adulto mede cerca de 2,5 cm de envergadura; as asas
anteriores sdo metade de cor café e a outra metade de cor clara, com faixas transversais
sinuosas e esbranquicadas, que permitem distingui-los facilmente como pragas de graos
armazenados. A larva ¢ branca, com cabega e escudo protoracico de cor obscura, medindo
aproximadamente 2,5 cm de comprimento. A fémea deposita em média 250 ovos sobre os
produtos que ataca. Seu ciclo bioldgico ¢ de seis a oito semanas. Os adultos sdo de vida
curta; a fémea vive aproximadamente uma semana. As larvas tecem tubos de seda
envolvendo neles particulas de graos. Antes de empupar, as larvas tecem outro casulo,
abandonando o tubo que produziram inicialmente.

As larvas atacam graos de cereais e seus produtos, graos de leguminosas e diversos
materiais de origem vegetal, especialmente se estdo imidos e com poucas condicoes de
armazenamento. Durante o seu desenvolvimento podem rasgar o tecido dos sacos, fazendo
com que os produtos se esparramem. Aparecem no mundo todo.

O ciclo de vida de Pyralis farinalis foi estudado em uma dieta artificial para
Helicoverpa zea (Boddie), em que os ovos tiveram um periodo de incubacdo de nove dias.
A fémea teve um periodo de pré-oviposicdo de 1,9 dias e, depois de acasaladas,
ovipositaram cerca de dois dias. A longevidade dos adultos foi de 10,2 dias para os machos
e 9,8 dias para as fémeas. Tanto os machos de P. farinalis como os de Amyelois tranitella
(Walker) foram atraidos por fémeas de outras espécies e ainda capturados em armadilhas
também para outras espécies. Machos de P. farinalis foram encontrados tentando copular
com fémeas de outras espécies. Este tipo de comportamento pode atrapalhar o acasalamento
e o sucesso reprodutivo de uma espécie quando ambas sdo abundantes.
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Familia Thinidae

Esta familia ¢ composta por aproximadamente 3.000 espécies, das quais um numero
muito reduzido ataca graos armazenados. Os adultos, em geral, sdo de corpo pequeno, sua
cabeca coberta com escamas asperas, ocelos ausentes, palpus labiais com cerdas laterais,
antenas curtas e sem escamas; em algumas espécies as nervuras nas asas sao reduzidas. O
ovipositor da fémea ¢ membranoso e retratil. Tém pouca capacidade de voo, mas pode
realizar voos curtos e rapidos. Alimentam-se de diversos produtos de origem vegetal ou
animal, como madeira, detritos vegetais, couros, peles, cogumelo e roupa.

Nemapogon granella ( Linnaeus) Traca Européia de graos: os adultos sdo pequenos,
com cabega branca e pélos curtos; asas anteriores prateadas cobertas com manchas negras
de 5 a 8 mm de longitude e as posteriores cinzas. Os palpus maxilares sdo largos e os
labiais, pregados, com espordes nas patas posteriores. A larva tem cor de areia, com a
cabeca de cor café, com seis ocelos de cada lado e com espiraculos de cor café-claro.

Alimentam-se de graos de cereais, farinhas, frutas secas, cogumelo dessecado, figo
etc. Estdo distribuidas praticamente em todo o mundo, mas atualmente sua presenca tem
sido escassa.

Seu ciclo depende da temperatura e¢ umidade relativa. A 13°C uma geragao
desenvolve-se em cinco meses. Sua fémea ¢ capaz de colocar até 160 ovos. O adulto voa
distancias consideraveis em busca de armazéns para depositar seus ovos. Sdo muito
semelhantes a outros Lepiddpteros que atacam graos armazenados.

E considerada uma praga primaria de grados armazenados porque é capaz de infestar
no campo; no entanto, preferem farinhas e graos com alta umidade e em mas condi¢des de
armazenamento.

1.3. Ordem Psocoptera

Os insetos da ordem Psocoptera sdo relativamente pequenos, medindo de 0,7 a 6 mm
de comprimento. Sdo aproximadamente 6.000 espécies espalhados em todo o mundo, em
uma grande variedade de ecossistemas terrestres. Também conhecidos como corrodentes,
estes insetos sdo geralmente encontrados alimentando-se de microflora e restos organicos,
embora algumas vezes sdo conhecidos como predadores. Alguns Psocdpteras, também
conhecidos como piolhos brancos, se adaptam bem em alimentos armazenados, graneleiros,
armazeéns etc.

Um nimero limitado destes insetos ¢ de importancia econdmica, e as informagdes
sobre a maioria das espécies sdo limitadas. Apresentam-se de corpo macio e antenas longas,
aparelho bucal mastigador, alados ou ndo. Embora estes insetos sejam freqiientemente
ignorados e considerados de menor importancia econdmica, em razdo de seu pequeno
tamanho, infestagdes de Psocoptera tém sido registradas, causando significativos danos em
trigo e arroz moidos. Também causam danos econdmicos em industrias processadoras de
alimentos e geram possibilidades no que diz respeito a saude, pela transferéncia de
microrganismos e contaminagdo dos alimentos por fezes e exoesqueletos.

Ja foram identificadas 15 espécies de Psocoptera em produtos armazenados, € o
grande prejuizo econdmico pela sua presenca foi em virtude da contaminacdo de alimentos
processados.
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Embora haja trés subordens de PsocoOptera, as pragas dos alimentos domésticos
pertencem a duas subordens: Trogiomorpha (antenas com mais de 20 seguimentos) com as
espécies Lepnotus, Trogium, e Psillipsocus; e Troctomorpha (antenas com menos de 20
segmentos) com a espécie Liposcelis. Destes, Liposcelis bostrychophilus Badonnel ¢
relativamente comum, considerada praga cosmopolita de produtos armazenados.

Liposcelis bostrychophilus Badonnel ¢ um inseto diminuto, aproximadamente 1 mm
de comprimento, de cor marrom-palida, com o corpo arredondado e macio, olhos
protuberantes e antenas filiformes e longas.

Sua metamorfose passa por seis instares; em Psyllipsocus € reduzida para cinco e
quatro em Liposcelidaec. Embora pareca ser de origem Africana, L. bostrychophilus tem
sido encontrado em todo o mundo, em diversos habitats como graos armazenados, culturas
contaminadas por fungos, ninhos etc. Alguns autores acreditam que essa espécie, embora de
origem tropical, tem sido capaz de se estender, em razdo de ser partenogénese
(desenvolvimento do 6vulo ndo fecundado, resultando um individuo como os outros) e
capaz de sobreviver sem alimentos por longos periodos (até dois meses).

Embora tenha sido registrada alimentando-se de mais de 50 tipos de alimentos, esta
espécie ¢ considerada mais importuna em farinhas, arroz, sémola e sucrilhos. Algumas
espécies foram registradas predando ovos de P. interpunctella (L. bostrychophilus), ovos de
S. cerealella (L. divinatorius). Em condi¢des controladas de laboratorio, foram encontradas
diversas espécies de fungos, grios quebrados de trigo, sementes imprestdveis como
substratos adequados para alimentagdo de L. bostrychophilus.

O desenvolvimento de ovos a adultos ¢ de aproximadamente trés semanas, em 27°C,
e 70% de umidade relativa. A longevidade do adulto ¢ de 72 a 144 dias, dependendo das
condi¢des ambientes.

As espécies de Liposcelis sao consideradas pragas secunddrias de graos; sua dieta ¢
suplementada por fungos. A presenga deste inseto indica condicdes deficientes de
armazenamento, danos ocasionados por outros insetos, excesso de umidade,
desenvolvimento de fungos e elevado conteido de impurezas.

3. AMOSTRAGEM

Amostragem ¢ um processo pelo qual se determinam as caracteristicas de uma
populagdo de pragas, tais como, densidade ou niimero de espécies ocupando uma éarea,
dispersdao ou agrupamentos de individuos no espaco, modificagdes das taxas de nascimento
ou morte, niimero relativo de vérios estagios dos insetos e alteracdes do nimero de insetos
ao longo do tempo. As técnicas quantitativas, usadas para o desenvolvimento de programas
de amostragens no campo e na pos-colheita para pragas, podem também ser aplicadas para
pragas de produtos armazenados.

Antes de iniciar a amostragem, ¢ importante definir suas propostas ou seus objetivos,
os quais ajudam a conhecer que area necessita ser amostrada, que tipo de amostragem deve
ser usada, qual procedimento e como analisar os dados. Uma defini¢ao clara do universo
amostral muito contribui para determinar os locais onde as amostras precisam ser feitas, ou
seja, areas com comprovada populacao de insetos.

Uma amostra ou unidade amostral ¢ a fragdo do espaco habitavel do qual os insetos
presentes sdo contados. Por exemplo, quando a sondagem de grios ¢ feita com um
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amostrador (calador), a soma dos graos do amostrador ¢ a unidade amostral. Em caso do
uso de armadilhas, a unidade amostral ¢ a area efetiva da armadilha e a permanéncia desse
instrumento na captura. No entanto, o célculo da éarea efetiva da armadilha ¢ dificil. Para
fins praticos, determina-se que quando utilizam-se armadilhas para amostragem de insetos,
elas mesmas constituem a unidade amostral.

Em geral, pequenas amostras permitem um manejo mais eficiente que amostras
grandes. Quando o nuimero de amostras ¢ aumentado, o tamanho delas ¢ reduzido; no
entanto, o tempo requerido ¢ maior e, conseqiientemente, os custos para sua obten¢ao sao
mais elevados.

Os locais de amostragem devem ser representativos da populagdo. As amostragens
devem ser feitas com freqiiéncia, de forma a detectar as populagdes de insetos antes que
elas atinjam niveis inaceitaveis.

Em programas de amostragem para insetos de produtos armazenados tem sido
desenvolvida uma estimativa da média do nimero de insetos por grdo ou armadilha
amostrada, para determinar a distribui¢ao espacial de insetos e detectar a presenga ou
auséncia deles em uma unidade amostral.

ESTIMATIVAS DA DENSIDADE POPULACIONAL DE INSETOS

M¢étodos de amostragem que fornecam estimativas precisas sdo geralmente
necessarios para o estudo da ecologia de insetos, mas, para o manejo, podem-se utilizar
estimativas menos exatas da densidade de insetos, permitindo assim reducdo de custos.
Estimativa exata da densidade fornece informagdes sobre o nimero de insetos por unidade
de ensacados, ou seja, insetos por quilo de grdo ou niimero de mariposas/m? de 4rea. Dados
que oferecem estimativas precisas incluem um calador simples, o qual ¢ usado para
remover amostras de produtos ensacados armazenados. Para se tomar uma decisdo a
respeito do manejo de pragas, deve-se estabelecer uma relacdo entre o nimero de insetos
por unidade de volume do ar e nimero de insetos por unidade de ensacados.

Estimativas precisas podem também ser obtidas pelo método de marcacao, liberacao e
captura dos insetos, armadilhas removiveis, e métodos aproximados. Pela relagdo de um
numero conhecido de insetos marcados (com tinta florescente), a densidade da populacao
natural pode ser estimada com base na relagdo de insetos marcados e ndo-marcados.

Armadilhas removiveis ndo tém sido muito usadas para se estimar a populacdo de
insetos. A técnica de estimativa pode ser empregada quando grande niimero de armadilhas ¢é
distribuido.

Para se obter uma estimativa precisa da populacdo ¢ necessario que se tenha um
método eficiente de extracdo de insetos dos produtos. Para graos, muitos métodos tém sido
desenvolvidos para detectar e contar grao infestado com estagios imaturos de carunchos
(Sitophilus sp.), e larvas como: Rhyzopertha dominica (F)., e Sitotroga cerealella (Oliver).
Além do peneiramento manual, o funil de Berlese tem sido usado para separar larvas de
insetos e tracas de graos e farinhas. Esses estudos tém mostrado que a taxa de recuperagao
dos insetos varia com o tamanho da amostra, estagio e espécie do inseto e tipo de produto.
Com 200 ou 300g de amostras, a taxa de captura esta entre 47 e 98%, para 13 espécies de
insetos.
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A estimativa do indice populacional do nimero de insetos ¢ feita, indiretamente, de
acordo com o nivel de prejuizo causado aos graos ou produtos da atividade dos insetos. Por
exemplo, a observagdo do total de graos danificados pelo insetos, das trilhas de insetos em
residuos de farinha no chao, ou emaranhados de seda produzidos por larvas de mariposa,
bem como a inspecao visual, s3o métodos comuns de obtenc¢do de indices populacionais.

Nos Estados Unidos, a automacao do monitoramento de insetos com sensores
acusticos tem sido usada para detectar e estimar populagdes de insetos sem retirar amostras
de graos. O método ¢ baseado em uma forte correlagao entre nimero de insetos € o nimero
de sons produzidos por eles enquanto alimentam ou se movimentam nos graos. Estimativas
baseadas no som dos insetos sdo tdo precisas quanto as realizadas tomando-se amostras de
graos.

O mapeamento da localizagdo dos insetos dentro do universo de amostragem ¢ muito
dificil, principalmente quando eles sdo ageis e de grande capacidade de locomocdo.
Portanto, as informagdes obtidas das amostras sdo utilizadas para descrever a distribuicao
espacial ou distribui¢do amostral das populagdes de insetos.

O ajustamento das fungdes de distribuicdo de probabilidade ou indice de dispersdao
aos dados amostrais permite o desenvolvimento de estratégias de amostragem para estimar
a populacdo ou auxiliar na tomada de decisdo do controle de pragas.

PROGRAMA DE AMOSTRAGEM

Considerando-se que os insetos de produtos armazenados multiplicam-se
rapidamente, as amostras devem ser tomadas freqiientemente para que seja detectado o
inicio da infestagdo, antes que este problema atinja limites inaceitaveis. Quanto ao intervalo
de tempo entre as amostragens, recomenda-se observar a dindmica da populacdo de pragas.
A dinamica populacional e, ou, mudancas na densidade de pragas no tempo, em virtude das
influéncias ambientais e genéticas, devem ser conhecidas. Amostragens mensais sao
freqlientemente recomendadas, porque alguns insetos podem passar de ovos a adultos
durante este periodo. A decisdo de quando tomar a primeira amostra deve ser baseada no
conhecimento prévio da incidéncia e auséncia do inseto. Por exemplo, o grao que ¢ colhido
e armazenado durante o periodo quente do ano (temperatura > 20°C) deve ser amostrado
imediatamente depois da colheita e em intervalos mensais. Porém, se a temperatura do grao
¢ menor que 20°C, considerada muito baixa para a atividade e reprodugdo do inseto, o
intervalo de amostragem pode ser maior que um més. A amostragem, na maioria das vezes,
¢ um bom instrumento para detectar infestagdes logo no seu inicio. A rapida aplicacdo das
medidas de controle, especialmente quando os insetos estdo presentes em baixas
densidades, além de dificultar o crescimento deles, ajuda na manuten¢do da populagdo
abaixo dos niveis de dano econdmico.

