Capitu[o 6

INSETOS QUE ATACAM GRAOS
DE SOJA ARMAZENADOS

Irineu Lorini

1. INTRODUCAO

A soja tem se consolidado como um dos principais produtos
de exportacao do Brasil e uma das principais commodities do
mundo, com producdo de 75 milhées de toneladas na safra
2010/11 (CONAB, 2012). Sua proteina vegetal é componente
fundamental na alimentagcdo animal e com importéncia cres-
cente na dieta humana (MACIEL; POLETINE, 2004). Outros usos
incluem adesivos ou colas; solventes, revestimentos e tintas de
impressao; lubrificantes; plasticos; e produtos especiais, como
removedores de tintas, produtos de limpeza industriais, cosmé-
ticos e locoes para as maos (CAMPEN, 2007).

Estima-se que cerca de 20% do total produzido anual-
mente no Brasil sdo desperdicados nos processos de colheita,
transporte e armazenagem e, destas perdas, aproximadamente
10% sao ocasionadas por pragas no armazenamento dos graos
(BRASIL, 1993). Os produtos agricolas, inclusive a soja, podem
sofrer atague de pragas tanto no campo quanto nas unidades
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armazenadoras. Assim, além dos cuidados e investimento para
evitar o ataque de pragas no campo, os produtores devem estar
atentos as pragas que ocorrem nos armazéns.

As pragas de produtos armazenados sdo consideradas
severas porque atacam diretamente o grdao produzido, com pre-
juizo imediato. Possuem diferentes preferéncias alimentares
e sao responsaveis por perdas em graos e produtos industriali-
zados destinados ao armazenamento, comercializacdo e consumo
(LORINI, 2008).

A gqualidade de graos e sementes de soja na armazenagem
pode ser afetada pela acdo de diversos fatores. Entre esses, as
pragas de armazenamento, em especial os besouros Lasioderma
serricorne (Fabricius, 1792), Oryzaephilus surinamensis (Linnaeus,
1758) e Cryptolestes ferrugineus (Stephens, 1831), e as tracas
Ephestia kuehniella (Zeller, 1879) e E. elutella (Hibner, 1796),
podem ser responsaveis pela deterioracdo fisica dos graos e
sementes (LORINI et al., 2010b).

O conhecimento do habito alimentar de cada praga é um
elemento importante para definir o manejo a ser implementado
nos grdaos e sementes durante o periodo de armazenamento.
Segundo esse habito, as pragas podem ser classificadas em
primarias ou secundarias.

As primarias sdo aquelas que atacam sementes e graos
inteiros e sadios e, dependendo da parte que atacam, podem
ser denominadas de primarias internas ou externas. As internas
perfuram os grdaos ou sementes e nestes penetram para
completar seu desenvolvimento. Alimentam-se de todo o tecido
de reserva dos graos ou semente e possibilitam a instalacao
de outros agentes de deterioracao (LORINI, 2008). Um bom
exemplo desse grupo é a espécie L. serricorne. As primarias
externas destroem a parte exterior do grao ou da semente (tegu-
mento) e, posteriormente, alimentam-se da parte interna sem,
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no entanto, se desenvolverem em seu interior. Ha destruicao da
semente apenas para fins de alimentacao (LORINI, 2008).

Pragas que dependem de grdaos ou sementes ja danificados
ou quebrados para se alimentar sdo consideradas como secun-
darias, pois ndo conseguem ataca-los quando intactos. Ocorrem
nos graos e sementes trincadas, quebradas ou mesmo danificadas
por pragas primdrias e, geralmente, infestam desde o periodo de
recebimento ao de beneficiamento do produto. Possuem a carac-
teristica de se multiplicar rapidamente e, na maioria das vezes,
causam prejuizos elevados. Como exemplo desse grupo, citam-se
as espécies C. ferrugineus e O. surinamensis (LORINI, 2008).

