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1. INTRODUCAO

Atualmente existem inUmeras pragas as quais atacam grdos ja armazenados
causando grandes perdas na producao agricola e armazéns.

Dentre elas podem-se citar dois importantes grupos de pragas que atacam 0s
graos armazenados, que sdo besouros e tracas. Entre os besouros encontram-se as
espécies: R. dominica (F.), S. oryzae (L.), S. zeamais , C. ferrugineus , O. surinamensis
(L.) e T. castaneum . As espécies de tracas mais importantes sdo: Sitotroga cerealella ,
Plodia interpunctella , Ephestia Kuehniella e Ephestia elutella .

Entre essas pragas, R. dominica, S. oryzae e S. zeamais sado as mais
preocupantes economicamente e justifica a maior parte do controle quimico praticado
nas unidades armazenadas. Além dessas pragas, ha roedores e passaros causadores
de perdas, principalmente qualitativas, pela sujeira que deixam no produto final, que

também devem ser considerados no manejo integrado.

1.1 Descricbes das principais pragas que atacam (réos

armazenados

Durante o plantio ou mesmo durante o crescimento da cultura produzida, as
pragas podem destruir toda uma lavoura antes mesmo da colheita, correndo o mesmo
risco para quando armazenado.

As pragas que podem ser classificadas, segundo habito alimentar em,
primarias e secundarias

O conhecimento do habito alimentar de cada praga constitui elemento importante
para definir o manejo a ser implementado na massa de grédos. Segundo esse habito, as

pragas podem ser classificadas em primaria ou secundaria.

a) Praga primaria: sdo aquelas que atacam gréos inteiros e sadios e, dependendo da
parte do gréo que atacam, podem ser denominadas pragas primarias internas ou
externas. As primarias internas perfuram os graos e neles penetram para completar seu

desenvolvimento. Alimentam-se de todo interior do grdo e possibilitam a instalacéo de
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outros agentes de deterioracdo dos graos. Exemplos dessas pragas sdo as espeécies
Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae e S. zeamais. As pragas primarias externas
destroem a parte exterior do gréo (casca) e, posteriormente, a alimentam-se da parte
interna sem, no entanto, se desenvolvem no interior do gréo. Ha destruicdo do grédo

apenas para fins de alimentacdo. Exemplo desta praga E a traga Plodia interpunctella.

b) Pragas secundérias: sdo aquelas que ndo conseguem atacar graos inteiros, pois
requer que os graos estejam danificados ou quebrados para deles se alimentarem.
Essas pragas ocorrem na massa de graos quando estes estao trincados, quebrados ou
mesmo danificados por pragas primarias. Multiplicam-se rapidamente e causam
prejuizos elevados. Como exemplos citam-se as espécies Cryptolestes ferrugineus,
Oryzaephilus surinamensis e Tribolium castaneum.*

Segue abaixo a descricdo das principais pragas que atacam graos

armazenados.

1.1.1 Rhyzopertha Dominica (Col., Bostrychidae) —Besourinho dos

cereais

Sao besouros de 2,3 a 2,8 mm de comprimento, coloracdo castanha-escura,
corpo cilindrico e cabeca globular, normalmente escondida pelo protoérax. A coloracao
das pupas varia de branca, inicialmente, a castanha, préximo a emergéncia dos
adultos; possuem 3,9 mm de comprimento e 1,0 mm de largura do corpo,
aproximadamente. As larvas sdo de coloracdo branca, com cabeca escura, € medem
cerca de 2,8 mm quando completamente desenvolvidas. Os ovos sao cilindricos,
embora varidveis na forma, inicialmente brancos e posteriormente rosados e opacos,
com 0,59 mm de comprimento e 0,2 mm de didmetro.

O periodo de incubacéo € variavel em funcdo da temperatura, € de 15,5 dias a
26 °C e de 4,5 dias a 36 °C. Os ovos podem ser colocados em grupos ou isolados, em
fendas ou rachaduras de grdos ou mesmo na propria massa de graos. A duracdo do

periodo larval, é de, aproximadamente, 22 dias, o periodo pupal € de 5 dias, e a

! Irineu Lorini, Manual tecnico para manejo integrado de pragas de gréos de cereias aramzenados, p.16.

2



longevidade dos adultos atinge 29 dias, a 30 °C e 70% de umidade relativa. O ciclo de
vida da praga é de,aproximadamente, 60dias. A fémea tem fecundidade média de até
250 ovos, a qual depende da qualidade do alimento e das condi¢cdes de temperatura e
de umidade da massa de graos.

Essa praga primaria interna possui elevado potencial de destruicdo em graos de
trigo, pois é capaz de destruir de 5 a 6 vezes seu proprio peso em uma semana . E a
principal praga de pos-colheita de trigo no Brasil, em razéo da incidéncia e a da grande
dificuldade de se evitar os prejuizos que causa aos graos.

Deixa os graos perfurados e com grande quantidade de residuos na forma de
farinha, decorrentes do habito alimentar. Tanto adultos como larvas causam danos aos
grédos armazenados. Possui grande numero de hospedeiros, como trigo, cevada, arroz
e aveia. O milho ndo é hospedeiro preferencial. Adaptam-se rapidamente as mais

diversas condi¢Bes climéticas e sobrevive mesmo em extremos de temperatura.

1.1.2 Sitophilus Oryzae E Sitophilus Zeamais(Col., Curculionidae)-

Gorgulhos Dos Cereais

Essas duas espécies sdao muito semelhantes em caracteres morfologicos e
podem ser distinguidas somente pelo estudo da genitalia. Ambas podem ocorrer juntas
na mesma massa de graos, independentemente do tipo de gréo.

Os adultos sédo gorgulhos de 2,0 a 3,5 mm de comprimento, de coloracdo
castanho-escura, com manchas mais claras nos élitos (asas anteriores), visiveis logo
apos a emergéncia. Tém a cabeca projetada a frente, na forma de rosto curvado. Nos
machos, o rosto é mais curto e grosso, e nas fémeas, mais longo e afinado.As lavas
sdo de cor amarelo-clara, com a cabeca de cor marrom-escura, e as pupas sao
brancas. O periodo de oviposicéo é de 104 dias, e 0 numero meédio de ovos por fémea
€ de 282.A longevidade das fémeas é de 140 dias. O periodo de incubac¢éo oscila entre
3 e 6 dias, e ciclo de ovo até a emergéncia de adultos € de 34 dias.

E praga priméria interna de grande importancia, pois pode apresentar infestacéo
cruzada, ou seja, infestar grdos no campo e também no armazém, onde penetra

profundamente na massa de graos. Apresenta elevado potencial de reproducéo, possui



muitos hospedeiros, como trigo, milho, arroz, cevada etc. Tanto larvas como sédo
prejudiciais e atacam graos inteiros.A postura é feita nos graos; as larvas, apos se
desenvolverem no gréo, saem deste para empupar e se transformarem em adultos. Os

danos decorrem da reducéo de peso e de qualidade do gréo.

1.1.3 Tribolium Castaneum (Col., Tenebrionidae)

Os adultos sé@o besouros castanho-avermelhados, medindo de 2,3 a 4,4mm de
comprimento; 0 corpo é achatado e possui duas depressoes transversais na cabeca. As
larvas sdo branco-amareladas, cilindricas, medindo até 7 mm de comprimento. As
fémeas colocam de 400 a 500 ovos em fendas de paredes, na sacaria e sobre graos. A
duracdo de uma geracao pode ser inferior a 20 dias, em condi¢cfes favoraveis.

Como € praga secundaria, depende do ataque de outras pragas para se instalar
nos graos armazenados. Alimenta-se de grdos de varias espécies e causa prejuizos
ainda maiores do que os resultantes do ataque de pragas primarias que permitam sua

instalacéo.

1.1.4 Oryzaephilus Surinamensis (Col., Silvanidae)

Os adultos sao besouros alongados, achatados, de coloragcédo vermelho-escura,
com comprimento variavel de 1,7 a 3,3mm. Possuem trés carenas longitudinais no
produto, além de apresentarem seis dentes laterais, o que permite identifica-los. O ciclo
de vida varia de 24 a 50 dias. As fémeas fazem a postura em orificios dos graos,
podendo colocar de 50 a 300 ovos. Os caracteres biolégicos, acima citados, variam
com as condi¢cdes da massa de grdos e conforme alteragcdes na temperatura e na
unidade dos gréaos.