Quando um grande nimero de amostras ¢ tomado, pode-se amostrar com menos
freqiiéncia e ainda ter seguranca de que a populagdo de insetos nao crescerd até niveis
inaceitaveis até que se realize uma nova amostragem. Tomando-se um grande nimero de
amostras também ¢ assegurado de que elas sejam representativas, € que a estimativa esteja
mais perto dos parametros da populacdo desconhecida. Com a estimativa exata da
densidade populacional atual, modelos de crescimento da populagdo de insetos podem ser
usados para predizer quando uma nova amostragem deve ser realizado. Estes modelos
também permitem o ajuste do intervalo de amostragem em fungdo do tempo de
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desenvolvimento de ovo a adulto, o qual ¢ influenciado pela temperatura e pelos tipos de
produtos armazenados.

O procedimento de amostragem usado para insetos de produtos armazenados deve-se
basear na atividade do inseto, a qual ¢ largamente dependente da temperatura, pois as
armadilhas dependem do movimento do inseto, Por esta razdo, ndo devem ser usadas para
aqueles que ficam inativos em razao de baixas temperaturas.

4. CONTROLE FISICO

O controle fisico foi um dos primeiros métodos empregados para controlar insetos de
produtos armazenados. No entanto, sua utiliza¢ao foi deixada de lado com a introducao dos
modernos inseticidas artificiais. No futuro espera-se que o controle fisico abranja maiores
extensdes € que os quimicos sintéticos sejam utilizados numa escala menor, em razao dos
residuos quimicos que afetam o grdo, da seguranca do trabalhador, do ambiente e das
populagdes de insetos resistentes aos inseticidas.

Este controle ¢ uma manipulagdo do meio fisico sobre a populacdo de insetos,
diminuindo, eliminando ou reduzindo estas pragas. Os parametros fisicos referem-se a
temperatura, umidade relativa, teor de umidade dos grios, estruturas que contém os
produtos (silos, graneleiros e armazéns) e pressdo no produto (compressio e impacto). Os
gases também sdo componentes do meio fisico, mas serdo considerados a seguir no item
controle quimico com fumigantes.

Os insetos de produtos armazenados tém sido controlados pela manipula¢do do meio
fisico ha mais de mil anos. A regra bdsica de armazenamento para conservagdo de
sementes, fria e seca, foi empregada na era neolitica em que a semente era colocada em
jarro de barro, o qual era enterrado no solo, préximo a embocadura do Nilo. Altas
temperaturas foram usadas para controlar a mariposa Sitotroga cerealella (Olivier), no
Século 16, na Franga. Nos ultimos cinco anos, os organoclorados , organofosforados e
fumigantes tém sido utilizados por varios gerentes de unidades armazenadoras para
controlar os insetos. Recentemente, e por razdes basicas, um movimento sobre os métodos
de controle quimico tem sido feito. A primeira preocupac¢do ¢ quanto a toxicidade dos
inseticidas que certamente atingirdo outras espécies além das que so pretende controlar.
Também predadores e parasitas que se alimentam das pragas serdo, conseqiientemente,
eliminados pelo tratamento com inseticida. Outros animais, tais como peixes, passaros e
mamiferos podem ser amplamente afetados pelo inseticida utilizado.

Em 1984, fumigantes liquidos foram descredenciados no Canada e nos EUA, por
causa do excesso de residuo téxico. Preocupados com a seguranca dos trabalhadores,
muitas restricoes foram feitas quanto ao procedimento de aplica¢do de pesticidas. Também
o uso do brometo de metila deverd ser restrito ou suspendido, em virtude dos danos que ele
provoca na camada de ozénio. Uma outra razdo € que a continuidade de uso de um simples
inseticida de chumbo causa resisténcia dentro de uma populagao de pragas. Um exemplo
disto ¢ a ineficiéncia do malathion no controle de pragas de graos armazenados atualmente.

1. TEMPERATURA

A diminui¢do da temperatura dos produtos, com o proposito de evitar a deterioragao,
¢ uma técnica tdo comum quanto o refrigerador de uso diario. Ela ¢ intensamente usada em
climas temperados, juntamente com aeracao com ar ambiente. A aeragdo com ar refrigerado
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¢ empregada em climas tropicais ou no verdo, em areas temperadas. Ha dois efeitos basicos
resultantes da baixa temperatura: reducdo da taxa de desenvolvimento, alimentagdo ¢ a
fecundidade dos insetos e a queda de sobreviventes.

A temperatura 6tima para a fecundidade e o desenvolvimento dos insetos de produtos
armazenados estd entre 25 e¢ 33°C. A baixa temperatura, a fecundidade é reduzida e os
insetos desenvolvem-se mais lentamente. Temperaturas entre 13 e 25°C diminuem o
desenvolvimento. Para a maioria dos insetos de produtos armazenados, a temperatura de
20°C detém o desenvolvimento; a principal exce¢do € Sitophilus granarius, que pode se
desenvolver a 15°C. Os 4caros em grios levemente timidos somente param de se
desenvolver a 2°C. Embora nestas temperaturas ndo ocorra desenvolvimento, os insetos e
acaros permanecem vivos por longos periodos e causardo danos se a temperatura do
produto elevar-se.

Algumas espécies sdo mais resistentes ao frio que outras. Em geral, Tribolium
castaneum (Herbst), Tribolium confusum Jacquelin du Val, e Oryzaephilus mercator
(Fauvel) sao as mais susceptiveis ao frio, embora Trogoderma granarium Everts, Sitophilus
granarius (L.), Ephestia elutella (Hibner), Ephestia kuehniella (Zeller) e Plodia
interpunctella (Hiibner) sejam as espécies mais tolerantes a esta estagdo do ano.

O estagio de desenvolvimento - ovo, larva, pupa, ou adulto - afeta a capacidade do
inseto de resistir a baixas temperaturas. Em muitas espécies, 0 ovo € o estagio mais
susceptivel. Para algumas espécies existem trabalhos detalhados, mostrando que a idade do
ovo pode afetar a susceptibilidade. As larvas sdo os estdgios mais tolerantes, por exemplo,
as de Rhyzopertha dominica (F.) e Sitophilus oryzae (L.). Também ¢ verdadeiro para as
larvas em diapausa de E. kuehniella e pode se confirmar para as outras Pyralidaes: P.
interpunctella, Cadra cautella (Walker), e E. elutella. O adulto € o estagio mais resistente
para Cryptolestes ferrugineus (Stephens) e T. confusum. Para S. granarius, as larvas sdo
tao resistentes ao frio quanto os adultos.

Na maioria das aplicagdes de campo, quando se usa temperatura baixa para controlar
as pragas de produtos armazenados, os insetos sdo expostos a temperaturas entre 20 ¢ 10°C
antes de serem colocados a temperaturas letais. Excecdo a esta regra ocorre quando os
produtos sao resfriados rapidamente em freezer para controlar populagdes de insetos.
Quando os insetos sdo expostos a temperaturas entre 20 e 10°C, eles se tornam aclimatados
e sua resisténcia ao frio aumenta de 2 a 10 vezes.

Temperaturas para os indices maximos de multiplicagdo sdo, em geral, 5°C das
temperaturas de desenvolvimento. O Sitophilus oryzae tem um indice maximo de
desenvolvimento a 29°C e para de se desenvolver a 35°C; as temperaturas para Rhyzopertha
dominica sdo 32 e 39°C, respectivamente.

A temperatura alta que causa a mortalidade depende dela mesma, da duragdo, das
espécies, do estagio do desenvolvimento, da aclimatacdo e umidade relativa. Ao contrario
das baixas temperaturas, em estudos realizados com altas temperaturas foram utilizadas
temperaturas que modificam rapidamente e permanecem constantes na maioria dos testes e
a maioria das exposigdes duram somente alguns minutos. As espécies de insetos mais
tolerantes ao calor para as menos tolerantes sao: Lasioderma serricorne (F.) > Cryptolestes
pusillus (Schonherr) = R. dominica > S. oryzae = T. castaneum = Trogoderma variabile
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(Ballion) > S. granarius = Gibbium psylloides (Czenpinski) > Cathartus quadricollis
(Guérin-Méneville) = O. mercator > T. confusum = Oryzaephilus surinamensis (L.).

A temperatura da massa de graos ¢ afetada por varios fatores, que podem ser
controlados ou modificados para aumentar o controle fisico das pragas de graos
armazenados. Altas temperaturas iniciais de armazenamento ocorrem quando o grao ¢
colhido sob calor, em dias ensolarados, por exemplo, 5 a 8°C acima da temperatura do ar
ambiente, ou quando o grao nao ¢ resfriado suficientemente depois da secagem com ar
aquecido.

A temperatura dos graos no armazenamento sem aeracao segue as temperaturas do ar
ambiente (ar de fora). Em razdo da maior parte dos graos armazenados ou das sementes de
oleaginosas terem baixa condutividade térmica (menores que as fibras), a temperatura dos
graos estocados muda lentamente.

O controle da temperatura ¢ feito pela aeracao. Aeracao ¢ forgar o movimento do ar,
em condigdes proximas ao ambiente, pelos grdos armazenados para trazé-los para uma
temperatura uniforme, proxima da temperatura do ar ambiente. A aeracdo normalmente tem
pouco efeito no teor de umidade dos graos armazenados, porque a quantia de ar requerida
para modificar a temperatura do grao ¢ muito menor que a necessaria para diminuir o teor
de umidade do grao. O efeito da aeragdo na massa de graos pode ser melhor compreendida
se se considerar a massa de graos como um ecossistema no qual os graos, a microflora e os
insetos sdo seus principais componentes bidticos; o ar intergranular, as impurezas, matérias
estranhas s3o o0s seus principais componentes abidticos. A interagdo entre esses
componentes ¢ afetada pelas condi¢des ambiente, podendo causar a deterioragdo dos graos.
A aeragdo tem como um dos principais objetivos modificar o microclima, tornando-o
desfavordvel ao desenvolvimento de organismos nocivos que atacam os graos armazenados
e, a0 mesmo tempo, criar condi¢des favordveis para a preservagao da qualidade dos graos
durante o periodo de armazenamento. Sao estes os principais objetivos da aeracao:

Resfriar a massa de graos: ¢ o principal e mais vantajoso beneficio da aeracao, pois
ele diminui a atividade de 4gua no grao, retarda o desenvolvimento de insetos e reduz a taxa
respiratoria dos graos e da microflora presente.

Evitar a migracao de umidade: ¢ um dos principais objetivos da aeragdo de graos,
especialmente em climas tropicais, em que ocorrem flutuagdes diurnas de temperatura.
Neste caso, o proposito da aeragdo ¢ prevenir o fendmeno chamado de migragdo de
umidade. Os graos armazenados depois da colheita mantém sua temperatura inicial elevada
por um longo periodo, em razdo de sua propriedade de isolante térmico. Com a mudanga da
temperatura ambiente durante a estagcdo fria, as camadas superficiais da massa de graos
tornam-se consideravelmente mais frias que as internas. Desta forma, criam-se gradientes
de temperatura que provocam correntes de convecg¢do no ar intergranular. Essa correntes
transportam ar mais quente, o qual contém mais umidade que o ar frio, diretamente para as
partes mais frias da massa de graos, ou seja, para as camadas superficiais. Nessas regides, o
ar, ao resfriar-se, condensa, aumentando lentamente o teor de umidade na superficie da
camada de grdos. Um dos sintomas tipicos desse fenomeno ¢ a formagdo de uma camada
compacta sobre a superficie da camada de graos, que devera ser considerada uma indicacao
de que devem ser tomados cuidados para prevenir a ocorréncia de danos mais sérios. O
aspecto mais prejudicial da migracdo de umidade ndo ¢ a quantidade de graos danificados,
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que ¢ normalmente pequena em relacdo a massa total, mas sim a inevitavel mistura de graos
estragados com graos sadios durante o processo de descarga, o que reduz a qualidade da
massa granular. Além da descoloracdo e da diminui¢ao do potencial de germinacao, deve-se
também considerar a produ¢do de micotoxinas em graos danificados por microrganismos.

A migragdo de umidade ¢ também um fator marcante em climas subtropicais
"quentes", nos quais a temperatura ambiente possa vir a cair muito durante a noite ou no
inverno. Naturalmente, a prevengdo de sua ocorréncia serd possivel eliminando-se
gradientes de temperatura na massa de graos. Isto pode ser conseguido pela aeracao com ar
ambiente, preferencialmente durante as noites frias.

Eliminar ou evitar a formacao de bolsa de calor: um foco de infestacdo de insetos
ou crescimento de fungos pode resultar em aumento da temperatura da massa de graos
numa determinada regido do silo ou graneleiro, formando assim a "bolsa de calor". Com as
diferengas de temperatura na massa de graos, tem-se novamente o movimento do ar quente
do foco para a superficie dos graos. Se as condi¢des do ar da superficie ou do ar exterior sdo
mais baixas, podera ocorrer a condensagdo de umidade e, conseqiientemente, a deterioracao
da camada superior do silo ou graneleiro.

Conservar temporariamente os griaos umidos: as vezes ¢ necessario o
armazenamento de grdos Uimidos, pois a capacidade de secagem instalada pode ndo ser o
suficiente. Para tal, ¢ necessidrio manter os graos resfriados, evitando-se assim o
aquecimento da massa, ocorrido em razdo do processo respiratdrio dos graos € organismos
presentes (insetos e fungos).

Secagem limitada: embora a aeragdo ndo tenha como objetivo secar os graos, na
conservagdo temporaria dos graos umidos o processo de aeragdo, se usado adequadamente,
ou seja, com temperaturas inferiores as da massa de graos, resultard em alguma perda de
umidade.