Em levantamento realizado durante o periodo de armaze-
nagem de soja, Franca-Neto et al. (2010) identificaram varias
espécies de insetos-praga na soja. Esse levantamento foi reali-
zado em armazéns de graos e sementes em seis locais, nos
estados do Rio Grande do Sul (Espumoso), do Parana (Palotina,
Londrina e Mandaguari), de Sado Paulo (Orlandia) e do Mato
Grosso (Alto Garcas). Verificou-se a presenca das espécies
Sitophilus oryzae (Linnaeus, 1763), C. ferrugineus, Rhyzopertha
dominica (Fabricius, 1792), Tribolium castaneum (Herbst, 1797),
Liposcelis bostrychophila (Badonnel, 1931), O. surinamensis, L.
serricorne e Ephestia spp. A espécie de maior abundéancia foi
S. oryzae, seguido de Ephestia spp. e R. dominica. Embora em
baixa frequéncia nesse levantamento, L. serricorne passou a ser
uma praga importante no armazenamento de soja, justificando
medidas de controle por ndo ser tolerada a presenca de nenhum
inseto vivo na comercializacdao dos graos.

Pragas em soja armazenada podem representar uma preo-
cupacao para os armazenadores, em funcao de: (a) os estoques de
graos permanecem por mais tempo no armazém sujeito ao ataque
das pragas; (b) a migracdo de insetos é facilitada pelo armaze-
namento de outros graos na mesma unidade armazenadora; e
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(c) os compradores de graos passaram a nao tolerar pragas na
expedicao do produto no armazém. As principais espécies que
atualmente causam prejuizos no armazenamento de soja sao
abaixo descritas.

2. INSETOS-PRAGA
2.1. Lasioderma serricorne (Fabricius, 1792) (Coleoptera: Anobiidae)

Distribuicdo geografica e estacional

7

Essa praga é origindria do fumo armazenado, por isto €
denominado besourinho-do-fumo e, recentemente, passou a
ocorrer com frequéncia em grdos de soja na armazenagem. E
cosmopolita, encontrada em praticamente todos os paises, se
alimentando de produtos secos armazenados. No Brasil, tem sido
encontrada em todas as regides e em todos os estados produ-
tores, em armazenagem de cereais e em oleaginosas, como a
soja (FRANCA-NETO et al., 2010; LORINI et al., 2010b).

Hospedeiros

Os adultos ndao se alimentam. As larvas escavam os
produtos, no caso a soja armazenada, onde fazem as galerias.
Nao é capaz de atacar plantas vivas, embora ataque um grande
nimero de produtos em armazenamento, entre esses, frutos
secos, fumo, condimentos, cereais, graos oleaginosos, farelos,
farinhas, massas, biscoitos e racdes. Frequentemente, é encon-
trado em produtos manufaturados de origem vegetal, como
cigarros e charutos (BOOTH et al.,1990; FRANCA-NETO et al.,
2010; LORINI et al., 2010b; MOUND, 1989).

Aspectos bioecoldogicos

No fumo, as fémeas colocam os ovos em pequenas fendas
nos fardos, ou nos charutos, mas ndao nas folhas de fumo no
campo. Na soja, perfura sementes e graos, provocando prejuizos
aos armazenadores e ameacando a qualidade do produto oferecido
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nos mercados. No momento, é a maior ameaca ao armazena-
mento de sementes e graos de soja. Estdao sendo estudados
em soja os aspectos bioldgicos dessa espécie, uma vez que a
ocorréncia é recente, porém, em outros produtos armazenados,
como trigo, farinha de trigo e racoes em geral, o niUmero médio
de ovos por fémea varia de 30 a 50. As larvas tém coloracéao
branco-leitosa e sédo recobertas de pelos finos (Figura 1). Apds a
eclosdo, sdo ageis e escavam rapidamente galerias cilindricas. As
larvas medem cerca de 4,5 mm, em seu ultimo instar, enquanto
a pupa mede aproximadamente 4,0 mm de comprimento e tem
coloracdao semelhante as larvas. O adulto é um besouro de corpo
ovalado, de coloracao castanho-avermelhada, recoberto por
pelos claros. O comprimento varia de 2 mm a 4 mm, sendo as
fémeas maiores que os machos. Suas antenas sdo dentadas e
salientes. O ciclo completo é de 30 a 90 dias e apresenta cerca
de trés a 11 geracdes por ano (BOOTH et al., 1990; HOWE,
1957; LORINI et al., 2010b; MOUND, 1989).