E uma praga considerada secundaria que ataca grdos quebrados, fendidos e
restos de gréos. Pode danificar a massa de grdo, sendo expressiva em grande
densidade populacional. Ha praticamente em todas as unidades armazenadoras, onde

causa a deteriorizacdo dos grios pela elevacdo acentuada da temperatura. E uma



espécie muito tolerante a inseticidas quimicos, sendo uma das primeiras a colonizar

gréos apos aplicacao desses produtos.

1.1.5 Cryptolestes Ferrugineus (Col., Cucujidae)

Os adultos sdo pequenos besouros de, aproximadamente, 2,5mm de
comprimento, de corpo achatado e antenas longas. Tem cor marrom-palida e grande
facilidade de deslocamento. As posturas séo realizadas na superficie ou interior da
massa de gréos. A fémea pode ovipositar de 300 a 400 ovos. O ciclo de vida pode
variar de 17 a 100 dias, dependendo da temperatura e da umidade da massa de gréos,
possuindo, portanto, elevado potencial de producdo, em relagdo a outras pragas de
armazens.

E praga secundaria que pode destruir grdos fendidos, rachados e quebrados,
neles penetrando e atacando o germe. Consome graos quebrados e restos de gréaos e
de farinhas, causando elevacfes na temperatura da massa de gréos e deterioracao de
grdos. Da mesma forma que O. surinamensis, aparece em grande quantidade em
armazeéns, apos o tratamento com inseticidas, e é muito tolerante a esses tratamentos.
Esse inseto merece preocupacgdo e estudos para se determinar o potencial de dano,

tendo em vista a facilidade de reproducdo em massas de graos armazenados.

1.1.6 Sitotroga Cereallella (Lep., Gelechiidae) — Traca Dos Cereais

Os adultos s&o mariposas com 10 mm a 15 mm de envergadura e 6 a 8 mm de
comprimento. As asas anteriores sédo cor palha, com franjas, e as posteriores sdo mais
claras, com franjas maiores. Vivem de 6 a 10 dias. Os ovos sao colocados sobre os
graos, preferentemente naqueles quebrados e/ou fendidos. A fémea pode ovipositar de
40 a 280 ovos, dependendo do substrato. ApOGs a eclosdo, as larvas penetram no
interior do grdo, onde se alimentam e completam a fase larval, que se estende por,
aproximadamente, 15 dias. As larvas podem atingir 6mm de comprimento e sao

brancas com as mandibulas escuras.A pupa varia de coloracédo desde branca, no inicio,



a marrom—escura, préximo a emergéncia do adulto.O periodo de ovo adulto dura, em

média, 30 dias.

E praga que ataca gréos inteiros (primaria), porém afeta a superficie da massa
de grdos. Também ataca as farinhas, nas quais se desenvolve, causando deterioracao

do produto pronto para consumo.

1.1.7 Plodia Interpunctella (Lep., Pyralidae) — Traca Dos Cereais

Os adultos sdo mariposas com 20 mm de envergadura, com cabeca e torax de
coloracdo pardo-avermelhada; as asas anteriores tém dois tragos distais avermelhados
e o terco basal é acinzentado. As larvas séo de coloracdo branca, passando a rosada
em algumas partes do corpo. Apds seu completo desenvolvimento, as larvas tecem um
casulo de seda, no interior do qual empupam. Os locais para empurar sédo as fendas de
parede e as bordas da sacaria. A fémea ovipositara de 100 a 400 ovos na superficie de
grdos. O desenvolvimento de ovo a adulto € completado em aproximadamente 28 dias.

E praga de superficie da massa de grdos, considerada primaria externa.N&o
causa muitos prejuizos a trigo e a milho armazenado a granel, pois seus danos limitam
a superficie exposta da massa de grédos. No caso de grdos armazenados em sacarias
0S prejuizos sdo mais elevados, em decorréncia da superficie exposta. Essa possui a

caracteristicas de se alimentar, preferentemente, do embrido de gréo.

1.1.8 Ephestia Kuehniella E Ephestia Elutella(Lep., Pyralidae) —

Tracas

As duas espécies sdo muito semelhantes. Os adultos sdo mariposas de
coloragcdo parda, com 20mm de asas anteriores longas e estreitas, de coloragéo
acinzentada, com manchas transversais cinza-escuras.As asas posteriores sao mais
claras.A fémea oviposita de 200 a 300 ovos.As larvas atingem até 15mm de
comprimento; possuem coloracdo rosada e pernas e cabeca castanhas; tecem um

casulo de seda, em cujo interior empupam. Os periodos de ovo a adulto estendem-se
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por aproximadamente 40 dias. O periodo de incubacdo dura cerca de 3 dias, a fase

larval 32 dias, a fase pupa 7 dias, e a longevidade de adultos é até de, 15 dias.

Sado pragas secundarias, pois as larvas se desenvolvem sobre residuos de
farinha deixados pela acdo de outras pragas.Seu ataque prejudica a qualidade de gréos
armazenados e torna o produto imprestavel para consumo, em razdo da grande

quantidade de residuos dos insetos no produto final.?
1.2 AGROTOXICOS: DEFINIQ@ES E CLASSIFICAQAO

Para garantir a produtividade e controlar os insetos que atacam lavouras e locais
de estocagem, os agricultores tém lancado mé&o do uso de agrotéxicos, neste caso mais
especifico, dos inseticidas.

Definicdo: a Lei Federal n°® 7.802 de 11/07/89, regulamentada pelo Decreto

98.816, no Artigo 2°, Inciso |, define o termo AGROTOXICO da seguinte forma:
"Os produtos e os componentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos
destinados ao uso nos setores de producdo, armazenamento e beneficiamento de
produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas nativas ou implantadas e
de outros ecossistemas e também em ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja
finalidade seja alterar a composi¢cédo da flora e da fauna, a fim de preserva-la da acdo
danosa de seres vivos considerados nocivos, bem como substancias e produtos
empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores do
crescimento”.

Essa definicdo exclui fertilizantes e quimicos administrados a animais para
estimular crescimento ou modificar comportamento reprodutivo.

A mesma lei tem ainda como objetos os componentes e afins, também de
interesse a vigilancia, assim definidos:

Componentes: "Os principios ativos, os produtos técnicos, suas matérias primas,

os ingredientes inertes e aditivos usados na fabricacdo de agrotoxicos e afins".

2 Irineu Lorini, Manual tecnico para manejo integrado de pragas de gréos de cereias aramzenados, p.16.
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Afins: “Os produtos e os agentes de processos fisicos e bioldgicos que tenham a
mesma finalidade dos agrotdxicos, bem como outros produtos quimicos, fisicos e
biolégicos, utilizados na defesa fitossanitaria e ambiental, ndo sdo enquadrados no

Inciso I".

1.2.1 Classificagdo dos Agrotoxicos

Dada a grande diversidade de produtos, cerca de 300 principios ativos em 2 mil
formulacdes comerciais diferentes no Brasil, € importante conhecer a classificacdo dos
agrotéxicos quanto a sua acao e ao grupo quimico a que pertencem. Essa classificacdo
também é util para o diagnostico das intoxicagcdes e instituicAo de tratamento
especifico. 3

Dentro dessa classificagcao encontram-se os inseticidas ( controle de pragas), 0s

pesticidas, os acaricidas, os fungicidas, entre outros.

1.2.2 Toxicidade dos Agrotéxicos

Muitos Pesticidas sdo extremamente toxicos, tanto ao homem, quanto aos outros
animais, os quais ndo sao alvos diretos de tais compostos.

A toxicidade pode ser manifestada tanto por ingestdo direta, quanto por
acumulagdo nos organismos, seja por ingestao de alimentos ou agua contaminada.

Os seres humanos podem se contaminar com tais compostos por exposicoes

orais, oculares, dérmicas e ou inalagéo.

1.2.3 Efeitos sobre a Saude

Os agrotdxicos podem determinar trés tipos de intoxicacdo: aguda, subaguda e
cronica. A intoxicacdo aguda é aquela na qual os sintomas surgem rapidamente,
algumas horas apdés a exposicdo excessiva, por curto periodo, a produtos

extremamente ou altamente toxicos. Pode ocorrer de forma leve, moderada ou grave,

¥ Agrotoxico/Cuidado:veneno,www.geonscal.eng.br



dependerdo da quantidade de veneno absorvido. Os sinais e sintomas sdo nitidos e
objetivos.