Remover odores da massa de griaos: o crescimento de fungos, a fermentagdo e
rancificacio do Oleo causam odores estranhos. Alguns desses odores podem ser
rapidamente dissipados com a remo¢do do ar intergranular, enquanto outros sdo mais
persistentes e requerem longos periodos de aeracao.

Aplicar fumigantes ou atmosferas modificadas na massa de graos: esta aplicacao
¢ feita em silos elevados de concreto pela recirculacio do ar. Em silos metélicos e
graneleiros isto ja nao ¢ possivel.

2. IRRADIACAO

A 1irradiagdo de alimentos tem sido muito estudada nos ultimos anos. Em 20 paises ¢
tida como operagdo comercial e € mais usada para prevenir brotacdao de batatas e cebolas ou
infestacdes microbianas em alimentos € carnes.

Ha dois tipos de irradiag¢@o: ionizante, com raios gama e irradia¢do por feixe de
elétrons, e ndo-ionizantes, quando se refere a radiagdo eletromagnética (ondas de réadio,
ondas infravermelho, luz visivel e microondas), que ndo contém energia suficiente para
expulsar elétrons das moléculas. A radia¢do ionizante prejudica os organismos, em virtude
da producdo de ions ou radicais livres, tornando as moléculas altamente reativas. Além da
ionizagdo, as ligagdes quimicas também podem ser quebradas. Radiacdo gama com cobalto
60, como fonte de radioatividade, ¢ o método comercial mais comum de irradiacdo de
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alimentos. Ela pode penetrar 20 a 50 cm em alimentos sélidos e requer equipamentos de
protecdo para operadores. Irradiacdo por feixe de elétrons € aplicada no tratamento de graos
em Odessa, na Ucrania, usando-se um acelerador elétrico para acelerar elétrons em altas
velocidades, suficientes para causar ionizagdo. Os elétrons penetram apenas 1 mm em
alimentos solidos, e, em grdos tratados, somente numa profundidade correspondente a
espessura de um grao, em relagdo ao ponto de aplicagao.

Embora baixos niveis de irradiagdo nao produzam toxina nos alimentos tratados, a
irradia¢do pode reduzir o teor de Vitaminas A, C, E, B; (tiamina) e K. O grau de redugao ¢
dependente do alimento irradiado, da dose e de outros fatores. As doses de irradiagao
necessarias para matar insetos em sementes fazem com que este tipo de controle seja
inconveniente para malte e cevada ou sementes armazenadas. J4 a qualidade do pao ¢
afetada se o trigo for irradiado com doses altas.

2. ACAO MECANICA

Existem dois métodos basicos para controlar populagdo de insetos dos produtos
estocados, usando-se formas mecanicas: indireta (manipulacao do meio ambiente) ou direta
(manipulacdo dos insetos). Um método indireto ¢ a reducdo de impurezas e matérias
estranhas (sementes quebradas, terra, pedras e sementes de ervas daninhas) e sementes com
rachaduras no endosperma. Muitos insetos, como o C. ferruginus , Oryzaephilus sp. e T.
castaneum, sdo classificados como pragas secundarias, porque requerem uma rachadura na
superficie da semente para infestarem os grios de cereais. A presenca de impurezas e
matérias estranhas contribui para o aumento da populagdo destes insetos. Outro método
indireto ¢ simplesmente uma boa sanitizacdo, bem como a remocdo de residuos de
alimentos. Os equipamentos e as estruturas de armazenamento devem ser projetados de

modo que a limpeza seja facilitada, ndo deixando residuos de alimentos.

Um método direto de controle de infestagdo de insetos € pela remogao destes. Os
equipamentos usados para remover impurezas e matérias estranhas devem também remover
insetos que estdo fora da semente. No entanto, ndo funcionaria para estdgios imaturos de
Sitophilus sp. ou R. dominica. Nos moinhos, a farinha, antes do empacotamento, passa por
finas peneiras, que removem matéria estranha, inclusive os insetos.

O método direto mais extensivamente usado no controle mecanico sdo, sem duvida,
os Entoleters, o qual usa a forca centrifuga para impactar insetos ou sementes contendo
insetos. Entoleters sdo usados primariamente em moinhos, onde sdo colocados na linha de
producdo antes do trigo ser moido. Graos infestados com predadores primarios como 0s
Sitophilus sp. ou R. dominica quebram e sdo separados daquele intactos. A velocidade de
impacto pode ser ajustada de tal forma que os insetos sejam mortos, mas os graos nao-
danificados nao sdo quebrados. No entanto, nem todos os insetos que correm através de um
entoleter morrem imediatamente.

Apenas o revolvimento dos graos pode controlar os insetos de produtos estocados,
pelo esmagamento. Véarios estudiosos tém investigado o efeito de impacto em graos
infestados. Um estudo mostrou, por exemplo, que movimentando o milho a cada duas
semanas, as espécies Sitophilus, em 87%, Tribolium, em 75%, e Cryptolestes, em 89%,
podem ser reduzidas. Em outro estudo foi demonstrado que algumas espécies eram
particularmente susceptiveis aos danos durante o transporte pneumatico dos graos.
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Os neonatos de Acanthoscelides obtectus, o inseto comum do feijdo, precisam de um
tempo superior a 24 horas para entrarem em um grao de feijdo. Para isto, eles necessitam se
espremer contra eles mesmos em feijoes vizinhos para penetrar dentro da semente. A
movimentagdo do feijdo a cada oito horas reduz a populacdo de A. obtectus em 97%,
porque a larva neonata ndo ¢ capaz de realizar totalmente sua entrada no grao.

3. EMBALAGENS

As embalagens fornecem uma barreira fisica que previne ou impede a infestagdo por
insetos. No entanto, varios insetos tém capacidade para penetrar nas embalagens intactas,
por exemplo, o L. serricorne, Stegobium paniceum (Linnaeus), P. interpunctella, C.
cautella, Corcyra cephalonica (Stainton) e Trogoderma variable. Embora Rhyzopertha
dominica também possa penetrar nas embalagens, sdo raramente encontradas em
embalagens de alimento. Os outros insetos de produtos armazenados (7. castaneum, T.
confusum, C. ferrugineus, C. pusillus, O. mercator, O. surinamensis) necessitam de uma
pequena abertura para entrar nas embalagens.

Os materiais de embalagens, com o proposito de prevenir a penetragdo dos insetos,
apresentam diferentes caracteristicas. Também variam em superficie, dificultando a
movimentagdo dos insetos de uma embalagem para outra.

4. PO INERTE

As argilas foram usadas como inseticidas pelos nativos da América do Norte e Africa
ha milhares de anos. Os estudos sobre a utilizacdo de pos inertes em produtos armazenados
comecaram em 1920. A principal vantagem dos pos inertes ¢ sua nao-toxicidade. Os tipos
mais comuns de pos inertes sdo: terra, terras diatomdacias e silica. Argila, areia e terra tém
sido usadas tradicionalmente como inseticidas na camada superior de sementes
armazenadas. Terra diatomacia ¢ um residuo silicoso fossilizado de diatomas, que sao
plantas aquaticas unicelulares microscopicas, com uma fina concha formada de silica
opalina (SiO; + nH,O). As conchas de diatomas t€ém-se acumulado h4 milhdes de anos e
alguns locais de depodsitos podem ter centenas de metros de espessura. O maior constituinte
desses depdsitos € a silica (S;O,), embora haja pequenas parcelas de outros minerais (6xido
de aluminio e ferro, calcario, magnésio e sddio). Atualmente, o principal uso de terras
diatomacias € para filtros.

O principal modo de agao dos pds inertes € que eles promovem uma dessecagdao dos
insetos. Os insetos morrem quando eles perdem 60% de sua dgua ou cerca de 30% de seu
peso corporeo total. Além da perda de agua, alguns pos absorvem ceras cuticulares dos
insetos. A terra diatomacia, além de absorver a cera cuticular, tem efeito abrasivo sobre a
cuticula. Pelo fato de os insetos de graos armazenados viverem em ambientes muito secos €
com acesso limitado a agua livre, a retencdo de agua ¢ crucial para sua sobrevivéncia.
Também, uma vez que os insetos sdo muito pequenos, eles t€ém grande area superficial em
relacdo ao peso de seu corpo, portanto, apresentam maior problema de retencdo de adgua
que os animais maiores. Os insetos protegem-se da dessecagdo de varios modos; no entanto,
a graxa cuticular, que ¢ destruida pelo pd, ¢ um dos principais mecanismos para manter o
equilibrio hidrico.

Diversos fatores determinam a eficiéncia de pds inertes: maior capacidade dos insetos
de obterem agua do seu alimento, maior reabsor¢ao de dgua durante a sua excre¢do, menor
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perda de agua através da cuticula, tipo de graxa cuticular ou o quanto ele se movimenta
através dos graos. Nem toda a mortalidade observada em graos tratados com p¢ inerte pode
ser atribuida a dessecagao.

Os principais problemas com o uso de pds inertes decorrem do fato de eles
diminuirem a densidade e o escoamento dos graos. Por ser um po, ¢ dificil sua aplicagdo e,
além do mais, ¢ ineficiente em alguns casos. Pelo fato de os pds inertes aderirem a
superficie dos graos, aumentando a fric¢do entre eles, o grao nao flui tdo facilmente. H4 um
aumento do angulo de repouso ¢ a densidade total da massa. A terra diatomacia, na
propor¢ao de dois quilos por tonelada, causou diminui¢do de 4,4 quilos por hectolitro na
densidade da massa de milho e 6,2 kg/hl em trigo. Uma vez que o dessecamento ¢ um modo
de agdo, a terra diatomdcia nao controla insetos em graos imidos tdo bem como em graos
secos. Conforme colocado anteriormente, a aplicagdo de po inerte pode ser indesejada em
razdo da poeira. Para minimizar este problema, aplicagdes aquosas para tratamento de
superficie sdo usadas, embora isso diminua a eficiéncia dos pos inertes. As principais
vantagens deste po € que eles ndo sdo tdxicos para mamiferos e protegem continuamente os
graos dos insetos.

5. CONTROLE QUIMICO

Muitos insetos sdo capazes de alimentar, desenvolver e multiplicar-se em sementes
intactas, sementes danificadas ou cereais processados. Quando os griaos sdo armazenados
em temperaturas entre 25 ¢ 35°C, os insetos multiplicam-se rapidamente ¢ podem causar
perdas significativas, variando de perdas de peso a perdas de qualidade, como o decréscimo
do poder germinativo, trocas bioquimicas e nutricionais em sementes, € contaminagao por
excrementos e partes do proprio inseto. A respiragdo, em virtude da grande populacdo de
insetos, também produz calor e umidade, favorecendo o desenvolvimento de fungos em
produtos armazenados. Alguns insetos, tais como carunchos (Sitophilus sp.) ou os menores
broqueadores dos graos (Rhyzopertha dominica (F.)), alimentam-se diretamente das
sementes inteiras, enquanto outros se alimentam de sementes danificadas ou fungos.

Insetos de armazenamento podem ser encontrados nos graos e residuos de farinhas,
graos velhos armazenados e na natureza, alimentando-se das sementes ou dos fungos
debaixo das cascas das arvores. Atualmente, a safra de graos pode ser rapidamente infestada
por insetos voadores.

A prevencdo e o controle dos insetos em produtos armazenados sdo importantes para
fazendeiros, manuseadores e processadores de graos e consumidores. O controle de insetos
com inseticidas ¢ mais usado em razao das facilidades para aplicagdo, maior rapidez de
acdo e ¢, atualmente, o método mais econdmico. O inseticida ideal ¢ aquele que mata
rapidamente as pragas; ndo causa mal aos humanos ou ao meio ambiente; apresenta uma
atividade residual de apenas o necessario; e que tenha um nivel aceitavel de contaminacao.
Além disso, ndo deve ser caro, ser de facil manuseio e preparo e produzir odores de
protegao.

Existem varios modos de agdo para diferentes tipos de inseticidas. Diversas espécies
de insetos e estagios de desenvolvimento de cada um deles respondem diferentemente para
cada inseticida; por exemplo, os piretréides sdo mais toxicos para as broqueadores que para
os organofosforados. Alguns insetos, uma vez estabelecidos, sdo mais dificeis de ser
controlados, pelo fato de se desenvolver dentro dos graos, como, por exemplo, R. dominica.
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INSETICIDAS DE CONTATO

Um nimero relativamente pequeno de inseticidas de contato ¢ registrado para uso em
cereais estocados e seus subprodutos. Os inseticidas de contato, registrados no Ministério
da Agricultura, do Abastecimento e da Reforma Agraria até 1995, os quais sdo adicionados
diretamente nos graos, no inicio da armazenagem, sdo: Pirimifos-methyl (Actellic 500
CE), para trigo, arroz, milho e cevada; Deltamethrin (K-Obiol 2 P), para milho em espiga
com ou sem palha; Deltamethrin (K-Obiol 25 CE), para milho e trigo; Permetrhin
(Pounce 384 CE), para milho a granel; e Fenitrothion (Sumigran 500 CE), para milho,
trigo, cevada e feijao.

Dentre as vantagens dos protetores de grios sobre os fumigantes, podem-se citar:
persisténcia prolongada, ou seja, por meses a anos; seguranca na aplicagdo; exigéncia de
menos equipamentos especializados; previnem o estabelecimento de pragas; e sdo
largamente efetivos em estruturas construidas para estocagem que nao podem ser fumigadas
efetivamente. O maior ponto negativo dos protetores sdo os residuos que permanecem no
alimento, no entanto, eles geralmente degradam com o tempo de estocagem e com o
processamento do alimento. Outros protetores de graos geralmente usados em sementes de
graos sdo os pos inorganicos, como a terra diatomacia ou o dioxido de silicio, os quais
matam os insetos por abrasdo e dessecacdo quando gorduras sdo removidas da cuticula do
inseto e o inseto ndo pode regular sua perda de agua.

Alguns inseticidas de contato, usados para controlar populacdo residual de insetos na
armazenagem, sdo também empregados no tratamento de gretas e fendas do material
estrutural como madeira, concreto ou aco utilizados em pisos, paredes etc. e tratamento
localizado ou geral de sacarias e equipamentos. Em fazendas, todo residuo deve ser
removido dos armazéns no final do periodo de armazenamento e tanto o interior quanto o
exterior do armazém devem ser pulverizados algumas semanas antes de enché-lo.