I. Lorini

Figura 1. Fases do desenvolvimento do besourinho dos cereais, Lasioderma
serricorne em graos de soja armazenada: postura no grao (a), larva (b), larva no
grao (c), pupa (d), pupa no grao (e), adulto no grao (f).
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Pesquisas desenvolvidas na Embrapa Soja evidenciaram que
a praga consome, sobrevive e se desenvolve adequadamente em
dieta de graos de soja, em laboratério (LORINI et al., 2010a). Foi
possivel obter mais de 800 insetos adultos, apés 140 dias do
desenvolvimento em frascos de vidro com 220 gramas de graos
de soja. Embora esperado um numero significativo de adultos
aos 110 dias, isso ndo ocorreu porque o ciclo foi alterado em
graos de soja, estando na sua maioria em fase de larvas nessa
avaliacao (Figura 2). O consumo de graos de soja aumentou
conforme o aumento da infestacéao inicial (Figura 3), por causa
da multiplicacdo da espécie, demonstrando sua ampla adap-
tacao em graos de soja, durante o armazenamento.

O consumo de graos foi superior a 39% no periodo de
140 dias de armazenamento, considerando uma infestacao inicial
de 150 ou 200 insetos adultos, enquanto esse consumo foi de
20% com infestacao inicial de 50 insetos adultos. Estes resultados
evidenciaram o desenvolvimento de L. serricorne em graos de soja
durante o armazenamento, com elevado potencial de destruicado e
consumo do produto armazenado (LORINI, et al., 2010a).

2.2. Oryzaephilus surinamensis (Linnaeus, 1758) (Coleoptera:
Silvanidae)

Distribuicdo geografica e estacional

E uma espécie cosmopolita que ocorre em praticamente
todas as regidoes do mundo, sempre em produtos armazenados.
No Brasil, a praga esta presente em toda a regido produtora de
graos, bem adaptada as regides climaticas de producdo, com
preferéncia por climas quentes onde tem sua melhor distribuicao.

Hospedeiros

E considerada uma praga que infesta uma grande varie-
dade de commodities, especialmente cereais, frutos secos e
oleaginosas. Assim, graos de milho (Zea mays L.), trigo (Triticum
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Figura 2. Nimero de insetos vivos aos 70, 110 e 140 dias apds infestacdo em

diferentes niveis populacionais de Lasioderma serricorne.
Fonte: Lorini et al. (2010a).
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infestacdo em diferentes niveis populacionais de Lasioderma serricorne.
Fonte: Lorini et al. (2010a).
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aestivum L.), arroz (Oryza sativa L.), soja [Glycine max (L.)
Merrill], cevada (Hordeum vulgare L.), aveia (Avena sativa L.),
entre outros, sdo os mais procurados pela espécie. Também é
uma praga infestante de estruturas de armazenamento, como
moegas, maquinas de limpeza, elevadores, secadores, tuneis,
fundos de silos e caixas de expedicao.

Aspectos bioecologicos

Os adultos sdo besouros alongados, achatados, de colo-
racao vermelho-escura, com comprimento varidvel de 1,7 mm a
3,3 mm (Figura 4). Possuem trés carenas longitudinais no pronoto,
além de apresentarem seis dentes laterais, o que permite iden-
tifica-los (BOOTH et al., 1990). O ciclo de vida varia muito, e
os adultos podem sobreviver até 450 dias. As fémeas fazem a
postura em orificios dos grdaos ou no interior da massa de graos,
podendo colocar de 20 a 352 ovos, dependendo da dieta e das
condicdes do meio (BECKEL et al., 2007; LORINI, 2008).

E uma praga considerada secundaria que ataca grdos

quebrados, fendidos e restos de grdaos. Pode danificar a massa
do grao, sendo expressiva quando ocorre em grande densidade

I. Lorini

Figura 4. Inseto adulto de Oryzaephilus surinamensis.
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populacional. Aparece praticamente em todas as unidades arma-
zenadoras, onde causa a deterioracao dos graos pela elevacao
acentuada da temperatura. E uma espécie muito tolerante a inse-
ticidas quimicos, sendo uma das primeiras a colonizar a massa
de grdos ap0s aplicacdo desses produtos.

2.3. Cryptolestes ferrugineus (Stephens, 1831) (Coleoptera:
Cucujidae)

Distribuicdo geografica e estacional

E uma espécie cosmopolita encontrada em vérias partes do
mundo onde existem produtos secos. No Brasil, ocorre em toda
a regiao produtora de graos e sementes. Geralmente associado
a outras espécies pragas de produtos armazenados, nas regides
mais quentes do pais.