A intoxicacdo subaguda ocorre por exposicdo moderada ou pequena a produtos
altamente téxicos ou medianamente toxicos e tem aparecimento mais lento. Os
sintomas séo subjetivos e vagos, tais como dor de cabeca, fraqueza, mal-estar, dor de
estdmago e sonoléncia, entre outros.

A intoxicacao cronica caracteriza-se por surgimento tardio, em meses ou anos,
por exposicdo pequena ou moderada a produtos toxicos ou a multiplos produtos,
acarretando danos irreversiveis, do tipo paralisias e neoplasias.

Essas intoxicagbes ndo sao reflexos de uma relacdo simples entre o produto e a
pessoa exposta. Varios fatores participam da determinacdo das mesmas, dentre eles os
fatores relativos as caracteristicas quimicas e toxicolégicas do produto, fatores relativos
ao individuo exposto, as condi¢des de exposi¢do ou condi¢des gerais do trabalho.

Caracteristicas do produto: caracteristicas toxicolégicas, forma de apresentacéo,
estabilidade, solubilidade, presenca de contaminantes, presenca de solventes.

Caracteristicas do individuo exposto: idade, sexo, peso, estado nutricional,
escolaridade, conhecimento sobre os efeitos e medidas de seguranca, etc.

CondicOes de exposicdo: condicbes gerais do trabalho, frequéncia, dose, formas
de exposicéao, etc.

As caracteristicas clinicas das intoxicagcfes por agrotoxicos dependem, além dos
aspectos acima citados, do fato de ter ocorrido contato/exposi¢cdo a um unico tipo de
produto ou a varios deles.

Nas intoxicacdes agudas decorrentes do contato/exposicdo a apenas um
produto, os sinais e sintomas clinico-laboratoriais sdo bem conhecidos, o diagnéstico é
claro e o tratamento definido. Em relacdo as intoxicacdes crbnicas,0 mesmo ndo pode
ser dito. O quadro clinico é indefinido e o diagndstico dificil de ser estabelecido.
Inicialmente serdo descritos os quadros especificos dos agrotoxicos mais utilizados,
acrescentando-se ao final uma descricdo dos efeitos resultantes da exposicdo a

multiplos agrotoxico



A tabela 1 mostra a classificacdo toxicologica dos agrotoxicos segundo sua

toxicidade aguda a qual € medida em termos de DL50 (dose letal necesséaria para

exterminar 50% de uma populagédo de animais em 24 horas)

Tabela 1: Classificacao toxicolégica dos agrotéxicos segundo DL50

GRUPOS

Extremamente
toxicos

Altamente
toxicos

Medianamente
toxicos

Pouco téxicos

Muito
toxicos

pouco

DL50(mg/kg™)

5-50

50-500

500-5000

5000 ou +

Dose capaz de matar uma
pessoa adulta

1 pitada - algumas gotas

Algumas gotas -1 colher de
cha

1 colher de cha - 2 colheres
de sopa

2 colheres de sopa- 1 copo

1 copo - litro

O grau de toxicidade aguda de uma substancia é importante nos casos de

exposicao acidental.

Os efeitos cronicos de tais compostos se referem aos sintomas observados apoés

longos prazos de exposicdo a doses relativamente baixas. Tais efeitos resultam em

doencas como: tumores, cancer e alteracdes em genes e Cromossomos.

Por determinacdo legal, todos os produtos devem apresentar nos rotulos uma

faixa colorida indicativa de sua classe toxicoldgica, conforme mostra a tabela 2.

Tabela 2: Classe toxicoldgica e cor da faixa no rétulo de produto agrotoxico

Classe |

Classe |l

Classe Il

Classe IV

Extremamente
toxicos

Altamente téxicos

Medianamente
toxicos

Pouco ou muito

pouco toxicos
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Faixa Vermelha

Faixa Amarela

Faixa Azul

Faixa Verde



Os organoclorados sédo produtos derivados do petréleo, sendo pouco sollveis
em 4gua e solluveis em solventes organicos, o que 0s torna mais toxicos e de
apreciavel absorcéo cutanea.

Além da via dérmica, sdo também absorvidos por via digestiva e respiratoria.
Devido a grande lipossolubilidade e a lenta metabolizacdo, esses compostos
acumulam-se na cadeia alimentar e no tecido adiposo humano. A eliminacdo se faz
pela urina, cabendo destacar também a eliminagéo pelo leite materno.

Atuam sobre o sistema nervoso central, resultando em alteracbes do
comportamento, distarbios sensoriais, do equilibrio, da atividade da musculatura
involuntaria e depresséo dos centros vitais, particularmente da respiracao.

Em casos de intoxicagcbes agudas, apdés duas horas aparecem sintomas
neuroldgicos de inibicdo, hiperexcitabilidade, paralisia na lingua, nos labios e nos
membros inferiores, inquietacdo, desorientacdo, fotofobia, escotomas, cefaléia
persistente (que nao cede aos analgésicos comuns), fraqueza, vertigem, alteracdes do
equilibrio, tremores, asfixia, convulsdes tbnico-crénicas, depressdo central severa,
coma e morte.

Em casos de inalagdo ou absorcdo respiratéria, podem ocorrer sintomas
especificos como: tosse, rouquiddo, edema pulmonar, irritacdo laringotraqueal,
rinorréia, broncopneumonia (complicacdo frequente), bradipnéia, hipertensdo. Logo
apos a ingestdo, nauseas e vomitos sdo sintomas proeminentes, podendo ocorrer
também diarréia e cdlicas.

A Tabela 3 traz as informacgdes referentes aos sintomas de intoxicagdo aguda
por organoclorados.

Tabela 3: Sintomas de intoxicagdo aguda

Sintomas de intoxicacéo aguda - organoclorados

Depois:
Primeiramente: Tonturas
Irritabilidade Nauseas
Dor de cabeca Vomitos
Sensacdo de Colapso
cansaco Contragcbes musculares involuntarias
Mal-estar Convulsdes
Coma
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Como manifestagcdes cronicas salientam-se neuropatias periféricas, inclusive
com paralisias, discrasias sanglineas diversas, inclusive aplasia medular, lesdes
hepaticas com alteragbes das transaminases e da fosfatase alcalina, lesbes renais,
arritmias cardiacas e dermatoses, como cloroacne.

OsOrganofosforados sdo o grupo responsavel pelo maior numero de
intoxicacdes e mortes no pais e os Carbamatos sdo o grupo mais utilizado no pais.

Os inseticidas inibidores das colinesterases sédo absorvidos pela pele, por
ingestdo ou por inalacdo. Sua acdo se da pela inibicho de enzimas colinesterases,
especialmente a acetilcolinesterase, levando a um acumulo de acetilcolina nas sinapses
nervosas, desencadeando uma série de efeitos parassimpaticomiméticos.
Diferentemente dos organofosforados, os carbamatos séo inibidores reversiveis das
colinesterases, porém as intoxica¢cdes podem ser igualmente graves.

Efeitos neurotéxicos retardados ocorrem com certos organofosforados.

A tabela 4 mostra os sintomas de intoxicagao pr organofosforados e carbamatos

Tabela 4: Sintomas de intoxicacéo

Sintomas de intoxicacdo aguda - organofosforados e

carbamatos
Inicialmente:
Suor abundante Depois:
Salivacédo intensa Pupilas contraidas - miose
Lacrimejamento Vomitos
Fraqueza Dificuldade respiratoria
Tontura Colapso
Dores e célicas Tremores musculares
abdominais Convulsbes

Viséo turva e embacada

Inseticidas Piretroides sdo os compostos sintéticos que apresentam estruturas
semelhantes a piretrina, substancia existente nas flores do Chrysanthemum (Pyrethrum)
cinerariaefolium. Alguns desses compostos sdo: aletrina, resmetrina, decametrina,
cipermetrina e fenpropanato.