Os tratamentos dos espacos vazios de armazéns ou dos espagos superiores acima de
um produto sdo feitos ocasionalmente, a fim de controlar insetos voadores; para isso
utilizam-se Pirimifos-methyl e Deltamethrin.

RESIDUOS DE INSETICIDAS

Os limites méaximos internacionais para residuos de inseticidas em grao, grao
processado e sementes oleaginosas, que resultam de aplicacdo na pré-colheita ou na pods-
colheita, estabelecidos pela Organizagdo Mundial da Saude e pela Organiza¢do das Nacdes
Unidas para a Agricultura e Alimentagcdo (FAO), sdo apresentados por White e Leesch
(1996). Em sua maioria, os inseticidas de contato usados em armazéns sao lipofilicos e
acumulam-se em areas de alto teor de gordura, tais como, no gérmen e farelo dos cereais,
no oleo nas sementes oleaginosas.

DEGRADACAO DOS INSETICIDAS

A degradagdo dos inseticidas de contato em graos armazenados ¢ afetado pelo teor de
umidade e pela temperatura do grao. Altas temperaturas geralmente causam rapida
degradacdo, mas os produtos quimicos sdo mais toxicos para insetos a altas temperaturas,
embora alguns piretrdides sejam mais toxicos a temperaturas baixas. A presenca de fungos
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pode também acelerar a degradacdo de inseticidas para compostos nao-toxicos. O tipo de
formulagdo do inseticida geralmente ndo afeta a taxa de degradacdo; entretanto, estas taxas
aumentam consideravelmente quando a umidade dos graos estdo em equilibrio com uma
umidade relativa de 70% ou mais.

CLASSES E FORMULACOES DE INSETICIDAS

As classes de inseticidas de contato usadas nos produtos armazenados inclui pirethrin
sinergizada/piretréides e organofosforados. Os piretroides, além de caros, sdo
extremamente irritantes para os aplicadores. Os compostos organofosforados sdo 6timos,
com toxidade apropriada e atividade residual.

As formulagdes liquidas, usadas como sprays, incluem concentrados emulsionaveis
(CE), que sdo diluidos em agua, e solucdes que sdo dissolvidas em dgua ou dleo.

Formulagdes secas usadas como spray incluem pds higroscopicos, que geralmente
contém 50% ou mais de ingredientes ativos € permanecem suspensos em agua; € pos
soluveis que dissolvem em agua. Pos que t€m ingredientes ativos de inseticidas carregam
particulas secas, tais como farinha de trigo, argila inerte, talcos ou p6s inorgénicos, ou seja,
acido borico ou didxido de silicio.

ATIVIDADE RESIDUAL DOS INSETICIDAS E SUA ABSORCAO PELOS PRODUTOS

A atividade residual de muitos inseticidas ¢ acentuadamente diminuida em superficies
como o concreto, que, em razao da hidrolise, tem ph em torno de 10.5. A madeira tratada e
0 a¢o permanecem efetivos por longos periodos, por causa do ph moderado, em torno de
6.0. Isto é importante, pois em graneleiros e armazéns, os pisos sdo geralmente de
concreto.

Nas estruturas dos armazéns, geralmente os insetos tém refigio (fendas etc.) para se
esconderem, mas muitos fatores afetam o comportamento de procura por refigio. No
entanto, todos os insetos eventualmente morrem, porque eles vagueiam; porém, se for
usado um inseticida de baixa toxicidade ou se ocorrer uma degradacdo rapida, isto resultara
em um controle inacabado.

Os fatores que afetam a absor¢do do inseticida pelo produto sdo: tipo de inseticida,
tipo de grao (teor de 6leo, tamanho do grao) ou do produto processado e armazenado, idade
do armazém, temperatura e interacoes. A persisténcia e translocacdo do inseticida
diminuem de acordo com o tempo de constru¢dao do depdsito.

E geralmente recomendado que sementes oleaginosas ndo sejam armazenadas em
estruturas recentemente tratadas com inseticidas, ja que a maioria ¢ lipofilica e rapidamente
absorvidas pela semente, a qual ¢ formada de 45% de 6leo (colza, linho, girassol etc.).

FUMIGACAO E ATMOSFERA MODIFICADA.

Somente duas técnicas para eliminar insetos ja presentes em produtos naturais ou
processados estdo disponiveis: fumigagdo e atmosfera modificada, que empregam gases que
penetram na massa do produto para matar os insetos presentes.

Fumigantes

No Brasil, os fumigantes sdo amplamente empregados e sdo considerados um tipo
especial de pesticida/inseticida.
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A fumigacdo ¢ um processo de eliminagdo dos insetos pela exposi¢do deles a um gas
toxico ou a uma mistura de gases. Uma importante propriedade do fumigante ¢ a sua
habilidade para penetrar em materiais tais como filmes de embalagens e mesmo dentro dos
produtos. Para combater os insetos no centro da massa de graos, o gas toxico, dada a sua
capacidade de difusdo, atinge a praga. A difusdo do gés esta relacionada diretamente com o

seu peso molecular e sua densidade.

Um conceito que tem sido usado para determinar a eficdcia da maioria dos
fumigantes ¢ a concentragdo de produto x tempo de exposi¢dao. Este produto ¢ obtido
medindo-se a concentracdo do fumigante durante a fumigag¢do e multiplicando-se a
concentracao média pelo tempo de exposi¢ao. Em outras palavras, ¢ a area sobre a curva de
concentracdo versus tempo. Se a concentracdo for aumentada, o tempo de exposicao pode
ser reduzido ou vice-versa. No entanto, o fator tempo ¢ de fundamental importancia, pelo
fato de as altas concentragdes de fosfina poderem causar aos insetos uma narcose. Em
adicdo, a fosfina pode nao ser absorvida pelo inseto na propor¢dao direta de sua
concentracdo. A narcose que ocorre em insetos tratados com fosfina tem sido também
registrada para outros fumigantes.

Sob condigdes praticas, os principais fatores que determinam a concentragdo do
fumigante depois da aplicagdo sdo temperatura, sor¢ao e tempo de exposicao do fumigante,
umidade relativa, teor de umidade do produto que estd sendo fumigado e vazamento. Em
geral, quanto mais quente for a temperatura do produto, mais rapidamente o fumigante
matara os insetos. O teor de umidade do produto afetara a absor¢do do fumigante e, no caso
da fosfina, afetard a rea¢do que libera o gés fosfina. Em geral, no que se refere ao sucesso
da fumigac¢do, o vazamento ¢ o fator de maior preocupacao.

Em qualquer fumigacdo ¢ necessdrio manter o gas fumigante em contato com a praga
durante certo tempo para que ocorra a morte. Se o local estiver mal vedado, o gas escapara
e a fumigagdo ndo terd éxito. Isto ¢ verdadeiro quando o envoltério for o proprio local de
armazenamento, saco ou lona impermeabilizada. Outro fator simples, além da seguranga,
que também deve ser considerado ¢ a vedagdo apropriada do envoltorio no qual ocorrera a
fumigacdo. Mesmo pequenas fendas podem causar falhas, especialmente quando existem
mudancas de pressdo entre o interior e exterior do envoltorio, em razdo do vento ou do sol
que podem atingir o envoltério.

O fumigante mais usado diariamente no controle de insetos dos produtos
armazenados € a fosfina (PH3). O brometo de metila (CH3Br), embora tenha registro para
graos armazenados, €, atualmente, muito pouco utilizado.

A fosfina ¢ um gés sem cor e insipido, com cheiro de alho ou peixe podre, quando se
apresenta na formulacdo solida de fosfeto de aluminio ou fosfeto de magnésio. Outras
propriedades da fosfina sdo listadas na Tabela 1. Além do baixo peso molecular e baixo
ponto de ebulicdo, a fosfina ¢ somente 1,2 vez mais pesada que o ar, o que lhe permite
misturar ao ar sem o sistema de recirculagdo. A maior desvantagem da fosfina ¢ o tempo
requerido para eliminar completamente o foco da populacdo de pragas, que ¢ de 3 a 7 dias.
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Tabela 1 - Propriedades do fumigante fosfina

Propriedades Descricio
Formula PH;
Peso Molecular 34.08
Ponto de ebuligdo - 87.4°C
Massa especifica (ar=1) 1.214 a 0°C
Ponto de explosdo (muito baixo) 1.79% de volume no ar
Odor Pura — Inodora

Em mistura — Alho ou peixe podre

Solubilidade em 4gua (baixa) 26 cc/100ml a 17°C
Me¢étodo de obtengao (para fumigagao) Fosfeto de alumino (AIP) ou Fosfeto de

magnésio (MgsP,;) em reacdo com a
umidade do ar)

Reagio AIP + 3H,0 — PH; T + Al(OH);
Mg;P, + 6H,0 — 2PH; T + 3Mg(OH),
1 mg/L =0.0718% = 718 ppm

Concentragao letal para mamiferos 2.8 mg/L (2800 ppm)

Nome alternativo Fosfeto de hidrogénio

Fonte: WHITE, N.D.G. e LESSCH, J.G. (1996)

A agdo da fosfina em algumas espécies-alvos ou em alguns insetos roedores ocorre
por causa da interrupcao da respiracdo destes. Ela atua da mesma forma que o hidrogénio
cianidro, com a inibicdo da transferéncia de elétrons de oxigénio para o corpo.

H4 muitas vantagens em se usar a fosfina na fumigagao. Ela ¢ facilmente aplicada e
mistura-se com o ar para a sua melhor distribuicdo, penetrando no produto mais
rapidamente. Pelo fato de ser uma molécula pequena, a fosfina difunde-se rapidamente e,
conseqiientemente, a aeracdo do material fumigado ¢ rapida. Além disso, deixa um residuo
minimo apos fumigagdo e aeracdo, nao interfere na germinagdo, podendo ainda ser usada
em sementes armazenadas.

O brometo de metila ¢ um gis pouco colorido e com pouco odor nas concentragdes
usadas para fumiga¢do. Em concentragdes muito altas, o brometo de metila tem um odor
adocicado, semelhante ao do cloroférmio. O brometo de metila pode ser usado sem nenhum
risco de explosdo, pois ndo ¢ inflaméavel. Desde a sua descoberta, em 1932, o brometo de
metila tem sido utilizado na fumigacdo de objetos e de estruturas.

O modo de a¢do do brometo de metila em ataque de pragas ndo € bem conhecido.
Tem sido observado que ele age no sistema nervoso central e que os sintomas sao
freqiientemente retardados. Com isso, o procedimento correto € esperar no minimo 24 horas
depois da aplicacao para se obter sucesso na fumigacao.

A maior vantagem do brometo de metila esta na sua alta toxicidade para as pragas,
sua capacidade de penetrar nos materiais em diferentes temperaturas e pressdes € nao ser
inflamavel. Por causa destas propriedades, relativamente curtos periodos de exposi¢ao sao
necessarios para se obter uma fumigacdo efetiva. Assim, o brometo de metila pode ser
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usado quando o tempo ¢ um fator critico, tal como quando grandes quantidades de materiais
devem ser fumigados em pouco tempo.

As desvantagens do brometo de metila sdo as seguintes: ¢ um liquido e pode ser
volatilizado no momento da aplicagdo; ¢ mais pesado que o ar, mas pode ser recirculado
depois da aplicagdo; tem sido recentemente relatado como um agente depletivo do 0z6nio;
pode deixar residuos em alimentos apds a aeragdo; e a fumigacao de alguns tipos de
materiais pode ndo ser recomendada, pois reduz a germinagao e, por este motivo, seu uso
em sementes pode ser arriscado.

Tem sido recentemente reportado que o brometo de metila pode reagir com o 0zonio,
contribuindo assim para a diminui¢do da camada de 0z6nio, localizada na parte superior da
atmosfera. O brometo de metila tem sido classificado como um ozo6nio depressor. O “U.S.
Clean Air Act” (Se¢ao 602) - A¢ao pelo Ar Puro - assim como o Protocolo de Montreal da
Convengao de Viena de 1992, ordenam a reducdo da produgdo de brometo de metila até os
niveis obtidos em 1991 e a eliminagdo de toda a producao e uso, incluindo a fumigagao, até
0 ano 2001.

Atmosfera Modificada

Os humanos tém usado formas de atmosfera modificada (AM) por séculos. O
armazenamento hermético de graos ¢ uma forma de atmosfera modificada, pela qual o grao
por si s6, através da respiracdo, cria uma atmosfera rica em didoxido de carbono e baixa em
oxigénio. Esta técnica pode ter sido usada pelos egipcios séculos atras e persiste até hoje na
Africa, onde o armazenamento hermético ¢ ainda utilizado para estocar grios em vasos
lacrados. Atualmente, a atmosfera ¢ modificada para se conseguir ambientes com baixa
concentragdo de oxigénio, através da adicdo de didxido de carbono (CO,), nitrogénio (N3)
ou pela recirculagdo de produtos da combustdo. O termo “atmosfera controlada”
usualmente refere-se ao processo de mudancga da atmosfera pela introdugdo artificial de
CO; ou N,. Com a mudanca da atmosfera de armazenamento, ¢ possivel criar um ambiente
que nao seja suportado pelos insetos ou pela microflora de armazenamento.

Viérios tipos de atmosfera modificada tém sido estudados: alta concentragdo de CO; e,
ou, N, com baixo O, alta concentragdo de CO, com reducdo de O,, queima de gas (alto
CO,, baixo O, mais outros gases) e armazenamento hermético. Os métodos de aplicagao
normalmente usados sdo aqueles que produzem mais facilmente e economicamente a
modifica¢do requerida. Em instalagdes proximas das reservas do liquido de CO,, pode ser
mais vantajoso usa-lo para distribui¢do na atmosfera do armazém; no entanto, pode ser mais
econOmico usar a queima para abaixar o O, do armazém quando estiver distante da fonte de
CO,.

H4 vasta literatura que descreve o uso de atmosfera modificada sobre insetos que
infestam os grdos armazenados. A maioria dos estudos estdo concentrados apenas no
controle de espécies de insetos adultos dentro de condigdes de laboratdrio. Estes estudos
tém mostrado que as espécies de insetos reagem diferentemente as atmosferas controladas,
dependendo do estagio de vida do inseto, da temperatura e do teor de umidade do grao e da
composicdo da atmosfera modificada.