Hospedeiros

E uma praga secundaria de maior importancia na arma-
zenagem de soja, milho, trigo, arroz, cevada e aveia, além de
infestar frutos secos e nozes [Caria illinoensis (Wang.)]. Também
é uma praga infestante de estruturas de armazenamento como
moegas, maquinas de limpeza, elevadores, secadores, tuneis,
fundos de silos e caixas de expedicdo (BOOTH et al., 1990).

Aspectos bioecologicos

Os adultos (Figura 5) sdo pequenos besouros de, aproxima-
damente, 2,5 mm de comprimento, de corpo achatado e antenas
longas. Tém cor marrom-avermelhada-palida e grande facilidade
de deslocamento. As posturas sdo realizadas na superficie ou
no interior da massa de graos, e cada fémea pode ovipositar de
300 a 400 ovos. O ciclo de vida pode variar de 17 a 100 dias,
dependendo da temperatura e da umidade da massa de graos,
possuindo, portanto, elevado potencial de reproducao, em rela-
cao a outras pragas de armazéns (LORINI, 2008).
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Figura 5. Adulto de Cryptolestes ferrugineus.

E praga que pode destruir grdos fendidos, rachados e
quebrados, neles penetrando e atacando o germe. Consome
grdaos quebrados e restos de grdaos e de farinhas, causando
elevacao na temperatura da massa de graos e deterioracao deles.
Da mesma forma que O. surinamensis, aparece em grande quan-
tidade em armazéns, apés o tratamento com inseticidas, pois
é tolerante a esses tratamentos. E necesséario estudar e deter-
minar o potencial de dano desse inseto, tendo em vista a facili-
dade de reproducdo em massas de graos armazenados e o nivel
de resisténcia aos inseticidas empregados.

2.4. Ephestia kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae)

Distribuicdo geografica e estacional

A traca-dos-cereais normalmente ocorre em todas as
regibes do mundo. No Brasil, esta distribuida em toda regiao
produtora de graos de Norte a Sul e de Leste a Oeste do pais.
Ocorre no armazenamento de produtos durante o ano todo,
desde que haja disponibilidade de alimento.
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Hospedeiros

Sao relatados o cacau (Theobroma cacao L.), o fumo
(Nicotiana tabacum L.), os frutos secos, os vegetais desidra-
tados, os cereais e as oleaginosas. Grdaos e sementes de soja,
milho, sorgo (Sorghum vulgare Pers.), trigo, arroz, cevada e aveia
sao preferidos, além de produtos elaborados, como biscoitos,
barras de cereais e chocolates (GALLO et al., 1988).

Aspectos bioecoldgicos

Os adultos (Figura 6) sdo mariposas de coloracdo parda,
com 20 mm de envergadura, com asas anteriores longas e
estreitas, de coloracao acinzentada, com manchas transversais
cinza-escuras. As asas posteriores sdo mais claras. A fémea
oviposita de 200 a 300 ovos. As larvas atingem até 15 mm
de comprimento; possuem coloracado rosada e pernas e cabeca
castanhas; tecem um casulo de seda, onde empupam. O periodo
de ovo a adulto estende-se por aproximadamente 40 dias. O
periodo de incubacdo dura cerca de 3 dias, a fase larval 32 dias
e a fase de pupa 7 dias. A longevidade de adultos é de, aproxi-
madamente, 15 dias (LORINI, 2008; LORINI; SCHNEIDER, 1994).

I. Lorini

Figura 6. Inseto adulto de Ephestia kuehniella.
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E uma praga secundaria, pois as larvas se desenvolvem
sobre residuos de grdos e de farinhas deixados pela acdo de
outras pragas. Seu ataque prejudica a qualidade dos graos e
das sementes armazenadas, por causa da formacdo de uma teia
em sua superficie ou mesmo nas sacarias, durante o armaze-
namento. Penetra no interior dos lotes de sementes, fazendo
a postura nas costuras da sacaria. E responsavel pela grande
quantidade de tratamentos em termonebulizacao nas unidades,
durante o periodo de armazenamento dos lotes de semente.

3. MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS DE GRAOS E SEMENTES
ARMAZENADOS (MIP)

A integracdo de diferentes métodos de controle é pratica
essencial para obter sucesso na supressdo de pragas de gréaos e
sementes armazenados. A resisténcia de pragas a inseticidas, cres-
cente no Brasil, exige a integracdao de outros métodos, além do
controle guimico. Os métodos fisicos, que antecederam os quimicos
no controle de pragas no passado, devem ser retomados e adequados
ao uso presente e futuro. Também, o controle biolégico precisa ser
definido quanto a sua parcela de contribuicdo na reducao das popu-
lacoes de pragas. Se for associado a métodos fisicos de controle,
podera ter melhor desempenho no controle das pragas.

O controle quimico, adotado na maioria das unidades arma-
zenadoras pela facilidade e pela simplicidade de uso, tem apresen-
tado outras limitacoes, além do aumento da resisténcia de pragas
aos inseticidas empregados, como a contaminacao de alimentos
pelos residuos que ficam no grdo. A solucao para reduzir o efeito
de pragas em graos e sementes ndo é simples e exige compe-
téncia técnica, envolvendo integracdao dos métodos possiveis de
utilizacdo, em cada unidade armazenadora, aliado a um sistema
eficiente de monitoramento. Essas taticas, que consistem no
Manejo Integrado de Pragas de Graos Armazenados (MIP-GRAOS)
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ou Manejo Integrado de Pragas de Sementes Armazenadas
(MIP-SEMENTES), associadas a medidas preventivas e curativas
de controle, permitirdo ao armazenador manter o produto isento
de insetos, evitando perdas quantitativas e mantendo a qualidade
da comercializacdo e do consumo do produto. Essas técnicas de
MIP-GRAOS E MIP-SEMENTES, cujas etapas foram descritas por
Lorini (2008), dependem essencialmente de:

3.1. Mudanca de comportamento dos armazenadores

E a fase inicial e mais importante de todo o processo, na
qual todas as pessoas responsaveis, desde operadores até diri-
gentes das instituicoes que atuam nas unidades armazenadoras
de graos ou Unidades de Beneficiamento de Sementes (UBS),
devem estar envolvidas. Nessa fase, o objetivo é conscientizar
as pessoas sobre a importancia das pragas no armazenamento e
os danos diretos e indiretos que podem causar.

3.2. Conhecimento da unidade armazenadora de grdos e da
Unidade de Beneficiamento de Sementes

Operadores e administradores de unidades armazenadoras
devem conhecé-las em todos os seus detalhes, desde a chegada
do produto, recepcao até a expedicado, apds o periodo de armaze-
namento. Em inspecdes prévias, os pontos de entrada e abrigo de
pragas dentro do sistema de armazenagem devem ser identificados
e previstos. Também, o histérico do controle de pragas na unidade
armazenadora e na UBS nos anos anteriores devem ser levantados.

3.3. Medidas de limpeza da unidade armazenadora e da
Unidade de Beneficiamento de Sementes

Embora as medidas preventivas da infestacdao de pragas,
como a limpeza de armazéns e UBS, sejam muito importantes
na conservacao de grdaos e sementes, além de mais simples
de serem executadas e de menor custo, sdo insuficientemente
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realizadas pelos responsdaveis pela armazenagem. Consistem na
eliminacao de todos os residuos nas instalacées, incluindo os
armazéns que receberdo o produto, os corredores, as passa-
relas, os tldneis, os elevadores, as moegas, etc. Esses locais
devem ser varridos, sendo os residuos de graos, sementes e
p6 coletados e eliminados. A estrutura fisica deve ser lavada
com agua, em alta pressao, para eliminar os insetos residentes
(localizados nas paredes, no teto e nos pisos) e resistentes aos
inseticidas. Além disso, é recomendavel queimar ou enterrar
esses detritos para evitar a proliferacao de insetos e fungos, que
poderao reinfestar a unidade armazenadora.

3.4. Medidas de higienizacdo da unidade armazenadora e da
Unidade de Beneficiamento de Sementes

Apos essa limpeza, os locais deverdo ser pulverizados com
inseticidas liquidos preventivos ou inseticidas em pd, a base de
terra de diatomaceas, para eliminar os insetos presentes em
paredes e em equipamentos. Os pds-inertes a base de terra de
diatomaceas constituem uma alternativa aos quimicos tradi-
cionais para o controle de pragas durante o armazenamento.
Esses produtos sdo provenientes de fdsseis de algas diatoma-
ceas, que possuem fina camada de silica, podendo ser de origem
marinha ou de agua doce. O preparo da terra de diatomaceas
para uso comercial é feito por extracdo, secagem e moagem do
material féssil, o qual resulta em p6é seco, de fina granulome-
tria. No Brasil, existem produtos comerciais, a base de terra de
diatomaceas, registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento, como inseticidas indicados para controle de
pragas de armazenamento de graos e sementes.