A alta atividade inseticida dos piretréides possibilita seu emprego em pequenas

dosagens, que associada a sua seletividade, tem permitido o aparecimento de novos
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produtos de origem sintética, inclusive mais estaveis a luz e menos volateis que os de
origem natural, propiciando sua grande difusdo como domissanitarios ou para uso na
agropecuaria. Sao facilmente absorvidos pelo trato digestivo, pela via respiratéria e pela
via cutanea.

Sendo pouco toxicos do ponto de vista agudo, sdo, porém, irritantes para 0s
olhos e mucosas, e principalmente hipersensibilizantes, causando tanto alergias de pele
como asma bronquica. Seu uso abusivo no ambiente doméstico vem causando
incremento dos casos de alergia, tanto em criancas como em adultos. Em doses muito
altas podem determinar neuropatias, por agir na bainha de mielina, desorganizando-a,
além de promover ruptura de axénios.*

A tabela 5 mostra os sintomas de intoxicagdo provocados por inseticidas

piretréides.

Tabela 5: Sintomas de Intoxicacao

Sintomas de Intoxicacao - Piretrinas e Piretréides

Depois:
Primeiramente: Coceira intensa
Formigamento nas Mancha na pele
péalpebras e nos labios Secrecédo e obstrucéo
Irritacdo das conjuntivas Reacdo aguda de
€ mucosas hipersensibilidade
Espirros Excitacao
Convulsdes

1.2.4 Inseticidas e o Meio Ambiente °

Uma das grandes preocupacdes da humanidade € o crescimento populacional.

Vamos concluir que, ao invés constituir um sinal de alerta para a necessidade de

* Centro Nacional de Epidemiologia-Fundacio Nacional de Satde
www.activenet.com.br/pessoais/pchomepage
% Paulo Afonso Brum Vaz,Desembargador Federal do TRF da 4% Regido
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preservacdo dos recursos naturais, acabou desencadeando na humanidade uma
corrida desenfreada e sem limites pela producgéo de alimentos.

Hoje, no Brasil, por exemplo, se produzem infinitamente mais grdos do que se
pode consumir, mas com um custo-beneficio ambiental extremamente negativo, em
razdo do uso indiscriminado e néo fiscalizado de agrotéxicos.

Pode-se dizer que o modelo de producdo agricola brasileiro, sobretudo as
grandes plantacdes, é causa de degradacdo ambiental importante, com prejuizos sérios
a biodiversidade.

De rigor, a agricultura e a preservacdo ambiental deveriam - e o principio do
desenvolvimento sustentavel assim impde - caminhar lado a lado, e a producéo agricola
preocupar-se muito mais com o0 acesso e a distribuicdo de alimentos do que com a
estocagem.

.Qualquer abordagem sobre o tema agrotoxico, a luz do direito ambiental, deve
levar em consideracdo o aspecto técnico acerca das potencialidades nocivas do uso de
produtos quimicos na lavoura, seja para a saude humana, seja para 0 meio ambiente,
seja para a sociedade como um todo.

Podemos fazer um breve resumo as citacdes referentes ao assunto em
discussao.

a) Em sua maioria, 0s agrotoxicos sdo extremamente volateis, portanto, tém a
propriedade de serem carreados pelas correntes aéreas para locais e distancias
indesejadas, contaminando extensdes incalculaveis do solo, das aguas e do ar. As
aplicacoes aéreas, geralmente feitas sem maiores cuidados, representam foco de
intensa degradagdo ambiental, afetando todas as espécies de vida. E habito lavar os
tanques dos avides, embalagens usadas e equipamentos de aplicacdo em cursos
d'agua (Rios, lagos etc).
b) Quase todos os Agrotdxicos permanecem no solo por muitos anos, transferindo-se
para a cultura seguinte e contaminando também as pastagens que 0s agropecuaristas
costumam plantar entre uma cultura e outra. Estas pastagens sdo ingeridas pelo gado,
contaminando sua carne, que ainda € o alimento preferido e mais utilizado na mesa da
populacéo brasileira.

c) Com o emprego de agrotoxicos, ao longo do tempo, um nuamero razoavel de pragas,
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que atacam a lavoura, quase igual ao que é destruido, adquire resisténcia, tornando-se
imune e obrigando, como que num circulo vicioso, a criagdo de novas e mais potentes
férmulas. Do universo de insetos destruidos, muitos sdo benignos, como a abelha e os
demais insetos polinizadores.
d) Um dos problemas diretos mais graves é exatamente a excessiva concentracdo de
residuos de agrotoxicos nos alimentos de origem vegetal e animal, principalmente em
razéo da inobservancia do numero correto de aplicacdes, das dosagens recomendadas
ou dos intervalos de tempo necessérios entre a aplicacédo e a colheita. Pesquisas tém
revelado altas concentracfes de residuos toxicos em frutas, em verduras e em carne
bovina.

Podemos citar aqui dados concretos, estatisticos alarmantes sobre
contaminagdo, como no caso dos plantadores de alho de Curitibanos/SC (de 481
agricultores submetidos a exame, 71% estavam contaminados) e dos pomicultores da
serra gaucha (55,6% estdo contaminados com organofosforados, 11% com
comprometimento hepético).

Segundo pesquisa do IBGE, no Estado do Parana (safra de 1998/1999)
ocorreram cerca de 30 mil casos de intoxicacdo, dos quais 29.250 casos tiveram
atendimento médico/hospitalar.

No meio rural, € absurda a mortalidade infantil (pesquisa feita com 929
trabalhadoras rurais comprova que 52,3% ja tiveram filho nascido morto e 10% delas ja
tiveram mais de quatro filhos nascidos mortos). Calcula-se que em todo o mundo
ocorrem, por ano, cerca de 2 milhdes de casos de envenenamento por agrotdxicos,
com algo em torno de 40 mil mortes. Mais do que em muitas guerras.

N&o é demais, por falar em guerra, lembrar que o famoso agente laranja, usado
pelos americanos na guerra do Vietnd para destruir a producdo agricola e as selvas
fechadas daquele pais, era um produto agrotdéxico, um herbicida, usado como arma de
guerra.

A sindrome da vaca-louca, na Inglaterra, acredita-se, tem origem em agrotoxicos.

Na América Central, existem registros de 16 mil casos de castragdo, devido ao

uso de um agrotoxico chamado DBCP (DibromoCloroPropano).
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Nos EUA, tivemos um caso interessante de um empregado de uma empresa de
conservacdo de jardins que assassinou uma dona de casa, depois de uma rapida
discussdo. Anos depois, a condenacdo pelo crime esta sendo revista, gragas a um
laudo médico que atesta ter o crime sido cometido em razao de uma alteracéo psiquica
momentanea, induzida pelo contato diurno com agrotoxicos.

Em outras palavras, pode-se dizer que agrotoxicos sdo toxinas utilizadas para
controlar pragas na lavoura, assim os herbicidas (que matam plantas invasoras) e
pesticidas, divididos em inseticidas e fungicidas (que matam diversas espécies de
insetos, acaros e fungos, por exemplo).

Quanto a lesdo ao meio ambiente ou a saude humana advém da potencialidade
lesiva inerente a substancia agrotdxica. Nesse caso, o fabricante sera sempre
responsavel, ainda que autorizado legalmente a fabricar o produto pelos 6rgaos

governamentais.

1.3 RESISTENCIAS DE PRAGAS A INSETICIDAS

A resisténcia a inseticidas estd aumentando mundialmente e constitui um dos
maiores problemas de controle de pragas na atualidade. Ja existem documentadas 447
espécies de insetos e de acaros que desenvolveram resisténcia a um ou mais grupos
guimicos. O primeiro caso de resisténcia foi relatado por , na cochinilha de Séao José, ao
emxofre, evoluindo para apenas 12 espécies nos 30 anos subsequentes.Porém, com a
introducdo do DDT, o interesse e o estudo da resisténcia aumentadaram muito, com
reflexos nos diferentes grupos, como clorados, fosforados, carbamatos e piretréides).®

A resisténcia em pragas e produtos armazenados no Brasil tem assumido grande
importancia nos ultimos anos. Entre as principais pragas de graos armazenados, como
Rhyzopertha dominica, sitophilus oryzae, Sitophilus zeamais, Tribolium casteneum,
Crysptolestes ferrugineuns e Oryzaephilus surinamensis, ja foram detectadas racas
resistentes aos inseticidas quimicos usados para o0 controle exceto para O.

surinamensis.