Atmosferas modificadas t€ém muitas vantagens, pois eliminam os insetos de produtos
estocados sem poluir a atmosfera e ¢ mais seguro para aplicar que os tradicionais
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fumigantes, tais como brometo de metila. Os residuos, embora ndo sejam prejudiciais, nao
permanecem depois do tratamento do produto com N, ou CO;, e os efeitos da atmosfera
modificada sobre as qualidades organolépticas dos produtos sdo minimos quando
comparados com os fumigantes tradicionais. Com a nova tecnologia, os sistemas de
atmosfera modificada poderdo ser produzidos por um custo de aplicacdo dentro da mesma
variagdo dos custos de aplicacdo para os tradicionais fumigantes, tais como a fosfina.

As desvantagens do uso da atmosfera modificada para controle de insetos sdo o
periodo de tempo requerido para obter o controle, bem como os custos de aplicacdo e de
aquisi¢ao de quantidade suficiente para o tratamento local. Em adi¢do, o CO; ndo pode ser
usado em alguns produtos, porque pode formar acido carbonico, o qual causa sabor de
deterioracdo. Atmosferas modificadas geralmente requerem monitoramento continuo
durante o tratamento, ao passo que quando o fumigante ¢ aplicado e recirculado por um
curto periodo de tempo, ndo ¢ necessario um constante sistema de monitoramento. O
monitoramento constante da atmosfera modificada ¢ exigido por causa dos requerimentos
de baixo O, ou alto CO, e N,, que devem ser adicionados para manter as condi¢des dentro
da faixa desejada.

CONSIDERACOES SOBRE SEGURANCA PARA APLICACAO DE FUMIGANTES E
ATMOSFERAS CONTROLADAS

Tratando-se de materiais tdo téxicos como os fumigantes, a adesdo as praticas
adequadas de seguranca ¢ essencial. O conhecimento sobre a maneira de proteger os
trabalhadores durante a aplica¢do e o processo de aera¢do representam apenas um aspecto
da questdo. A seguranca comeca com o planejamento da fumigacdo e continua na fase de
aeragdo. Um elemento crucial de seguranca ¢ a habilidade em detectar o gas do fumigante.
Virios dispositivos sdo comumente disponiveis para detectar o brometo de metila, a fosfina
e outros fumigantes.

O dispositivo mais usado para detectar especificamente a presenca do brometo de
metila ¢ o medidor de condutividade térmica. Varias versdes deste dispositivo
determinardo com precisdo os niveis de brometo de metila a partir de concentragdes muito
altas até niveis proximos ao limite maximo permitido, 5 ppm. Para a fosfina, dois
dispositivos podem ser facilmente usados na determinag¢do de concentragdes, visando a
seguranga e eficacia bioldgica. O primeiro ¢ um tubo detector, com um composto que reage
com a fosfina & medida que uma amostra de ar passa através do tubo. Assim que a mistura
ar-fosfina passa pelo tubo, a fosfina reage com o produto quimico, causando uma mudanga
de cor, que avanca em dire¢do descendente no tubo em proporcdo a concentragdo de fosfina
na mistura original. Os tubos sdo graduados e a concentragdo de fosfina pode ser lida
prontamente. Existem tubos disponiveis que podem ser usados para controlar (monitorar)
os fumigantes depois da aplicacdo, a fim de decidir se a concentragdo letal de gas foi
mantida, garantindo assim o sucesso da fumigagdo. Além dos tubos de detec¢do de gés,
outro dispositivo usado para detectar a fosfina € o cromatdgrafo a gés.

Os dispositivos para detectar CO, e O, consistem de células de condutividade
térmica, tanto como um dispositivo sozinho quanto como um detector em um cromatografo
a gas, e de tubos detectores muito semelhantes aqueles descritos acima para a fosfina. A
detec¢do de N, ¢ realizada com um dispositivo de condutividade térmica, geralmente um
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detector fixado ao cromatdgrafo a gas que separara o ar injetado em seus componentes
separados.

TIPOS DE FUMIGACOES

A fumigagdo de produtos ¢ feita em duas formas gerais. A primeira ¢ a de quarentena,
na qual o produto sendo exportado ou importado deve ser fumigado para assegurar que a
praga associada a ele ndo seja transportada para uma area onde a praga nao exista. Estas
fumigacoes, consideradas as mais rigorosas, podem ser realizadas no pais de origem ou no
pais importador. No controle de quarentena o objetivo ¢ matar 100% da populagdo de
pragas. Para alcancar este objetivo, o processo de fumigagdo ¢ rigidamente controlado.
Fumiga¢do de quarentena geralmente ocorre em camaras especialmente construidas e
planejadas com determinadas proporgdes para que as concentragdes de fumigantes e a
temperatura do produto possam ser medidas através do processo de aeragdo e fumigacao.
Atengao particular ¢ dada na vedagao da camara, para que o fumigante possa ser conservado
a uma concentragdo que ird matar os insetos na temperatura do produto. O processo de
aeracao ¢ também monitorado de perto, determinando o tempo apos o qual o operador
poderd, seguramente, entrar na camara para remover o produto tratado.

Um outro tipo de fumigacao realizada em produtos ¢ o de controle, que ¢ usado para
matar pragas as quais podem danificar a carga, diminuindo assim sua vida de armazenagem.
As fumigagdes de controle sdo conduzidas em uma variedade de produtos a granel ou
embalados (natural ou processados).

No momento em que a fumigacdo ou o tratamento com atmosfera modificada for
planejado, ¢ extremamente importante formular um plano para realizacdo da operagao, por
exemplo: preparar a carga para o tratamento, o qual inclui adequado selamento para
fechamento; conduzir a fumigag¢do ou o tratamento com atmosfera modificada e, se
possivel, medir a concentra¢do de gases; e aerar o produto no final do processo.

Resisténcia aos Fumigantes

Embora o brometo de metila vem sendo usado por, aproximadamente, 60 anos, pouca
ou nenhuma resisténcia foi desenvolvida para esse fumigante. Em 1976, a FAO e a
Inspeg¢do Global de Susceptibilidade a Pesticidas demonstraram que somente 4,7% das
familias testadas mostraram resisténcia ao brometo de metila, das quais 9,7% apresentaram
resisténcia a fosfina. Quando a eliminacdo do brometo de metila vir a ser uma realidade, a
dependéncia da fosfina deverd certamente crescer. Técnicas de aplicacdo deverdo ser
desenvolvidas, para evitar rigorosos problemas de resisténcia. Resisténcia a fosfina ja tem
sido demonstrada em varias espécies de pragas de produtos armazenados. A primeira
resisténcia séria a fosfina foi observada na India. Logo depois, foi relatada em Bangladesh.
Em muitas pesquisas que se seguiram, visando encontrar uma provavel causa para a
resisténcia, foi concluido que esta resisténcia ocorreu em razao das repetidas fumigacgdes e
técnicas ineficientes de fumigagdo. Pesquisas para identificar novos fumigantes e novos
métodos e técnica de desinfestacdo sdo de grande importancia para proteger os produtos
armazenados até chegar ao consumidor. Atmosfera modificada certamente poderd ser uma
solucdo parcial para reduzir o nimero de fumigantes disponiveis, mas, para tal propdsito,
pesquisa necessita ser desenvolvida.
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Embora ndo tem sido relatada resisténcia para atmosfera modificada, tem sido
observado que, em laboratorio, a familia do besouro-da-farinha Tribolium castaneum
(Herbst) pode ser menos sensivel a redu¢do da concentragdo de oxigénio e ao aumento da
concentracgdo do didéxido de carbono.

Novos métodos de aplicacdo e de distribui¢do do fumigante fosfina t€ém sido
descritos. Por exemplo, a distribui¢ao de fosfina na massa de graos pode ser melhorada se a
formulacao de fosfina for aplicada com uma pequena quantidade de CO,. O uso desta
técnica permitira uma rapida penetracdo da fosfina em uma grande massa de graos sem
precisar instalar equipamentos de recirculagdo dentro do armazém.

Com relagdo ao meio ambiente, as pessoas estdo preocupadas com os efeitos dos
fumigantes na atmosfera. Com a descoberta do brometo de metila na estratosfera e de sua
classificagdo como um dos destruidores da camada de ozoénio, atualmente tem-se lutado
pela sua eliminagdo. Mais pesquisas sdo necessarias para se detectar a quantidade e,
principalmente, para verificar que quantidade de brometo de metila artificial contribui para
a degradacdo da camada de ozoOnio na estratosfera.

Atmosferas modificadas ndo estdo na mesma posicao dos fumigantes em relacdo aos
danos causados no ambiente, uma vez que elas sdo vistas como compostos que ocorrem
naturalmente, provavelmente escapando de um intenso estudo, como ocorre para 0s
fumigantes. Entretanto, ¢ valido pensar que estes compostos podem ser perigosos para
aplicar como fumigantes. Ambos, didéxido de carbono e nitrogénio sdo capazes de matar
humanos. O primeiro € toxico e tem valor limite toleravel de 5% no ar. Por outro lado, o
segundo, embora apresente um nivel natural de 78%, pode fazer com que a pessoa
simplesmente adormeca, por causa da reducdo de oxigénio.

Novas pesquisas sobre fumigantes ¢ atmosferas modificadas deverdo ser diretamente
incorporadas em programas de técnicas de manejo integrado de pragas (MIP) para
armazenamento e prote¢ao de produtos de todos os tipos.

O manejo de graos armazenados ¢ uma tarefa complexa e os inseticidas sdo apenas
uma das ferramentas disponiveis para minimizar o dano em grdos e evitar perdas
econdmicas causadas por insetos. Os produtos quimicos devem ser usados em conjunto
com outras praticas de armazenagem num sistema de manejo integrado de pragas. Os
produtos quimicos escolhidos serdo baseados no pequeno nimero de produtos registrados,
custos, efetividade contra os insetos-praga presentes, resisténcia do inseticida, condi¢des
ambientais, formulacao desejada e duragdo da atividade residual requerida.

6. CONTROLE BIOLOGICO

As populagdes de insetos-praga tendem a aumentar exponencialmente se o0s
ambientes disponiveis ao seu desenvolvimento oferecem alimento adequado, condigdes
favoraveis e auséncia de predadores e parasitas.

Historicamente, o controle de pragas tem sido realizado pelo uso de pesticidas, a fim
de eliminar os insetos dos produtos armazenados. No entanto, o controle de pragas com
pesticidas tem sido uma pratica cada vez mais dificil, em razdo principalmente da
resisténcia desenvolvida por varias espécies. O controle bioldogico com a utilizagdo de
inimigos naturais tem tido grande apoio de pesquisadores que véem nele uma solugdo para
os problemas resultantes do controle quimico.
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No controle biolégico empregam-se parasitas, predadores ou patogenos
(microrganismos que causam doencas) para eliminar tais populagdes. Embora o controle
bioldgico pareca ser novo no campo de pragas de produtos armazenados, ele foi usado em
1911 contra a traga-mediterranea-da-farinha (Ephestia kuehniella) e tem uma longa historia
em outras areas da agricultura.

A teoria do controle bioldgico ¢ baseada no “controle natural”, em que se observa um
balanco entre as populacdes de presas-predadores e parasitos-hospedeiros. Esta técnica
emprega organismos benéficos como agentes de controle. Estes organismos sao criados e
liberados para posterior controle; patdgenos de insetos especificos podem ser manipulados
ou produzidos em massa para aplica¢ao nas populacdes de pragas.

Os inimigos naturais podem ser classificados em varios tipos, de acordo com sua
historia de vida, ecologia e dindmica populacional. Os predadores geralmente alimentam-se
de muitas presas durante a sua vida, atacando, na maioria das vezes, individuos menores
que eles proprios. Os parasitas podem ser classificados em parasitdides, macroparasitas e
microparasitas. Os parasitdides sdo insetos que, em estagio imaturo, desenvolvem-se como
parasitas (interno ou externo) em outros insetos. A fémea parasitdide procura pelo
hospedeiro e, apds encontra-lo, pica-o freqlientemente ¢ o paralisa, ocasido em que coloca
seus ovos. O parasitéide em desenvolvimento alimenta-se do hospedeiro e o mata antes de
emergir como adulto.

Os macroparasitas compreendem os metazoarios, por exemplo os insetos parasitdides,
acaros e nematoides, comumente referidos como “parasitas”.

Os microparasitas estdo representados pelos patégenos microbianos, como virus,
bactérias, fungos, protozoarios e rickettsia, que causam doengas contagiosas.

Embora os parasitas sejam freqlientemente considerados especialistas e os predadores
generalistas, atualmente ha muita variagdo entre as espécies de ambos os grupos no grau de
especializacdo. A especificidade do hospedeiro e seu hdabitat sdo importantes no
entendimento de como as pragas podem ser atacadas por um agente de controle bioldgico
em particular, além de reconhecer quais espécies podem ser atacadas.

’

E importante avaliar o efeito de pesticidas no controle natural. Predadores e parasitas
sdo geralmente mais susceptiveis a pesticidas que os insetos-alvo. Depois de uma aplicagao
de inseticidas, as populagdes de pragas e seus inimigos naturais sao eliminados; no entanto,
se alguma praga sobrevive ou invade o local, a populacdo crescera rapidamente pela
auséncia de inimigos naturais.

A maioria dos insetos de produtos armazenados provavelmente ndo se adequam ao
controle bioldgico cldssico, pois seus inimigos naturais estdo distribuidos tdo amplamente
quanto as pragas. Além disso, os produtos armazenados geralmente podem tolerar apenas
populagdes muito baixas de pragas (abaixo do nivel de dano econdmico), principalmente se
eles forem processados. Neste caso, o controle biologico “aumentativo”, que envolve maior
manipulacdo que o controle bioldgico clédssico, torna-se mais apropriado.