O melhor desempenho dos produtos a base de terra de

diatomaceas é devido a perda de agua do corpo dos insetos,
que tém tamanho reduzido e apéndices longos e delgados, que
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facilitam a evaporacdo. Sabe-se, ainda, que os insetos morrem
quando perdem cerca de 30% de seu peso total ou 60% do teor
corpoéreo de agua, e que a protecao da desidratacdo ocorre por
uma barreira lipidica epicuticular com espessura média de 0,25 y
(KORUNIC, 1998). Em virtude dos insetos de produtos arma-
zenados viverem em ambientes muito secos, a conservacao de
agua é crucial para sua sobrevivéncia. O pé inerte adere a epicu-
ticula dos insetos por carga eletrostatica, levando a desidratacao
corporal, em consequéncia da acdo de adsorcdo de ceras da
camada lipidica pelos cristais de silica ou de abrasao da cuticula,
ou de ambas. Quando as moléculas de cera da camada superficial
sao adsorvidas pelas particulas de silica, ocorre o rompimento
da camada lipidica protetora, o que permite a evaporacao dos
liquidos do corpo do inseto (GOLOB, 1997; KORUNIC, 1998).

A atividade inseticida pode ser afetada pela mobilidade dos
insetos, pelo nimero e distribuicao de pelos na cuticula, pelas
diferencas quantitativas e qualitativas nos lipidios cuticulares das
diferentes espécies de insetos, pelo tempo de exposicdo e pela
umidade relativa do ar, fatores que influenciam a taxa de perda
de agua, afetando, consequentemente, a eficiéncia dos pds
inertes (ALDRYHIM, 1990; BANKS; FIELDS, 1995; EBELING,
1971; GOLOB, 1997; KORUNIC, 1998; LE PATOUREL, 1986;
LORINI et al., 2003).

O tratamento da unidade armazenadora de grdos e/ou
sementes com terra de diatomaceas possui algumas vantagens em
relacdo aos demais tratamentos, tais como: i) controle das diversas
pragas que ocorrem na unidade; ii) longo efeito residual; iii) menor
risco para os operadores manusearem o produto; iv) controle de
populacdes de pragas resistentes aos inseticidas quimicos (sinté-
ticos); e v) maior dificuldade de desenvolver resisténcia em insetos.
Trata-se de produto seguro para o usuario e de efeito inseticida
duradouro, pois ndo perde eficacia ao longo do tempo.
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O uso de poés inertes a base de terra de diatomaceas
para controlar pragas em sementes e graos armazenados é
um avanc¢o substancial no setor, pois atende a demanda dos
usuarios por produtos eficientes e que respeitem a saldde das
pessoas e o ambiente. Os inseticidas indicados e as formas de
aplicacao podem ser consultados em Lorini (2008). Uma vez
realizada a higienizacao da unidade armazenadora ou UBS, essas
poderédo receber os graos ou sementes limpos e secos, de prefe-
réncia com 12% a 13% de umidade, o que também auxilia na
prevencao da infestacao.

3.5. Correta identificacdo de pragas

As pragas que atacam os diferentes tipos de graos e
sementes devem ser identificadas taxonomicamente, pois dessa
identificacao dependerao as medidas de controle a ser tomadas
e a consequente potencialidade de destruicdo dos graos e
sementes. As pragas de graos e sementes armazenados podem
ser divididas em dois grupos de maior importancia econémica,
que sao os besouros e as tracas. No primeiro grupo, as espécies
que causam maior prejuizo sao L. serricorne, O. surinamensis e
C. ferrugineus e, no segundo, E. kuehniella.

3.6. Conhecimento sobre a resisténcia de pragas aos
inseticidas quimicos
A resisténcia de pragas aos produtos quimicos é uma reali-
dade global e cada vez mais deve ser considerada, de forma
consciente, por todos os envolvidos no processo, uma vez
que pode inviabilizar o uso de alguns inseticidas disponiveis no
mercado e causar perdas de elevados investimentos de capital.