® Irineu Lorini,op.cit.,p.53
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Isso evidencia a necessidade urgente de fazer manejo integrado de pragas no
armazenamento para que esses inseticidas sejam preservados pelo maior tempo
possivel, haja vista a grande dificuldade de substituicdo desses produtos.

Dessa forma, o0 manejo da resisténcia das pragas aos inseticidas no ambiente de
armazenagem de graos é pratica essencial, pois € muito dificil controlar uma praga
depois resistente a um produto quimico.

O manejo adequado pode reduzir o numero de espécies resistentes ou, no
minimo retardar o aparecimento do problema da resisténcia por outro lado, a resisténcia
de parasitéide de pragas de produtos armazenados a inseticidas podera ser empregada
como estratégia de controle de pragas, complementar ao controle quimico
convencional.

A resisténcia de pragas a inseticidas € um exemplo de evolucao da espécie e
demonstra como podem sobreviver e mudar fisiologicamente sobre pressdo dos
quimicos que selecionam geneticamente’

O primeiro caso de resisténcia de insetos a inseticidas quimicos foi relatado por
relativamente a cochonilha de Sao José ao enxofre. Houve uma evolucao para apenas
12 espécies nos 30 anos subsequentes, e na atualidade existem documentadas mais
de 500 espécies de insetos e de acaros que desenvolveram resisténcia a um ou mais
grupos quimicos.

Com a introdugéo do DDT, o interesse e o0 estudo da resisténcia aumentaram
expressivamente, detectando-se resisténcia nos diferentes grupos, como clorados,
fosforados, carbamatos e piretréides. Espécies multirresistentes sdo comuns,
demonstrando varios mecanismos de resisténcia a diferentes grupos quimicos .

Classicamente, existem trés mecanismos envolvidos na resisténcia de insetos a
inseticidas, que sao: reducdo da penetracdo do inseticida pela cuticula do inseto;
detoxificacdo ou metabolizacdo do inseticida por enzimas; e reducdo da sensibilidade
no sitio de acdo do inseticida pelo sistema nervoso.

As barreiras de penetracdo em insetos constituem um mecanismo de resisténcia

viavel, e a reducdo da penetracdo do inseticida pela cuticula é efetiva quando

" Irineu Lorini,op.cit,p.57
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associada ao mecanismo de defesa metabdlico, e mais efetiva ainda contra inseticidas
prontamente degradaveis.

A metabolizacdo ou detoxificacdo € importante, e provavelmente o mais
estudado, mecanismo de resisténcia de insetos a inseticidas. Esse mecanismo permite
ao inseto modificar ou detoxificar o inseticida a uma taxa suficiente para prevenir a agdo
no sitio alvo. A degradacdo de inseticidas pode ocorrer por varios processos
metabdlicos nos quais o produto € convertido em forma néo téxica ou mesmo eliminado
rapidamente do corpo do inseto. Diferentes enzimas e sistemas enzimaticos estdo
envolvidos no processo da resisténcia, como esterases, oxidases, transferases e outras
enzimas que aumentam sua eficiéncia ou a quantidade nas racgas resistentes.

s

Cada enzima € mais especifica para um tipo ou grupo de inseticidas. A
resisténcia de pragas a inseticidas € um exemplo de evolucdo de espécies,
demonstrando como podem sobreviver e mudar genética e fisiologicamente sob
press&o dos quimicos. ®

Os poés inertes, além de seguros quanto ao uso e de baixa toxicidade aos
mamiferos, ndo afetam a qualidade de grdos. As formulacbes comerciais de poés
inertes, Insecto e Keepdry, a base de terra de diatomaceas, disponiveis no mercado
brasileiro estdo registradas como inseticidas, classe toxicologica IV, para controle de
pragas em graos de trigo, de milho e de cevada, entre outros. Nos Estados Unidos da
América, o produto comercial Insecto esta registrado também como aditivo alimentar
em ragoes.

Os pos inertes matam insetos por dessecacdo, devido as caracteristicas de
absorcéo e abrasividade, que provocam rompimento da camada de cera da cuticula de
insetos, fazendo com que estes percam liquidos corporais. O grupo de pos inertes de
maior importancia no controle de pragas de grdos armazenados tem como principal
ingrediente a terra de diatoméaceas, que, embora registrada para uso em cevada
armazenada, apresenta algumas dificuldades de aplicagdo em graos devido a

formulacéo ser na forma de pé seco.

¢ Irineu Lorini,op.cit,p.54
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1.4 USO DE POS INERTES COMO ALTERNATIVA NO CONTROLE
DE PRAGAS — DESSECACAO

O uso de pOs inertes para controlar pragas de grdos armazenados é uma técnica
de tecnologia de longa histéria e revisada por varios autores.

Com o advento dos quimicos sintéticos, esse método foi negligenciado, porém os
problemas que os inseticidas quimicos estdo hoje apresentando, como falhas de
controle, residuos em alimentos, resisténcia pelas pragas etc. estdo proporcionando a
retomada desse método muito eficaz no controle de pragas de grdos armazenados. Ja
existem formula¢gdes comercias de alguns pos inertes.

Nos Estados Unidos da América, o dioxido de silica amorfa, a base de terra de
diatomaceas, é “geralmente reconhecido como seguro para consumo humano e animal”
e registrado como aditivo alimentar .Os pés inertes, além de muito seguro o uso e de
apresentarem baixa toxidade aos mamiferos, ndo afetam a qualidade de grédos para

panificagéo.
Tipos de pos Inertes

Existem quatro tipos basicos de pos inertes:

e Argilas, areias e terra tém sido empregadas como uma camada protetora na
parte superior dos graos, podendo ser misturadas com a massa de gréo nas
doses de 10 kg/t ou mais.

Essa quantidade € um ponto negativo de seu uso, na atualidade, e inviabiliza o
uso no controle de pragas.

e Terra de diatomaceas, proveniente de fésseis de algas diatomaceas, que
possuem naturalmente uma fina camada de silica amorfa hidratada. O maior
componente desses fosseis é silica, contendo também outros minerais, como
aluminio, ferro, magnésio, sodio etc. Esse pé misturado com grdos controla a

maioria das pragas de gréos armazenados de forma eficaz .
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e Silica aerogel produzida pela desidratacdo da solu¢cdo aquosa de silicato de
sbédio. Sao pos nao higroscopicos, efetivos em doses mais baixas que a terra de
diatomaceas.

e Nao derivados da silica, como aquele proveniente de rochas fosfata. Na
Austrélia, o hidroxido de célcio é usado para proteger grdos destinados a
alimentacdo animal.

Experimentos realizados na Embrapa Trigo visando ao controle das principais
pragas de trigo, de arroz, de milho e de cevada demonstraram excelente performance
de diatomaceas. Seu uso também foi validado na armazenagem de propriedade
familiar, em que demonstrou elevada eficacia . Isso confirma o potencial desse produto
como protetor de gréos.

A dose eficaz dos produtos comerciais Insecto ou Keepdry, a base de terra de
diamaceas, é de 1-2 kg/t de grédos. Por ser praticamente atoxica, pode ser facilmente
manuseada por operadores de unidades armazenadora de forma segura. Também
confere longo periodo de protecdo a massa de grdos, sem deixar residuos em
alimentos destinados ao consumo. Pode ser alternativa para controlar as racas de
pragas residentes aos inseticidas quimicos sintéticos e ser usado no manejo integrado
de pragas de graos armazenados.

Terra diatomacea € um sedimento amorfo, originado a partir de frastulas ou
carapacas de organismos unicelulares vegetais tais como algas microscopicas
aquaticas, marinhas e lacustres, normalmente denominada diatomita. Por apresentarem
natureza silicosa, as frustulas desenvolvem-se indefinidamente nas camadas
geoldgicas da crosta terrestre.

A terra diatomécea € um material leve e de baixa massa especifica aparente,
cuja coloracao varia do branco ao cinza escuro. Além disso, este material € constituido
principalmente por silica opalina (58 até 91%) e impurezas tais como argilominerais,
matéria organica, hidroxidos, areia quartzosa e carbonatos de calcio e de magnésio.

A maioria das diatomaceas apresenta tamanho entre 4 e 500 mm, bem como

existem em mais de 12.000 espécies diferentes.
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A tabela 6 traz como informacdo os componentes que formam a terra
diatomécea.