A “inunda¢ao” do local por repetidas liberagdes de criagdes em massa de inimigos
naturais pode reduzir as populagdes de pragas abaixo do nivel de dano econdémico pelo
aumento artificial da densidade de inimigos naturais. “Inoculacdo” envolve uma simples
liberacdo de inimigos naturais para estabelecer uma populagdo que, apOs sucessivas
geracdes, pode apresentar controle sustentavel. A “Conservacdo” envolve uma variedade de
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técnicas para atrair, reter e favorecer os inimigos naturais. Estas técnicas incluem aplicagdes
artificiais de odores do hospedeiro que atraem os inimigos naturais (por exemplo, os
cairomdnios, que sdo substincias liberadas pelas pragas que atraem os parasitoides ou
predadores), suplemento alimentar, sitios de oviposi¢ao e condi¢des ambientais favoraveis.

O controle biolégico aumentativo requer o desenvolvimento de técnicas economicas
para criacdo em massa, armazenamento, transporte e aplicagdo de inimigos naturais. A
qualidade dos inimigos naturais também ¢ um sério problema, porque eles sdo sensiveis as
condigdes do ambiente. Assim, pode ocorrer contaminacdo pelo contato com outras
espécies ou linhagens, periodo de estocagem, pela alimentacao inadequada ou pobre e pelas
condi¢des de liberacao.

AGENTES DE CONTROLE BIOLOGICO EM PRODUTOS ARMAZENADOS

Patogenos de Insetos

A aplicagdo de agentes microbianos para o controle bioldgico de pragas de produtos
armazenados ¢ semelhante a de produtos quimicos. Entretanto, hd muitos meios de
utilizagdo destes agentes para redugdo populacional de pragas e diminui¢ao de danos. O uso
mais comum ¢ similar ao empregado em pesticidas (protetores), onde obtém-se controle
imediato ou a longo prazo. Bacillus thuringiensis ¢ virus t€m sido utilizados desta forma.
A introdugdo de tipos inoculativos também deve feita pela inoculagdo direta ou pela
contaminag¢do de individuos da mesma espécie.

Dentre as vantagens do uso de agentes microbianos para o controle de pragas de
produtos armazenados incluem: seguranca para os organismos ndo-alvo, protecdo a longo
prazo, a ndo resisténcia, armazenamento por periodos extensos. Entretanto, efeitos indiretos
devem ocorrer, pois todos os organismos estdo competindo pelo mesmo hospedeiro.

Embora existam muitas vantagens no uso de agentes microbianos, ha também
algumas limitagdes para o seu uso. Sua a¢do ¢ geralmente menor que os produtos quimicos;
no entanto, individuos infetados consomem pouco alimento, restringindo o seu dano. O
desenvolvimento pode ser retardado ou completamente prolongado. A alta especificidade
de alguns destes organismos, particularmente virus e bactérias, pode ndo controlar todo o
complexo de espécies. Para solucionar este problema, um patdgeno deve ser desenvolvido
para cada espécie no complexo, ou o patdogeno deve ser capaz de infectar varias espécies.

Bactérias: muitas bactérias tém sido isoladas de insetos de produtos armazenados,
primariamente de Lepidopteros. A maioria dos estudos destes organismos ¢ com Bacillus
thuringiensis (Bt). Bactérias como as Bt sdo patogenos facultativos que geralmente causam
morte pelas proteinas inseticidas (toxinas) ou pela invasdo da hemocele, causando a
septicemia. Estas infec¢des geralmente provocam rapida mortalidade. Ambos os modos de
acdo podem estar presentes no mesmo organismo. Em geral, estes podem ser facilmente
produzidos em larga escala através de procedimentos de fermentacao.

A bactéria Bacillus thuringiensis esta registrada para o uso em graos nos Estados
Unidos. Muitos trabalhos demonstram altos niveis de susceptibilidade em Plodia
interpunctella e larvas de Cadra cautella. Estes estudos também revelaram a estabilidade
relativa ao aquecimento de Bt quando aplicada aos graos, e os autores acreditam que Bt e
um virus da granulose podem ser aplicados como protetores de graos armazenados, a longo
prazo.
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Virus: muitas viroses tém sido isoladas de insetos de produtos armazenados, dentre as
quais incluem-se virus da poliedrose nuclear, virus da granulose, virus da poliedrose
citoplasmatica etc. Diversos virus isolados sdo obtidos de Lepidopteros, alguns de
Coleopteros. Os melhores candidatos para agentes de controle neste caso referem-se ao
virus da poliedrose nuclear e ao da poliedrose citoplasmatica, em razdo de sua alta
viruléncia, do tipo de infeccdo e da estabilidade. Os virus sdo parasitos intracelulares
restritos e dependem das células hospedeiras para a reproducdo. A rota normal de infeccao
ocorre pela ingestdo, embora alguns possam ser transmitidos sobre ou dentro do ovo
(transovariano). Em virtude de seus requerimentos, os virus somente podem ser produzidos
em hospedeiros vivos ou “in vitro” em linhagens celulares de insetos.

Fungos: os fungos geralmente sdo patogenos facultativos de insetos. Entretanto,
alguns sdo complicados de se criar em meios de cultura, dificultando sua producao em
massa. Estes organismos penetram no corpo dos insetos via cuticula e alguns, via
espiraculos. Geralmente o proliferacio de fungos ¢ muito dependente das condigdes
ambientais, particularmente quanto a germinagdo do estdgio infectante. Assim como as
bactérias, as infecgdes por fungos sdo também muito severas. Embora alguns fungos sejam
faceis de se obter através de culturas, eles podem ter seu potencial de multiplicagao
reduzido depois da produ¢do em meio artificial, a longo prazo. Uma vez ocorrida a
infeccdo, os fungos atingem a hemocele e iniciam a reproducdo, contaminando os insetos e,
posteriormente, levando-os a morte.

Dentre os fungos mais estudados, encontra-se Beauveria bassiana, um patdgeno de
muitas pragas agricolas. Em razao de sua dependéncia de condi¢des de umidade altas e da
falta de conhecimento dos fatores que afetam a viruléncia destes patdogenos, eles ndo tém
sido utilizados como agentes de controle microbiano de pragas de produtos armazenados.
Estes organismos podem produzir toxinas nocivas aos homens e animais.

Recentemente, investigacdes preliminares tém sido feitas com fungos
entomopatogénicos. Pesquisadores demonstraram a susceptibilidade de Acanthoscelides
obtectus (Say) a diversos fungos, incluindo Beauveria bassiana, Beauveria tenella,
Metharhizium anisopliae, e Paecilomyces fumosa-roseus. Entretanto, o potencial destes
organismos como agentes de controle microbiano ndo foi descrito.

Protozodrios: os protozoarios sao um grupo de patdégenos mais estudado para pragas
de produtos armazenados. Muitas espécies de insetos sao regulados por eles, em maior ou
menor extensdo, em condigdes ambientais. Estes organismos sdo dependentes de insetos
vivos ou cé€lulas para se reproduzirem. S3ao transmitidos oralmente, porém, em muitos
casos, podem ser transmitidos pelo ovo ou entre machos e fémeas em condi¢des naturais.

Embora muitos destes organismos estejam sendo extensivamente estudados, poucos
apresentam potencial como agente de controle bioldgico. Isto ocorre em razdo de sua acdo
lenta e das infegdes cronicas. Por serem parasitas restritos, os protozoarios também
requerem hospedeiros vivos para a reproducdo. Poucos conseguem se reproduzir em
linhagens celulares de insetos.

A maioria dos protozodrios tém sido isolados a partir de pragas de produtos
armazenados. Brooks, citado por Brower et al. (1996), discutiu a importancia das infec¢des
por protozoarios na regulacdo das populagdes de insetos. Diferente dos virus e das
bactérias, muitos protozoarios tém sido isolados de Coledpteros. Ao contrario da alta
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viruléncia causada por algumas bactérias e viroses, as infec¢cdes por protozodrios sdo
subitas e cronicas. Os sintomas e efeitos patolégicos também podem variar
consideravelmente.

Além de causar mortalidade durante os varios estagios de infeccdo nos insetos, a
infeccdo por protozoarios pode aumentar o tempo de desenvolvimento, reduzir a
sobrevivéncia dos estdgios adultos, aumentar a deformacdao nos adultos e interferir na
reproducdo. As respostas a varios fatores ambientais naturais ou artificiais podem ser
influenciadas por estes organismos.

Embora haja muitas pesquisas basicas sobre infeccdes de insetos por protozoarios,
poucos estudos praticos utilizam estes organismos como agentes de controle microbiano.
Dentre os poucos estudos conduzidos, alguns se referem a infecgdes em Coledpteros por
protozoarios em combinacdo a outros métodos de controle.

Um dos melhores exemplos do uso de protozoarios para controle de pragas de
produtos armazenados foram conduzidos por Schwalbe et al. e Burkholder e Boush, citados
por BROWER et al. (1996). Inicialmente eles mostraram que Mattesia trogodermae pode
causar altos niveis de infeccdo em 7. sternale, T. simplex, T. glabrum e T. inclusum.
Trogoderma grassmani e T. variabile ndo sdo infectadas nestas condicdes. Eles
encontraram que em média uma larva infectada/50 g reduz, em média, a producdo de
adultos a 25%, enquanto 25-50 larvas infectadas/50g causam 100% de infecc¢do de larvas e
completa supressao de producao de adultos. A alta mortalidade larval, em combinagao com
a transmissao horizontal e vertical, e a alimentagdo por insetos mortos € o canibalismo com
a habilidade dos adultos de transmitir esporos a outros insetos, levou os pesquisadores a
desenvolver técnicas de autoinoculacdo para a distribui¢do do patogeno.

Rickettsia: somente alguns exemplares destes organismos tém sido isolados a partir
de insetos de graos armazenados. S3o também parasitas intracelulares do tubo intestinal dos
artrépodes (piolho, pulga etc.), e certas espécies tendem a parasitar vertebrados, inclusive o
homem. Suas dimensdes estdo proximas ao limite de visibilidade do microscopio.
Dependem de células dos hospedeiros vivos para a reproducdo. As infeccdes causadas por
estes agentes sdo geralmente cronicas, embora possam produzir impacto significativo na
populagdo de insetos. Estes organismos nao tém sido explorados em programas de controle
biologico.

Parasitas e Predadores

4

O controle bioldégico no armazenamento ¢ um processo de grandes vantagens. A
liberacdo de agentes de controle biologico dentro de estruturas armazenadoras, eles sdao
protegidos das variagdes do tempo. Agentes biologicos ndo levam residuos quimicos
nocivos para o local de armazenagem e a maioria € inofensiva ao homem. Uma vantagem
adicional, a longo prazo, ¢ que as pragas de produtos armazenados (hospedeiros) ndo
desenvolvem resisténcia aos seus parasitas e predadores. Os agentes de controle biologico
para pragas de produtos armazenados geralmente sdo muito pequenos, possuem ciclo de
vida curto e alto potencial reprodutivo. Eles freqiientemente apresentam padrdes de
densidade dependentes em relagdo a abundancia da praga.

Os parasitas de pragas de armazenamento também apresentam limitagdes para seu uso
geral. Por exemplo, possuem alta especificidade pelo hospedeiro e, nestes locais, pode
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haver varias espécies formando um complexo de pragas. Os predadores tendem a atacar
uma faixa mais ampla de presas e, provavelmente, devem ser usados em conjunto com os
parasitas liberados. Atualmente, algumas técnicas de controle bioldgico tornam-se mais
dispendiosas que o controle quimico convencional, mas este quadro, em razdo do avango
das técnicas de criagdo em massa ¢ do desenvolvimento de dietas artificiais, tende a ser
invertido. O uso efetivo destes agentes requer freqiiente liberacdo ou introdugdo. Uma
desvantagem que deve ser considerada ¢ uma possivel contaminagdo dos produtos por
fragmentos de insetos de um grande numero de parasitos e predadores.

PARASITAS DE INSETOS

Nematoides: muitos nematdides parasitas sdo prejudiciais a plantas, animais e
humanos, mas um pequeno e significativo nimero destes sdo parasitas de insetos e podem
ser considerados de importancia pelo seu potencial como agente no controle biologico de
insetos-praga. Infelizmente, os nematdides tém mostrado pequeno potencial no controle de
pragas de graos armazenados, pelo fato de requererem geralmente umidade, caso contrério
ndo infetam seu hospedeiro.

A mais promissora aplicagdo de nematodides ¢ quando se utiliza na reducdo de
infestacdes provenientes do campo, antes que os produtos sejam estocados. Um bom
exemplo ¢ o controle de Amyelois transitella em pomares por aplicagcdo do nematdide,
Neoaplectana carpocapse Weiser em uma solugdo-spray nas rachaduras das arvores. O
potencial de aplicacdo de nematdides para pragas de graos armazenados ainda carece de
consideragoes.

Hymenoptera: muitos parasitdides que atacam insetos-praga de produtos
armazenados sdo da ordem Hymenoptera. Eles podem atacar ovo, larva ou pupa,
dependendo das caracteristicas ecologicas de seus hospedeiros. As pragas de graos
armazenados apresentam algumas caracteristicas, principalmente com relagdo ao habito
alimentar. As pragas que se alimentam do contetido interno dos grdos de cereais e
leguminosas sdo Sitophilus sp., Rhyzopertha dominica (F.), Prostephanus truncatus,
Sitotroga cerealella, Callosobruchus sp., Zabrotes subfasciatus (Boheman), e Caryedon
serratus (Olivier), das quais as larvas se desenvolvem no interior dos grdos ou das
sementes. Estas espécies sdo atacadas por uma gama de parasitdides, que sdo capazes de se
arrastar pelo grao, detectar a semente infestada, picar o hospedeiro imaturo e ovipositar.
Depois de eclodir, a larva consome esse hospedeiro e emerge como um adulto. Parasitoides
que atacam larvas e pupa desses hospedeiros escondidos sdo capazes de parasitar mais de
uma espécie. Dentre os parasitdides estdo os pteromalides: Anisopteromalus calandrae
(Howard), Lariophagus distinguendus, Pteromalus (Habrocytus) cerealellae (Ashmead), e
Theocolax (Choetospila) elegans (Westwood).

Outra variedade de parasitdides hymenopteros que ataca estagios imaturos das pragas
alimenta da parte externa dos graos. Os ovos expostos de muitas espécies de praga podem
ser parasitados por pequenos parasitdides, particularmente pelas espécies de
Trichogramma, que geralmente capazes de atacar grande nimero de hospedeiros em
laboratorio. Por outro lado, na natureza elas tendem ser especificas em habitat, atacando
hospedeiros suscetiveis. Trichogramma pretiosum e T. evanescens Westwood atacam ovos
de Lepidoptera, por exemplo, Cadra cautella, C. figulilella, Ephestia elutella e Plodia
interpunctella.
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Muitas larvas de mariposas pyralides (Ephestia kuehiella, Cadra cautella, Ephestia
elutella, Plodia interpunctella) sdo parasitadas por Habrobracon (Bracon) hebetor. Os
parasitoides aparentemente preferem atacar larvas em estado avancado de desenvolvimento.