3.7. Potencial de destruicao de cada espécie-praga

Cada espécie-praga apresenta uma forma de danificar o
grao ou a semente, implicando em prejuizo parcial ou integral
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em funcao do ataque. O verdadeiro dano e a consequente capa-
cidade de destruicdo dos grdaos e sementes, pela espécie-praga,
devem ser perfeitamente entendidos, pois determinam a viabili-
dade de comercializacdo dos grdaos ou sementes.

3.8. Tratamento curativo

O expurgo ou a fumigacdo é uma técnica empregada para
eliminar qualquer infestacdo de pragas em graos e sementes
armazenadas através do uso de gas. O Unico tratamento cura-
tivo disponivel atualmente é o expurgo com fosfina, indepen-
dente da apresentacdo comercial. Entretanto, é importante
lembrar que ja foram detectadas racas de pragas resistentes a
esse fumegante (LORINI et al., 2007). Além disso, para uso de
fosfina, a temperatura e a umidade relativa do ar no armazém
a ser expurgado sao de extrema importancia, pois determinarao
a eficiéncia do processo. O tempo minimo de exposicao das
pragas a fosfina deve ser de 168 horas para temperatura supe-
rior a 10 °C. Abaixo de 10 °C nao é aconselhavel usar fosfina
em pastilhas, pois a liberacdo do gas sera muito lenta, afetando
o expurgo. A umidade relativa do ar deve ser superior a 25%,
no intervalo das 168 horas, desaconselhando-se o procedimento
com umidade inferior a 25%. Nessas condicbes, como ocorre
com a temperatura baixa, a liberacdo do gas poderd ser muito
lenta. Para definir o periodo de exposicdo, a temperatura e a
umidade relativa do ar devem ser consideradas, prevalecendo,
entre os dois, sempre o fator mais limitante (LORINI, 2008).

O expurgo deve ser empregado sempre que houver infes-
tacdo, seja em produto recém-colhido infestado na lavoura, seja
ap6s um periodo de armazenamento em que houve infestacao
no armazém. O expurgo pode ser realizado nos mais diferentes
locais, desde que seja observada a perfeita vedacdo do local
e as normas de seguranca para os produtos quimicos. Assim,
pode ser realizado em lotes de sementes, silos de concreto e
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metalicos, armazéns graneleiros, tulhas, vagdes de trem, pordes
de navios, camaras de expurgo, entre outros. O gds introdu-
zido no interior da camara de expurgo deve ficar no ambiente
em concentracao letal para as pragas. Por isso, qualquer saida
ou entrada de ar deve ser vedada, sempre com materiais apro-
priados, como a lona de expurgo. Para lotes de sementes ensa-
cadas, para garantir vedacao é essencial a colocacao de pesos
sobre lonas de expurgo ao redor das pilhas.

Em trabalhos realizados na Embrapa Soja (KRZYZANOWSKI
et al., 2010), nao foi detectado efeito do expurgo com fosfina
na qualidade fisiolégica de sementes de soja (Tabelas 1 e 2).
Nos testes de comprimento de plantulas e de hipocdtilo, que
indicam toxidez do produto nas cultivares e nos dois niveis de
vigor avaliados, nao foi detectado efeito dos niveis de fosfina,

demonstrando que esse produto é seguro para expurgo de
sementes de soja.

Para que o expurgo seja eficiente, ou seja, para que os
insetos sejam eliminados, independentemente da fase do ciclo
de vida, a concentracao de fosfina deve ser mantida, no minimo,
em 400 ppm por pelo menos 120 horas de exposicdao (LORINI
et al., 2011), e a distribuicdo do gas no interior do silo deve ser
uniforme. No trabalho de Krzyzanowski et al. (2010), foi verifi-
cado que o expurgo foi eficaz, uma vez que a concentracao do
gas fosfina, monitorada durante todo experimento, ficou acima
de 400 ppm durante as 168 horas de exposicao (Figura 7).

3.9. Monitoramento da massa de graos e lote de sementes

Uma vez armazenados, os produtos devem ser moni-
torados durante todo o periodo em que permanecerem esto-
cados. O acompanhamento da evolucdo de pragas que ocorrem

na massa de graos ou em lote de sementes armazenadas é
de fundamental importancia, pois permite detectar o inicio de
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Tabela 1. Efeito do expurgo com diferentes niveis de fosfina sobre o desem-
penho fisiolégico de sementes de soja cultivar Embrapa 48.