Tabela 6: Composicdo da Terra diatoméacea

Composigiio (% em peso)
Si0, 65,78
ALO, 17.42
Fe,0, 2,19
Ca() 0,12
Mg 0,60
Na, O 0.30
K0 (.88
Tio, 0,96
PF 11,75

PF = perda ao fogo

A figura 1 mostra aspectos morfolégicos do material diatomaceo. As frastulas

diatomaceas intactas possuem um formato tubular e apresentam tamanhos

longitudinais acima de 15 mm. Além disso, esta amostra contém outras impurezas tais
como caulinita e gibsita.

FIGURA 1: ASPECTOS MORFOLOGICOS
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FIGURA 2: DIAMETRO DAS PARTICULAS

Pode ser observada uma grande quantidade de fragmentos de material
diatoméceo. Isto comprova a larga distribuicdo de tamanhos verificados na figura 2

Detalhes do material diatomaceo sdo mostrados na Figura 3. Nota-se que a
superficie da particula diatomacea (fristula) é escamosa com orificios retangulares
visiveis formando uma espécie de arranjo tipo colméia, os quais designam a elevada
propriedade filtrante deste material.

Os cristais de caulinita estdo normalmente alojados nos orificios da fristula.
Assim, o material diatomaceo estudado, por sua prépria natureza, pode ser considerado
como sendo um material compaosito natural.

Aspectos morfologicos do material diatomaceo

FIGURA 3-MICROGRAFIA DOS
ASPFCTOS DO MATFERIAL DIATOMACFO
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2. OBJETIVO

Dada a importancia em se preservar 0os grdos armazenados, assegurando
sempre sua produtividade e qualidade e tendo em vista os problemas no uso de
inseticidas no controle de pragas, relatados no presente relatorio, este trabalho tem
como objetivo apresentar a Terra Diatomacea como uma alternativa natural, no controle

das principais pragas, as quais vém infestando graos armazenados.
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3. MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho procurou-se comparar o efeito de alguns inseticidas a terra
diatomacea no controle de algumas pragas que infestam gréos de trigo infestados. As
espécies de pragas utilizadas nesta pratica foram: Rhizopertha dominica, Tribolium e

Sitophilus, tais pragas tem suas caracteristicas citadas na figura 4, que segue abaixo.

3.1 ESPECIES DE INSETOS ESTUDADAS

Besouro de Cereais e Farinhas
(Rhizopertha dominica)

Ocorréncia:

Em todas as regifes do mundo. Ataca trigo, arroz, cevada,
triticale, etc. Tanto os adultos como as larvas alimentam-se
vorazmente. E uma importante praga do trigo, capaz de
destruir de 5 a 6 vezes seu préprio peso em uma semana.
Ciclo de vida minimo:

25 dias.

Caracteristicas Bioldgicas
- Ovos: Até 500 por fémea.

- Larvas: Penetram nos graos. Também se alimentam de

v graos quebrados e residuos.
- Adultos: Também se alimentam e sdo bastante longevos
comparados a outros besouros que atacam graos.
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Caruncho ou Gorgulho do Trigo
(Sitophilus Granarius)

Ocorréncia:
Zonas temperadas. E encontrado no Sul do Pais atacando
graos de trigo.
Ciclo de vida minimo:
4 semanas
Caracteristicas Biologicas
- Ovos: até 200 por fémea, postos em dentro de cada grao.
- Larvas: Desenvolvem-se dentro dos graos. Sobrevivem por
longos periodos as temperaturas muito baixas. (mais de 10
semanas a 5°C).
> - Adultos: Nao voam. Também sobrevivem facilmente as frias
temperaturas do inverno.

Besouro ou Tribolio
(Tribolium castaneum, T. confusum)

Ocorréncia:
Em todas as regides do mundo.

Além de gréos, ataca uma série de outros produtos e
subprodutos dos graos, principalmente farinhas e racoes.
Ciclo de vida minimo:

20 dias
Caracteristicas Biologicas
- Ovos: Até 450 por fémea, postos sobre os graos ou alimentos
e em fendas das paredes. Periodo de postura pode se
estender por varios meses.

- Larvas: Preferem atacar as partes germinais dos graos, e
graos quebrados.

- Adultos: T. castaneum e T. confusum sdo muito semelhantes.
O primeiro € um bom voador, enquanto que o segundo nao
voa. Por ndo possuirem manibulas bem desenvolvidas, dao
preferéncia a farinhas, farelos e outros.

T3.5mm

Figura 4- Caracteristicas dos insetos

Para o desenvolvimento da préatica, a empresa Cotriguacu cedeu as espécies de

insetos utilizados, assim como o trigo e a Terra Diatomacea.
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3.2 CARACTERISTICAS DOS INSETICIDAS UTILIZADOS

Os inseticidas utilizados no ensaio para fins de comparacdo com a terra diatomacea
foram:

Inseticida piretroide sintético tendo como ingrediente ativo o Bifenthrin (Inseticida 1)
Inseticida piretréide fotoestavel seu ingrediente ativo é o Deltamethirin (Inseticida 2)
Inseticida fosforado (Inseticida 3)

Todos estes inseticidas sao de Alta Periculosidade Ambiental

As diluicdes utilizadas foram realizadas de acordo com 0os manuais de cada inseticida

Terra Diatoméacea
Po6 inerte proveniente de algas diatomaceas fossificadas, possui didxido de silica como

principal ingrediente. A silica tem capacidade de desidratar os insetos, matando-os em
periodos variaveis de 1 a 7 dias ,dependendo da espécie e quantidade.Trata-se de um
produto seguro a quem opera e consome. Com acéo inseticida duradoura, pois nao
perde efeito ao longo de tempo.

Aplicacédo direta nos gréo de 1.5K/t

Atoxico

Como demonstracao préatica do estudo realizado, efetuamos um demonstrativo
que, nada mais €, do que a observagao, ciclo apés ciclo, da atuacdo de determinados
tipos de inseticidas comparando com a terra diatomacea.

O estudo foi assistido durante trés ciclos em temperatura ambiente, sendo que
ao final do primeiro ciclo, as espécies foram eliminadas, para que assim, obtivéssemos
uma comunidade pura.

Para a comprovacdo tedrica foram realizados experimentos com as
determinadas espécies citadas anteriormente.

A cultura utilizada para a verificacdo pratica da eficacia do uso da Terra
Diatomacea foi o trigo.

Segue abaixo um breve histérico da sua chegada ao pais, até os dias atuais e

suas principais caracteristicas.
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3.3 BREVE HISTORICO SOBRE A TRICULTURA DIFUNDIDA NO
BRASIL®

O trigo ndo era um alimento conhecido pelos indigenas que viviam no Brasil
antes do descobrimento de Portugal. Com a chegada do colonizador, chegou também a
semente de trigo, cereal de grande importancia para grande parte do mundo.

O trigo deve ter sido uma das primeiras culturas tentadas pelos portugueses no
Brasil.

Sua historia no Brasil teve inicio em 1534, quando Martim Afonso de Souza
trouxe as primeiras sementes de trigo para serem lancadas nas terras de Capitania de
Séo Vicente, de onde foi difundida por todas as capitanias, invadindo até Marajo, cujas
plantacdes se tornaram, mais tarde, conhecidas.

O cultivo de tal cultura no pais enfrentou diversos problemas em sua caminhada,
como em meados de 1840 quando a ferrugem arruinou os trigais brasileiros. Os
imigrantes europeus sempre contribuiram para a introducdo dessa cultura em nossos
solos, porém nédo havia a preocupacdo em introduzir espécies resistentes aos diversos
tipos de ferrugem. Assim varios anos seguiram de intenso fracasso.

Em 1912, o Ministério da Agricultura criou o primeiro campo experimental do
trigo, no Rio Grande do Sul.

Foi lento o ressurgir da tricultura no Brasil.A falta de orientacdo definida e
continua para esse seguimento da lavoura tem produzido efeitos contraditorios, que
refletem na permanente oscilacéo da producéao brasileira.

A tricultura teve um marco importante em 1962, com a criacdo da
CTRIN,que,conjugado com os esfor¢os da pesquisa fez surgir variedades resistentes a
ferrugem,alem do salto na cotagéo internacional.

A criacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-Embrapa-em
1973,fez com que a pesquisa deixasse de ser matéria conduzida por heroéis singulares
e passasse a predominar anbnimas equipes,capazes de examinar conjuntamente todos

0s aspectos da cultura.

° Diario da manhé,nasce uma nova era,anuario do trigo 2001
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A partir dos anos, ap6s diversas pesquisas trouxeram melhor qualidade as
sementes cultivadas no Brasil, mesmo passando por diversas barreiras, como a
catastrofica geada de 1975 e no ano seguinte o surto de doencas fungicas, devido ao
tempo umido.

A espetacular melhoria na competitividade do trigo nacional ndo esgotou o
problema de qualidade, ainda ha um longo caminho a ser trilhado.

Por isso a Embrapa investe em pesquisa e desenvolvimento de cultivares de

trigo com alta produtividade e qualidade.

3.4 CARACTERISTICAS DO TRIGOY

e Cereal pertencente a familia Gramineae. Dentre o género Triticum ha 14
espécies, sendo que apenas 5 sao cultivadas comercialmente.

e As espécies mais importantes sao:T.aestivum(trigo comum) e T.durum

e Habitat: inverno ou primavera

e Dureza do Gréo: duro, semi-duro ou mole

e Cor do farelo: vermelho ou branco

e Excelente balanceamento de proteinas, com boa digestibilidade. O trigo € quase
um alimento completo

e Facilidade na fabricacdo dos mais variados alimentos, com destaque para o pao

e Trigo em gréo ou farinha pode ser armazenado por longo periodo

3.5 MATERIAL UTILIZADO

e Trés espécies de caruncho: Rhizopertha dominica, Sitophilus ssp, Tribolium
castenium.

e Trés tipos de inseticidas.

e Terra diatomacea

e Gréos de Trigo.

e Luvas, Mascaras, Agulhas e Seringas Descartaveis.

1% Diario da manha,op. Cit,p.5
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e Placas de Petri.

e Jaleco.

3.6 DESCRICOES DOS ENSAIOS

Os ensaios foram realizados em placas de Petri, onde foram colocados 25g de
trigo, 10 exemplares de cada espécie de caruncho em estudo e 1ml da solucdo de cada
inseticida, previamente diluido e preparado.

O roteiro do procedimento segue, lembrando que as diluicdes foram realizadas
de acordo com os manuais de cada inseticida, 0 mesmo procedimento seguiu para

cada pesticida.

Rhizopertha dominica

Em uma placa Petri introduzir 25gr de trigo

Separa-se 10 exemplares da espécies Rd

Adiciona-se por meio de uma seringa a quantidade necessaria do inseticida, ou no caso
da Terra Diatomacea, adiciona-se por meio de uma espatula a quantidade necessaria.

Fecha-se a placa identificando-a

Sitophilus ssp

Em uma placa Petri introduzir 25gr de trigo

Separa-se 10 exemplares da espécie St

Adiciona-se por meio de uma seringa a quantidade necessaria do inseticida, ou no caso
da Terra Diatomacea, adiciona-se por meio de uma espatula a quantidade necessaria.

Fecha-se a placa identificando-a

Tribolium castenium

Em uma placa Petri introduzir 25gr de trigo

Separa-se 10 exemplares da espécie Tc

Adiciona-se por meio de uma seringa a quantidade necessaria do inseticida, ou no caso

da Terra Diatomacea, adiciona-se por meio de uma espatula a quantidade necessaria.
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Fecha-se a placa identificando-a

A avaliagdo principal consiste na observagdo da quantidade de insetos vivos, a
cada dia e a cada ciclo, constatando o periodo de acao dos inseticidas estudados e sua

eficacia no comparativo. A figura 5 traz a observacao do primeiro ciclo

Figura 5- Anélise do primeiro ciclo
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés um dia de ensaio obtivemos o resultado demonstrativo representado na
Tabela 7

Tabela 7: Resultado da analise apés um dia de observacao

Quantidade de insetos vivos

Espécie Inseticida 1 Inseticida 2 | Inseticida 3 = Trigo com Terra Diatomacea
Rhyzopertha 0 0 0 1
Sitophlius 0 0 0 0
Tribolium 1 1 2 3

Nota-se que as espeécies foram praticamente eliminadas apés o uso de
inseticidas, com excecdo do Tribolium. Na Terra Diatomécea ainda restam algumas
espécies, lembrando que este foi apenas o primeiro dia do experimento.

No dia ap0s a observacdo anterior foi constatado que ndo mais restavam
espécies vivas nas analises feitas a partir da terra diatomacea, no segundo dia todas as
espécies tinham sido eliminadas.

Apo6s um ciclo de 35 dias novamente foi observada a quantidade de insetos
provenientes dos ovos e larvas que ainda restaram, como mostra a Tabela de
resultados 8.

Tabela 8: Quantidade de Insetos vivos apds um ciclo de observagéo

Quantidade de insetos vivos

Espécie Inseticida 1 | Inseticida 2 | Inseticida 3 | Trigo com Terra Diatoméacea
Rhyzopertha 3 4 6 0
Sitophlius 4 5 8 0
Tribolium 7 9 12 0

Passado um ciclo apds a introducdo dos inseticidas nos grdos de trigo
infestados, houve novamente infestacdo de carunchos, provenientes dos ovos e larvas

gue ainda estavam nas amostras.
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O Tribolium foi uma das espécies que mais se manteve resistente.

Todos os insetos que aqui restaram foram eliminados, para que no préximo ciclo,
houvesse uma comunidade pura, com a quantidade necessaria de espécies machos e
fémeas.

A Tabela 9 traz as informacdes referentes aos resultados obtidos no proximo
ciclo de observagéo.

Tabela 9: Resultados obtidos na analise descrita

Quantidade de insetos vivos

Espécie Inseticida 1 = Inseticida 2 | Inseticida 3 'Trigo com Terra Diatomacea
Rhyzopertha 3 5 7 0
Sitophlius 5 2 9 0
Tribolium 8 11 14 0

Nota-se que, com o passar dos ciclos, os insetos analisados criam certo tipo de
resisténcia ao inseticida, voltando a aparecer.

A Terra Diatoméacea, pelo contrario, com sua acdo dessecante, consegue
eliminar as geragbes em longo prazo e isso sem fazer mal algum a quem aplica e
consome 0s produtos, sendo que este pode até ser utilizado como aditivo alimentar.

Mesmo apds a confirmagéo acima, um novo ciclo foi esperado. Tendo resultados
ainda mais satisfatérios, estes seguem abaixo, como mostra a Tabela 10.

Tabela 10: Resultados do ultimo ciclo de observacéo

Quantidade de insetos vivos

Inseticida Inseticida

Espécie 1 Inseticida 2 3 Trigo com Terra Diatomacea
Rhyzopertha 9 11 15 0
Sitophlius 14 18 14 0
Tribolium 12 18 21 0

A resisténcia citada no item anterior permanece em todas as observacdes, a

Terra de Diatomacea, pelo contrario, permanece como seus resultados intactos.
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5. CONCLUSAO

As pragas sdo um problema constante na producéo agricola e na armazenagem
a granel. Varias medidas devem ser tomadas para que o controle destas. InUmeras séao
as etapas a serem seguidas, para se manter a qualidade dos graos.

A integracdo de diferentes métodos de controle € pratica essencial para se obter
sucesso na supressao de pragas de graos armazenados. A resisténcia de pragas a
inseticidas, crescente no Brasil, exige o uso integrado de outros métodos que nao
somente os quimicos. Os métodos fisicos, que antecederam o0s quimicos nos controles
de pragas, devem ser retomados e adequados ao uso presente e futuro.

O controle quimico, adotado na maioria das unidades armazenadoras pela
facilidade e simplicidade de uso, tem apresentado limitacdes de emprego, pelo aumento
da resisténcia de pragas a esses inseticidas ou pela contaminacao de alimentos através
do residuo deixado no gréo.

A solucdo para reduzir o efeito de pragas em grdos ndo € simples e exige
competéncia técnica para ser executada. Esta exige a integracdo dos métodos
possiveis de serem executados em cada unidade armazenadora e por um eficiente
sistema de monitoramento, 0s quais, associados as medidas preventivas e curativas de
controle de pragas, permitirdo ao armazenador manter o grdo isento de insetos,
evitando perdas quantitativas e mantendo a qualidade de comercializacdo e de
consumo do produto.