Parasitoides e predadores podem ser usados para diminuir a infestacdo de produtos
ensacados, pelo fato de reduzirem as populagdes de pragas.

PREDADORES DE INSETOS

Uma grande variedade de predadores ataca pragas de produtos armazenados, mas
muitos deles ndo tém papel significativo no equilibrio das populacdes das presas. Muitos
desses predadores sao provavelmente visitantes ocasionais em situagdes de armazenamento,
pois as condigdes ideais para o seu desenvolvimento sdo raras.

Muitos dos predadores dos insetos de graos armazenados sdo da ordem Hemiptera. O
mais estudado dos predadores hemipteras € Xylocoris flavipes (Anthocoridae), o percevejo-
pirata-de-armazém, que ¢ geralmente encontrado em armazém de amendoim, silos de graos
e outras estruturas de armazenamento. Diversas outras espécies de percevejos predadores
parecem ter um grande potencial para suprimir populagdes de pragas se as condigdes sdo
favoraveis.

Inimeros besouros (Coledpteros) sao também conhecidos como predadores
facultativos de pragas de produtos armazenados, mas muitos deles podem ser pragas na
auséncia das presas. Poucas espécies, no entanto, parecem ser predadores obrigatorios, por
exemplo alguns Histeridae e Cleridae. Diversas espécies de pequenos histerideos sao
comumente encontradas associadas com situacdes de armazenamento, onde sdo
provavelmente predadores de pragas, mas, excepcionalmente, eles ndo tém sido estudados
como predadores. A excegdo ¢ a espécie Teretriosoma nigrescens, considerada predadora
do maior broqueador dos graos, Prostephanus truncatus.

Os acaros s3o muitas vezes associados aos produtos armazenados e a maioria das
espécies sao consideradas pragas. Contudo, alguns pesquisadores do ecossistema de graos
armazenados encontraram uma comunidade de dcaros que agem como predadores. Muitas
destas espécies primeiramente interagem, cada qual com sua presa e com o ambiente ao seu
redor, mas alguns deles atuam como predadores (ectoparasitas) dos insetos presentes.

No momento, as pesquisas relacionadas com &caros como agentes de controle
biolégico de pragas de grios armazenados estdo concentradas na espécie Pyemotes tritici. E
do conhecimento dos estudiosos de pragas de graos armazenados que a infestagdo de P.
tritici no armazenamento ¢ grande e pode ser usada como um parasita em potencial,
atuando como agente de controle biologico para pragas de armazenamento. P. tritici foi
registrado atacando todos os estagios larvais de P. interpunctella, C. cautella, O. mercator e
L. serricorne e todos os estagios, exceto os adultos, de 7. castaneum. Ataques a outras
pragas de graos também sdo conhecidos, por exemplo, Sitotroga cerealella. Infelizmente o
seu uso como agente de controle bioldgico comercial pode ser limitado, porque também
atacam o homem.

Recentemente, Faroni (1992) encontrou, pela primeira vez, o acaro Acarophenax
lacunatus (Cross e Krantz) (Prostigmata: Acarophenacidae), parasitando populagdes de
Rhyzopertha dominica (F.), uma das principais pragas de graos armazenados. O acaro A.
lacunatus foil encontrado primeiramente junto a uma criagdo de Cryptolestes ferrugineus
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(Stephens) por Cross e Krantz, em 1964, quando o identificaram e o descreveram como
sendo da subordem prostigmata e da familia Pyemotidae. Logo depois, em 1965, Cross
reclassificou todos os individuos do género Acarophenax, introduzindo-os em uma nova
familia: Acarophenacidae (Magoswski 1994). Os acaros desta familia apresentam uma
caracteristica bastante peculiar no seu processo reprodutivo, em relagdo aos demais
representantes da classe Acari, que ¢ o processo chamado de fisiogastria. O processo de
fisiogastria caracteriza-se pelo desenvolvimento da progénie no interior da fémea,
semelhante ao processo de ovoviviparidade observado em alguns répteis e, até mesmo, em
alguns acaros da familia Phytoseiidae.

A introducdo do acaro Acarophenax lacunatus como agente de controle bioldgico de
Rhyzopertha dominica ocorreu somente depois de um estudo completo de sua eficacia
como inimigo natural no controle das populagdes de sua presa; este estudo foi realizado por
Faroni e Matioli desde 1993 até o final de 1996. Os autores encontraram que A4. lacunatus ¢é
bastante eficiente no controle das populagdes de R. dominica, causando redugdes de até
94% das populacdes do inseto adulto, e 99% dos ovos e larvas, num periodo de 45 dias.

Os acaros também parecem ter um grande potencial para controlar outras espécies de
acaros que sdo pragas de armazenamento. Muitas pesquisas sobre o uso de dacaros
predadores tém sido conduzidas e o trabalho tem sido direcionado principalmente no que se
refere a aplicacdo em graos armazenados ensacados. Um destes acaros predadores usados ¢
Cheyletus eruditus (Schrank), membro da larga familia de acaros predadores (Cheylelidae).

PLANEJAMENTO PARA UM PROGRAMA DE CONTROLE BIOLOGICO

Um programa de controle biologico para pragas de produtos armazenados requer
cuidadoso planejamento. Nao ¢ simplesmente uma matéria viva de parasitoides e
predadores selecionados de uma lista. Muitos dos inimigos naturais sdo hospedeiros
especificos, podendo-se determinar qual a espécie de praga estd causando o problema.

Controle bioldgico ¢ mais efetivo quando ha uma relagdo de parasita para cada
hospedeiro, como 1:2. Cada parasita pode atacar inimeros hospedeiros por dia. Por
exemplo, Cephalonomia waetrstoni pode parasitar acima de 14 Cryptolestes ferrugineus ao
dia, e oviposita de dois a trés ovos por dia.

A integracao do controle bioldgico com outro método de controle ¢ muito importante.
Alguns métodos sdo compativeis, outros ndo. Um exemplo de um perfeito método de
controle compativel ¢ o uso de parasitdides mais aeracdo do trigo. Nesse sistema, os
parasitdides sdo liberados nos graos cerca de trés semanas depois do armazenamento. Os
parasitdides inibem as populagdes de insetos antes que excedam os niveis de danos
econdmicos durante os meses de verdo, até que a aeracdo possa ser usada para resfriar o
grao.

Os inseticidas tém sido tradicionalmente incompativeis com a aplicagdo de controle
bioldgico; algumas vezes eles afetam os parasitdides e predadores mais severamente que a
praga-alvo. Por exemplo, organofosforados, piretrdides e carbamatos foram mais toxicos
para Anisopteromalus calandrae que para Callosobruchus maculatus. Uma forma de
reduzir a incompatibilidade de inseticidas com o controle bioldgico ¢ usar formulacdes de
alta “seletividade”, a qual ¢ mais toxica para pragas que para os agentes de controle
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biologico. Por exemplo, permetrina teve menor impacto na sobrevivéncia do adulto e
fecundidade de Habrobracon hebetor que piretrina ou butdxido de piperonila.

Inseticidas microbianos como Bacillus thuringiensis (Bt) sdo algumas vezes mais
seletivos que componentes sintéticos; no entanto, eles podem adversamente afetar
parasitoides e predadores. Por exemplo, Bt infectando larva de P. interpunctella reduziu a
oviposi¢ao e longevidade de H. hebetor e diminuiu a velocidade de ataque e fecundidade de
X. flavipes. Entretanto, se inimigos naturais atacam preferencialmente hospedeiros que
recebem baixas doses ou que sdao menos suscetiveis para inseticidas ou patdogenos, a
compatibilidade pode ser melhorada.

O controle biolégico promete ser um componente importante de estratégias do
manejo integrado de praga, em muitos tipos de unidades armazenadoras. E importante
entender que controle bioldégico pode apenas ser usado como uma profilaxia, e nao
estratégia de remediacgdo, e pode ser mais efetivo quando integrado com outras estratégias
como sanitizagdo, fumigacdo, aera¢dao e empacotamento.

O tipo de produto, o meio ambiente e as condi¢cdes de armazenamento podem afetar
decisdes sobre quando e como muitos agentes de controle bioldgico podem agir. A
qualidade dos proprios agentes de controle ¢ um assunto sério porque sua eficacia pode ser
afetada pelas condi¢cdes durante produgdo, genética, criacdo, armazenamento, preco e
condicoes de manuseio.

Nos Estados Unidos, os agentes de controle bioldgico ja estdo legalizados para uso
em muitas situagdes de armazenamento de alimentos. Bt ¢ utilizado comercialmente e pelo
menos um insetario comercial ¢ abastecido de poucas espécies de parasitoides e predadores
apropriados para produtos armazenados. No entanto, para ser realizado ¢ preciso que haja
um sistema de regulamentacdo de parasitdides ou predadores, estabelecendo eficacia,
seguranga ¢ forma de aplicagdo, como existe para inseticidas quimicos ou bioldgicos.

7. MEDIDAS DE RESISTENCIA E MANEJO

Os inseticidas registrados para o controle de insetos em produtos armazenados
variam de um pais para o outro. Também o tipo e nimero de inseticidas registrados dentro
de um pais vao depender em muito da necessidade e existéncia de regulamentacdes. Por
exemplo, piretroides, tal como a Deltamethrin, ndo sdo registrados para uso em graos
armazenados nos EUA, mas este produto ¢ recomendado na Australia, para trigo
armazenado. Os inseticidas sdo muito utilizados para manejo de insetos de produtos
armazenados porque seu uso € simples e efetivo. O uso excessivo dos inseticidas tem
resultado na diminui¢do da eficiéncia destes produtos para o controle efetivo dos insetos no
armazenamento. H4 varias razdes para que isso aconteg¢a. O fracasso pode ocorrer se o
inseticida € aplicado em doses menores das indicadas, resultando numa exposicdo dos
insetos em niveis subletais. Geralmente este problema pode ser corrigido pela correta
calibracdo dos equipamentos de aplicagdo e pela velocidade do fluxo de graos durante a
aplicacdo dos protetores. No caso dos fumigantes a vedagdo apropriada ¢ importante para
manter o nivel letal da concentragdo do gas. A aplicagao desigual dos inseticidas nos
produtos armazenados, depois do aparecimento de uma pesada infestacdo, pode permitir
que alguns insetos escapem do tratamento. A razdo mais importante para o possivel
fracasso do inseticida € o surgimento de resisténcia na populagdo de insetos.
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I. RESISTENCIA

E a habilidade dos individuos de uma espécie resistirem a doses de substincias
toxicas, que deveriam ser letais para a maioria dos individuos em uma populagdo normal.
Em uma populagdo de insetos, muito poucos individuos possuem os genes para a
resisténcia. Em outras palavras, a maioria dos insetos sdo suscetiveis. Quando um
inseticida ¢ aplicado em uma grande por¢ao dos individuos suscetiveis (95% ou mais), essa
populagdo morre e os resistentes sobrevivem. Os que resistem podem se multiplicar com
outros resistentes ou com individuos suscetiveis que imigraram para a area tratada. Como
resultado, os individuos descendentes podem ter somente genes resistentes, genes
suscetiveis ou uma combinac¢do de ambos. Se a resisténcia ¢ governada por um so gene,
entdo individuos com os genes resistentes podem ser conhecidos pelo gendtipo RR
(homozigoto resistente), genes susceptiveis pelo gendtipo SS (homozigoto susceptivel) e
ambos os genes pelo genodtipo RS (heterozigoto resistente). A proporgdo relativa dos
genoétipos RR, RS, SS na populagdo depende da pressdo de sele¢ao exercida pelo inseticida
e da freqiiéncia de acasalamento entre os gendtipos. Sem uma analise genética ou sem o0s
marcadores genéticos que confiram uma diferenga na cor do corpo para os genotipos RR ou
RS seria dificil diferencia-los. Portanto, se uma dose mata 80% dos gendtipos SS, os 20%
restantes sdo ditos fenotipicamente resistentes, embora ndo se saiba se os sobreviventes
contém os genotipos RS ou RR. O repetido uso de inseticidas elimina os suscetiveis (SS) e,
gradualmente, a maioria dos insetos da populacdo sera constituida de RS e RR. Neste
estagio, o fracasso do controle torna-se aparente. Aumentando-se a dose do inseticida,
individuos com o gendtipo RS poderdo ser eliminados e a populagdo de insetos
sobreviventes sera constituida do gendtipo RR.

O ntmero de geracdes requeridas para desenvolver resisténcia varia de acordo com a
pressdo de sele¢do do inseticida, com a constitui¢do genética do inseto, espécie, com o
estagio e o meio. Por exemplo, em Anthrenus flavipes Casey, uma resisténcia de 70 vezes a
permethrin ocorreu depois de 22 geracdes de selecdo em laboratdrio.

Pesquisadores desenvolveram um programa de computador para demonstrar como a
resisténcia aos inseticidas desenvolve-se nos insetos. Durante a evolugdo da resisténcia (de
SS para RS e RR), pode haver um custo metabolico ou reprodutivo para o inseto. Por
exemplo, a fémea resistente pode ndo ovipositar tantos ovos quanto a suscetivel, ou os
insetos resistentes podem ter o periodo de ovo a adulto mais longo que os insetos
suscetiveis, sob condigdes similares do meio.

Em uma populacdo de insetos a resisténcia pode ser documentada com base em
varios critérios quantitativos, especialmente em situagdes em que tratamentos com
inseticida sdo repetidamente aplicados para o controle de insetos. A resisténcia € suspeita
se altas doses sdo requeridas para alcangar uma mortalidade constante de insetos; se ha
significativo decréscimo na susceptibilidade dos insetos para uma quantidade fixa do
inseticida; se € necessario maior periodo para obter uma mortalidade fixa de insetos; e se a
mortalidade das populagdes da espécie no campo freqiientemente expostas aos inseticidas
for significativamente menor que a das mesmas espécies com pouca ou nenhuma exposi¢ao
ao inseticida.