. ~ _ Envelhecimento Comprimento Comprimento
Germinacédo

Tratamentos (%) acelerado da plantula do hipocétilo
(%) (cm) (cm)
Testemunha 77 a 72 a 29,4 a 9,3a
Vigor 1 pastilha 75 a 69 a 28,1 a 9,3 a
822% 2 Pastilhas 73 a 68 a 27,0 a 9,0 a
3 Pastilhas 77 a 68 a 28,6 a 9,8 a
Testemunha 84 a 84 a 28,5 a 9,1a
Vigor 1 pastilha 87 a 85 a 29,8 a 9,7 a
939 2 Pastilhas 88 a 85 a 29,7 a 9,6 a
3 Pastilhas 87 a 84 a 29,3 a 9,6 a
C.V. (%) 2,79 3,03 6,49 7,53

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, dentro de cada nivel de vigor,
nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
Fonte: Krzyzanowski et al. (2010).

Tabela 2. Efeito do expurgo com diferentes niveis de fosfina sobre o desem-
penho fisiolédgico de sementes de soja cultivar CD202.

. ~ _ Envelhecimento Comprimento Comprimento
Germinacao

Tratamentos (%) acelerado da plantula do hipocaétilo
(%) (cm) (cm)
Testemunha 84 a 72 a 24,9 a 7.7 a
Vigor 1 pastilha 84 a 74 a 23,2 a 7,6 a
6-52% 2 Pastilhas 83 a 72 a 23,2 a 7,5 a
3 Pastilhas 82 a 70 a 24,1 a 7,7 a
Testemunha 87 a 68 a 24,9 a 7,7 a
Vingor 1 Pastilha 87 a 69 a 26,1 a 8, 5a
699% 2 Pastilhas 86 a 71 a 26,7 a 8,4 a
3 Pastilhas 86 a 70 a 25,6 a 8,4 a
C.V. (%) 8,553 10,46 6,70 8,41

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, dentro de cada nivel de vigor,
nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
Fonte: Krzyzanowski et al. (2010).
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Figura 7. Monitoramento da concentracao de fosfina (PH3) durante o expurgo
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Fonte: Krzyzanowski et al. (2010).
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infestacGes que poderao alterar a qualidade final. Para isso, sao
usadas planilhas de monitoramento de pragas na unidade, com
avaliacbes quinzenais, anotando-se a presenca das pragas em
cada ponto critico de infestacdo. O monitoramento tem por base
um sistema eficiente de amostragem de pragas, como uso de
armadilhas fixas de captura de insetos ou peneiras de malha nao
inferior a 2,0 mm, e a medicado de variaveis, como temperatura
e umidade, que influem na conservacao do produto armazenado.
As amostragens registram o inicio da infestacdo e direciona a
tomada de decisao por parte do armazenador, para garantir a
qualidade do produto final.

3.10. Gerenciamento da unidade armazenadora e da Unidade
de Beneficiamento de Sementes

Todas as medidas para o Manejo Integrado de Graos
Armazenados devem ser tomadas através de atitudes gerenciais
durante a permanéncia dos graos ou sementes no armazém, e nao
somente durante o recebimento do produto, permitindo, dessa
forma, que todos os procedimentos contribuam no processo,
garantindo a diminuicdo na incidéncia das perdas e melhora da
qualidade para comercializacdao e consumo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O armazenador brasileiro estd procurando novos conhe-
cimentos e formas de operar melhor suas unidades armazena-
doras, buscando a maxima eficiéncia nos processos, produtos
e servicos para se manter competitivo. Sistemas de rastreabi-
lidade dos graos estdao sendo implantados no pais, baseados
em Boas Praticas de Fabricacdao (BPF) e Andlise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (APPCC), atendendo normas inter-
nacionais como as da ISO. Esses sinais de mudancas precisam
ser imediatamente absorvidos para garantir a competitividade
do grao brasileiro. As pragas de produtos armazenados sao
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um dos grandes obstaculos para manter a competitividade do
grdo de soja no mercado internacional, pois aparecem como
barreiras a comercializacdo no momento de grande crescimento
da producao de grdos no pais. Se as medidas de controle nao
forem adequadamente tomadas, além da perda fisica causada
pelo consumo das pragas, o grao brasileiro, com certeza, perdera
valor no mercado.
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