Isso tudo é possivel com o uso do Manejo Integrado de Pragas de Gréos
Armazenados (MIP Graos), que consiste na adocao de uma serie de medidas, pelos
armazenadores, para evitar danos causados por pragas. Essas técnicas compreendem
varias etapas, tais como:

e Mudanca de comportamento dos armazenadores: € a fase inicial e mais
importante de todo o processo, no qual todas as pessoas responsaveis e que
atuam nas unidades armazenadoras de grdos tem de estar envolvidas. E
necessario que desde operadores, que lidam com o grado propriamente dito, até

dirigentes das instituicdes armazenadoras participem do processo. Nessa fase, o
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alvo é conscientizar pessoas sobre a importancia de pragas no armazenamento
e 0s danos diretos e indiretos que podem causatr.

Conhecimento da unidade armazenadora de graos: esta deve ser conhecida
em todos os seus detalhes, por seus operadores e administradores, desde a
chegada do produto a recepcdo até a expedicdo, apdés o periodo de
armazenamento. Em inspec¢fes, devem ser identificados e previstos os pontos
de entrada e abrigo de pragas dentro do sistema de armazenagem. Também
deve ser levantado o histérico do controle de pragas na unidade armazenadora
nos anos anteriores, identificando problemas passados.

Medidas de limpeza e higienizacdo da unidade armazenadora: 0 Uuso
adequado dessas medidas definira o processo da meta estabelecida. O uso de
simples equipamentos de limpeza, como, por exemplo, vassoura, escova e
aspiradores de pO, em moegas, tuneis, passarelas, secadores, maquinas de
limpeza, elevadores etc... Nas instalacdes da unidade armazenadora representa
0S maiores ganhos desse processo. A eliminacdo total de focos de infestacdo
dentro da unidade, como residuos de graos, poeiras, sobras de classificacdo de
graos e etc; permitira o armazenamento sadio. ApOs essa limpeza, o tratamento
periddico de toda essa a estrutura armazenadora, com inseticidas protetores de
longa duracéo, € uma necessidade para evitar reinfestacdes de insetos.

Correta identificacdo de pragas: as pragas que atacam os diferentes tipos de
graos devem ser identificadas taxonimicamente, pois dessa identificacéo
dependerdo as medidas de controle a ser tomadas. As pragas de graos
armazenados podem ser divididas em dois grupos de maior importancia
econbmicas, que sdo os besouros e as tracas. No primeiro grupo, as espécies
que causam maior prejuizo sdo Rhyzopertha dominica,Sitophilus oryzae,S.
zeamais e Tribolium castaneum,e, no segundo,Sitotroga cerealella € a traca de
maior importancia.

Conhecimento sobre a resisténcia de pragas aos inseticidas quimicos: a
resisténcia de pragas aos produtos quimicos é uma realidade comum no mundo
todo e cada vez mais deve ser considerada, de forma consciente e por todos os

desenvolvidos no processo, uma vez que pode inviabilizar o uso de alguns
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inseticidas disponiveis no mercado e causar perdas de elevados investimentos
de capital.

Potencial de destruicdo de cada espécie-praga: o verdadeiro dano e a
consequente capacidade de destruicdo da massa de grados por cada espécie-
praga devem ser perfeitamente entendidos, pois determinam a viabilidade de
comercializacdo desses graos armazenados.

Protecdo do grdo com inseticidas: depois de limpos e secos, e se houver
armazenamento por periodos superiores hd 90 dias, os grdos podem ser
tratados preventivamente com inseticidas protetores, de origem quimica ou
natural. Esse tratamento visa a garantir a eliminacdo de qualquer praga que
venha a infestar o produto durante o periodo em que estiver armazenado. O
tratamento com inseticidas protetores de graos deve ser realizado no momento
de abastecer o armazém e pode ser de forma de pulverizacdo na correia
transportadora ou em outros pontos de movimentacdo de grdos, com emprego
de inseticidas quimicos liquidos ou mediante polvilhamento com inseticida po

inerte natural, na formulacdo p6 seco, como ao que relatamos em nossa

pesquisa. Também, pode-se usar a pulverizacdo de graos armazenados em
sacarias, na dose registrada e indicada pelo fabricante.

Tratamento curativo: sempre que houver presenca de pragas na massa de
graos, deve-se fazer expurgo, usando produto a base de fosfina. Esse processo
deve ser feito em armazéns, em silos de concreto, em camaras de expurgo, em
porcdes de navios, sempre em vedacao total, observando-se o periodo minimo
de exposicdo de cinco dias para controle de todas as fases da praga e a dose
indicada do produto.

Monitoramento da massa de gréos: uma vez armazenados devem ser
monitorados durante todo o periodo em que permanecerem estocados. O
acompanhamento da evolugdo de pragas que ocorrem na massa de graos
armazenados é de fundamental importancia, pois permite detectar o inicio de
infestacdes que poderdo alterar a qualidade final do grdo.Esse monitoramento
tem por base um sistema eficiente de amostragem de pragas, como uso de

armadilhas fixas de captura de insetos ou peneiras de malha n&o inferior a
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20mm, e medicdo de variaveis, como temperatura e umidadedo grdo, que

influem na conservacdo de produto armazenado.Permite registrar o inicio da

infestacdo e direcionar a tomada de decisdo por parte do armazenador, a fim de
garantir a qualidade do gréo.

e Gerenciada da unidade armazenadora: todas essas medidas devem ser

tomadas atraves de atitudes gerenciais durante a permanéncia dos no armazem,

e ndo somente durante o recebimento do produto, permitindo, que todos o0s

procedimentos interajam no processo, garantindo menos perdas e melhor

qualidade de gréo. **

Ap6s a realizacdo do estudo teorico, observacdo da pratica e analise das
necessidades basicas para se ter o controle de infestacdes, pode-se dizer que os
métodos de controle sdo muitos e necessarios, que as condi¢cdes de armazenagem e
higienizacdo contam muito para se ter tal controle.

O inseticida é utilizado na maior parte das vezes devido a sua praticidade com
resultados de eficacia mais rapidos, mais isso sem considerar seus maleficios, como os
danos a saude e a obtencédo de resisténcia a eles pelas pragas

O uso de um inseticida natural, como é o caso da Terra Diatoméacea, pode trazer
a mesma eficacia, mas com a vantagem de ser em longo prazo.

Como visto o experimento, podemos observar que os inseticidas passam a nao
ter mais o resultado inicial. A terra diatomacea, pelo contrario, causa danos a cuticula
do inseto através da absorcdo da cera da epicuticula promovendo a morte por
dessecacao.

A atividade prolongada, mais a incapacidade do inseto de desenvolver
resisténcia aos poOs inertes, os tornam grandes aliados ao controle de pragas,
possuindo como qualidade primaria o fato de ser in6culos ao homem e animais
domésticos.*?

O fato da aparéncia do grdo apés a aplicacdo do inseticida natural pode ser o

anico fator que ndo o auxilie, pois os graos adquirem uma aparéncia esbranquicada ao

! Irineu Lorini,op.cit,p.63
12 Trecho de tese de doutorado apresentado a coordenagéo do curso de pés graduacdo em Ciéncias Bioldgicas,area de
coordenacdo em Entomologia da Universidade Federal do Parana.Ver.Inst.Adolfo Lutz.

36



longo que as caracteristicas dos graos tratados com inseticidas sintéticos permanecem
0 mesmo.

Analisando a Figura 6, podemos confirmar a citacdo acima. Nota-se que a
amostra da esquerda possui muito mais brilho e uma caracteristica mais apreciavel do

gue a da amostra presente ao lado direito da figura.

Figura 6 - Comparativa entre as amostras

Seria este 0 Unico fator indesejavel na aplicacdo da terra diatomacea. Mas isso
justificaria a introducéo do inseticida?

Analisando este estudo, podemos concluir que o uso de inseticidas traz diversos
maleficios, tanto a salde quanto ao meio ambiente enquanto a terra de diatomacea
apenas traz um aspecto menos agradavel.

O aspecto seria uma caracteristica tdo importante quanto a saude e preservagao
do ambiente?
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