Testes bioquimicos rapidos tém sido desenvolvidos para detectar enzimas
degradadoras de inseticidas especificos em insetos individuais (mosquitos). No entanto,
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estas técnicas ndo tém sido desenvolvidas para detectar resisténcia em insetos de produtos
armazenados. Uma avaliacdo pratica para a resisténcia poderia ser baseada no grau de
expectativa do controle no campo e ndo somente na avaliacdo de laboratério da dose
requerida para matar uma certa porcentagem da populagdo.

Héa varios mecanismos pelos quais os insetos resistentes sdo capazes de se
desintoxicar dos inseticidas. Os inseticidas, especialmente os organofosforados, sao
desintoxicados pela acdao de enzimas, tais como as oxidases de funcao mista, hidrolases e
transferases. As oxidases de fungdo mista também degradam carbamatos e piretroides. Em
adicao, mecanismos como penetracao reduzida e transporte do inseticida para o sitio-alvo
(sistema nervoso), insensibilidade do sitio de agcdo e aumento da excre¢do também
conferem resisténcia. Ao lado de mecanismos bioquimicos e fisioldgicos, os aspectos
comportamentais também podem selecionar insetos para a resisténcia. A resisténcia
comportamental ocorre se os insetos sao repelidos pelo inseticida. Para que a resisténcia
comportamental ocorra, os insetos devem entrar em contato com o inseticida ou um
substrato tratado com o inseticida. A repeléncia ocorre se os insetos sao capazes de detectar
as moléculas do inseticida no ar antes que realmente entrem em contato com o substrato
tratado, favorecendo assim a selecdo dos insetos, os quais sao capazes de detectar a
substancia toxica e evita-la. A evacuacao comportamental, independente de estimulo ou
resisténcia, ocorre se os insetos naturalmente evitam areas tratadas com inseticidas. Em
resisténcia comportamental independente do estimulo, os insetos aumentam sua chance de
movimentagdo para areas livres de inseticidas. Neste tipo de resisténcia a evacuacao pelo
inseto ndo acontece por causa do efeito irritante ou repelente do inseticida. E importante
observar que insetos com resisténcia comportamental sdo susceptiveis aos inseticidas, mas
tém alterado seu comportamento para evitar areas tratadas com inseticidas. Se a resisténcia
comportamental depende do primeiro contato do inseto com o inseticida, entdo a
resisténcia fisioldgica poderd aumentar ainda mais a sua chance de sobrevivéncia que a
resisténcia comportamental. A taxa de resisténcia desenvolvida nos insetos pode ser
determinada pela relacdo entre a resisténcia comportamental e fisiologica. Se as duas
respostas estdo negativamente correlacionadas (aumento em uma resisténcia resulta
decréscimo na outra), entdo insetos altamente resistentes por comportamento tendem a ser
extremamente susceptiveis e vice-versa. Em outras palavras, sobreviventes por resisténcia
comportamental aumentardo a freqiiéncia de gendtipos SS na populacdo. A presenca e
manutencdo de genotipos SS na populagdo sdo importantes para o manejo da resisténcia.

RESISTENCIA EM INSETOS DE PRODUTOS ARMAZENADOS

A extensdo do problema da resisténcia em insetos de produtos armazenados pode ser
medida pelo nimero de critérios, incluindo nimero de espécies resistentes, distribui¢do
geografica, nimero de inseticidas e fumigantes para os quais se tenha desenvolvido
resisténcia, nimero de diferentes tipos de armazenagem e facilidades de processamento, o
nivel dessa resisténcia e a dimensdo com que cresce. As diversas caracteristicas dos
ecossistemas de produtos armazenados contribuem para o lento desenvolvimento da
resisténcia em linhagens de campo. A aplica¢do de inseticidas raramente cobrem todas as
areas do armazém, o que possibilita a sobrevivéncia dos individuos susceptiveis nas areas
ndo tratadas. Uma alta rotatividade de produtos nos armazéns facilita a introdugdo de
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insetos susceptiveis. Finalmente, a fumigacdo, que ¢ muito utilizada como medida de
controle, pode eliminar insetos resistentes e susceptiveis aos protetores de graos.

Existem relatos oriundos de varios paises sobre a resisténcia de varios insetos aos
protetores de grao do grupo dos organofosforados e fumigantes. Uma breve discussdo
sobre o problema da magnitude da resisténcia e a resisténcia cruzada (ocorre quando um
simples mecanismo de defesa confere resisténcia contra inseticidas) de insetos de produtos
armazenados a inseticidas serd apresentada, incluindo notas dos que afetam a resisténcia,
aptidao a resisténcia individual e a heranca da resisténcia.

Adultos de cinco espécies, obtidos de 18 paises tropicais, foram testados quanto a
resisténcia a fosfina, usando-se o método de diagnostico de dose da FAO. Os insetos
sobreviventes a dose-diagnostico foram testados com alta dose de fosfina e longo tempo de
exposi¢cdo. Aumentos na dose e duracdo do tempo de exposicdo sdo importantes porque
algumas espécies de insetos sdo capazes de regular a quantidade de fosfina, elevando o
estado de depressdo metabdlica usualmente descrito como narcose. Os pesquisadores
encontraram que os estagios (larva e pupa) e adultos de linhagens susceptiveis de 7.
castaneum absorveram muito mais inseticida em relagdo as resistentes em condigoes
aerdbicas. Mecanismos similares foram observados em R. dominica, C. ferrugineus e O.
SUrinamensis.

No Brasil, Mello (1970) cita resisténcia de S. oryzae ao DDT, lindane e malathion, e
Pacheco et al. (1991) observaram resisténcia a organofosforados em S. oryzae, T.
castaneum e R. dominica. Nestas trés espécies, Sartori et al. (1991) documentaram
resisténcia a fosfina. Resisténcia ao DDT e piretroides foi detectada em seis ragas de S.
zeamais, coletados em quatro estados do Brasil (GUEDES, 1993). Pacheco et al. (1991),
usando o método de dose diagnostico, avaliaram resisténcia a malathion, pirimifés-methyl e
fenitrothion em S. oryzae, S. zeamais, R. dominica e T. castaneum. As linhagens dos insetos
avaliadas eram originadas de areas de armazenamento de grdos, e foram coletadas entre
1986 e 1989. Resisténcia ao malathion foi generalizada em S. oryzae, R. dominica, e T.
castaneum. Sitophilus zeamais foi susceptivel a todos os trés organofosforados. Em poucas
linhagens de S. oryzae, R. dominica e T. castaneum foram encontradas resisténcia ao
pirimifés-methyl e fenitrothion. A resisténcia de R. dominica  ao malathion foi
predominantemente do tipo especifica, e em 7. castaneum foi do tipo nao-especifica.
Algumas linhagens de 7. castaneum resistentes ao pirimifés-methyl foram também
resistentes ao fenitrothion.

A proporgdo que os insetos vdo desenvolvendo resisténcia a um determinado
inseticida, tornando-o ineficiente, novos produtos deveriam ser utilizados. O uso de novos
inseticidas pode oferecer excelente controle inicial dos insetos, mas, com o tempo, certas
espécies sao capazes de desenvolver resisténcia aos novos produtos, fazendo-os
ineficientes. Os piretroides sdo estaveis nos graos e, freqiientemente, protegem por longo
periodo e em baixas doses (menos que 2 ppm). Entretanto, os insetos podem desenvolver
alto nivel de resisténcia aos piretroéides. Quanto ao uso de atmosfera modificada no manejo
de pragas de graos armazenados, verificou-se que 7. castaneum pode desenvolver baixo
nivel de resisténcia a baixas concentragdes de O, e altas concentragdes de CO,. S. granarius
desenvolveu resisténcia tripla ao CO, depois de sete geracdes de selecdo em laboratorio.
Resultados semelhantes foram registrados por outros pesquisadores.
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Os parasitoides e predadores de insetos de armazenamento podem ser naturalmente
tolerantes aos inseticidas; assim sendo, estes inimigos naturais tolerantes aos inseticidas
podem ser selecionados, criados em massa, e liberados dentro dos armazéns para
complementar outras estratégias de manejo de insetos. Pesquisadores estudaram a
sobrevivéncia e reproducdo da vespa parasita Habrobracon hebetor em larvas de C.
cautella tratadas com permethrin. O tratamento tipico de permethrin em 0,013-0,53
mg/g/larva produziu 20-97% de mortalidade das larvas da praga. Na mesma dose, somente
0-35% de mortalidade ocorreu do parasita H. hebetor. Resisténcia induzida pelo inseticida
em inimigos naturais, através de sele¢do ou manipulacao genética/biotecnoldgica, tem
potencial para manejo de insetos em produtos armazenados, onde inseticidas sdo
freqlientemente usados mais como um substituto que como suplemento de estratégias nao-
quimicas de manejo .

Programas de manejo da resisténcia

O melhor modo de retardar a resisténcia ao inseticida ¢ o manejo integrado de pragas
(MIP). O MIP utiliza métodos ndo-quimicos ao invés de pesticidas, s6 aplicando-os se a
densidade da praga atinge o nivel de dano econémico. Os inseticidas podem ser usados em
misturas, rotagdo, mosaico (algumas areas tratadas com um produto e outras com outro)
além de outros métodos. Misturas de inseticidas, embora sejam de alto custo, podem ser a
estratégia mais efetiva, porque poucos insetos sao provavelmente resistentes a dois ou mais
produtos. No periodo de aplicacdo do produto, o sistema de rotacdo ¢ melhor que o uso
seqiiencial, porque os gendtipos susceptiveis t€ém, geralmente, uma vantagem reprodutiva
sobre os genotipos resistentes, na auséncia do inseticida. A freqiiéncia do genotipo
susceptivel pode aumentar durante o periodo em que o inseticida ndo é usado. O uso de
mistura de inseticidas para retardar o desenvolvimento de resisténcia nem sempre ¢ melhor
que o sistema de rotagao.

Os estudiosos de programas de manejo de resisténcia de insetos de produtos
armazenados deveriam confiar totalmente em métodos ndo-quimicos, porque o nimero de
inseticidas disponiveis podera limitar o uso da tatica de multiplos inseticidas para o manejo.

O monitoramento da resisténcia € importante para que sejam tomadas decisdes a
respeito do manejo desta, sendo que sua deteccao deve ocorrer antes que os alelos alcancem
a freqiiéncia de 1% na populagdo. O fracasso do controle pode ocorrer dentro de uma a seis
geragoes, ou seja, depois que a resisténcia alcance este nivel. O monitoramento pode ser
usado para escolher um programa apropriado de manejo de resisténcia, avaliar o sucesso do
programa e aperfeigoar modelos de previsao. Pesquisadores recomendam que os programas
sejam flexiveis para incorporar novas descobertas no manejo.

8. MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS

O MIP pode contribuir grandemente para a redugdo do uso de inseticidas, evitando
aplicagdes desnecessarias € métodos de controle nao-quimicos. O MIP ¢ uma técnica que
visa a utilizagdo racional dos diversos métodos de controle de pragas.

1- Nivel de acao

E a densidade da populacio do inseto ou o nivel de dano em que se deve realizar o

controle do inseto. Andlises de custo-beneficio no MIP sdo baseadas no nivel do prejuizo
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econdmico, que ¢ a densidade do inseto que causa uma reducdo no valor de mercado maior
que o custo de seu controle.

2- Qualidade ou perda de peso

O nivel de perda economica pode ser avaliado com base na perda de qualidade ou de
peso. Entretanto, em industrias de alimentos, a perda de qualidade, em virtude da infestacao
de insetos, ocorre antes que as perdas de peso mensuraveis se verifiquem. Perdas de
qualidade sdo geralmente consideradas mais dificeis de quantificar e determinar em valores
monetarios que perdas de peso.

3- Taxa de amostragem e nivel de acao

Maior nimero de amostras deveria aumentar as chances de detectar insetos. Este
numero deve ser alto o suficiente para evitar insetos ou excessivo nimero de fragmentos
destes nos alimentos processados.

Tomada de decisao

O MIP usa niveis de agdo e analises de custo-beneficio para tomada de decisdo de
controle.

1- Modelos preditivos

A taxa de crescimento de populagdes de inseto ¢ determinada pela temperatura e
umidade dos graos armazenados. Modelos de simulacdo em computador t€ém sido
desenvolvidos para prever o crescimento populacional de cinco das mais importantes pragas
de trigo. Com estes modelos, o efeito de diferentes estratégias de controle pode ser
comparado.

Os modelos de simulacdo também sdo usados na tomada de decisdo, porque eles
podem ajudar a considerar as incertezas sobre o valor esperado de mercado, custos de
amostragem e controle, prevenindo, assim, perdas econdmicas.

2- Calculos de custo-beneficio

Como exemplo, o controle de insetos em trigo armazenado na fazenda, segundo a
relagdo de custo-beneficio no MIP, serd implementado se o valor do trigo na época da
venda menos o custo de amostragem e controle forem maiores que o valor dele sem o
controle de insetos.

3- Controle preventivo ou curativo

Uma diferenca primdria entre controle preventivo e curativo ¢ que com o controle
curativo as decisdes sdo baseadas na estimativa da densidade dos insetos ou danos.
Exclusdo, limpeza, impacto de maquinas (Entoleters) sdo geralmente considerados
preventivos, porque tendem a ser usados mais regularmente que em resposta a densidade
dos insetos ou danos.

4- Controle em resposta a amostragem

O custo do controle quimico em graos armazenados pode ser reduzido pela fumigacao
individual somente quando as amostragens indicam densidade acima do nivel de acdo. De
acordo com a técnica do MIP, o controle (quimico) deve ser implementado se as
amostragens indicarem.
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5- Efetividade do controle

Os responsaveis pelos programas de amostragem necessitam avaliar a efetividade das
medidas de controle. Em muitos paises tropicais, a superficie da massa de graos e as pilhas
de sacos sdo pulverizadas com um inseticida de contato, depois da fumigagdo, em
intervalos mensais. A primeira pulverizagdo reduz a populagdo de insetos do lado de fora da
lona que envolve o produto e a reinfestacdo das sacas. Entretanto, pulveriza¢des adicionais
em intervalos mensais depois da fumigagao nao sao eficazes no aumento do intervalo entre
fumigacoes.
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