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RESUMO

FRANCO, Gabriel Machado. Crescimento populacional de insetos-praga em racoes
destinadas ao consumo animal e influéncia na sua qualidade nutricional. 2023. 65 f.
Dissertagdo (Mestrado em Sanidade, Seguranga Alimentar ¢ Ambiental no Agronegdcio). Instituto
Biolégico, Agéncia Paulista de Tecnologia do Agronegécio, Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2023.

Segundo o Sindicato Nacional da Industria de Alimentagdo Animal (Sindira¢des), houve um
crescimento de aproximadamente 5% na produ¢do de alimento animal em 2020, em relagdo a
2019, com um total de 81,5 milhdes de toneladas (t), com destaque para as ragdes para frangos de
corte (34,1 milhdes de t) e poedeira (7,2 milhdes de t). Em 2022, estima-se uma producao de 35,8
milhdes de toneladas de racdo para frangos de corte e 6,9 milhdes de toneladas de ragdao para
poedeira. O setor de alimentos para animais domésticos (caes e gatos) também demonstra ser um
importante segmento economico para o Brasil, o qual vem crescendo ao longo dos anos, tendo
faturado aproximadamente 28,2 bilhdes em 2021. O presente trabalho teve por objetivo avaliar o
crescimento populacional de seis espécies consideradas pragas de produtos armazenados:
Tribolium castaneum (Herbst, 1797); Lasioderma serricorne (Fabricius, 1792); Sitophilus
zeamais Motschulsky, 1885; Sitophilus oryzae (Linnaeus, 1763); Plodia interpunctella (Hiibner,
1813) e Ephestia cautella (Walker, 1863), em oito tipos diferentes de ragdes destinadas a
alimentacdo animal, sendo trés ragdes para caes, classificadas em Standard, Premium e Super
Premium, quatro racdes para aves: crescimento e manuten¢do de frangos de corte, poedeira e
codorna e uma ragao para coelhos. Foi analisada também a influéncia dos insetos-praga sobre a
qualidade nutricional das ragdes avaliadas. Dez insetos adultos ndo sexados de cada uma das
espécies foram confinados em potes com tampas devidamente teladas, contendo 150 gramas de
cada uma das racdes avaliadas. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com
seis repetigdes por espécie de inseto-praga. Também foram realizadas seis repetigdes
(testemunhas) dos substratos utilizados nas criagdes massais dos insetos. As parcelas foram
mantidas em sala de cria¢do climatizada, com temperatura de 27 + 2° C e umidade relativa de 60
+ 10%, durante um periodo de 60 dias. A espécie 7. castaneum apresentou crescimento
populacional em seis tipos de ragdes. Lasioderma serricorne apresentou aumento populacional
nas racdes para aves (com excec¢do da racdo de manutengdo de frangos) e de coelho. Plodia
interpunctella conseguiu se desenvolver apenas nas ragdes canina Standard e de manutengdo de
frango, enquanto que, E. cautella, apenas em racdes de poedeira, caninas Standard e Premium,
porém sem aumentos populacionais. Sitophilus oryzae e S. zeamais nao conseguiram se
desenvolver em nenhuma das ragdes avaliadas. Todas as espécies avaliadas apresentaram
crescimento populacional significativo em seus substratos de criagdo. Para as ragdes de
manuten¢do de frangos, poedeira, codorna e caninas Standard, Premium e Super Premium, houve
aumento na infestacdo de 7. castaneum nas ragdes previamente infestadas com E. cautella.
Analises bromatoldgicas indicaram perdas na qualidade das racdes infestadas por insetos-praga
(T. castaneum, P. interpunctella), com redugdes principalmente nos teores de proteina.

PALAVRAS-CHAVE: Tribolium castaneum, Lasioderma serricorne, Sitophilus spp., Plodia

interpunctella, Ephestia cautella
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ABSTRACT

FRANCO, Gabriel Machado. Population growth of insect pests in animal feed and influence
on their nutritional quality. 2023. 65 f. Dissertagdo (Mestrado em Sanidade, Seguranga
Alimentar e Ambiental no Agronegocio). Instituto Bioldgico, Agéncia Paulista de Tecnologia do
Agronegoécio, Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sdo Paulo, Sdo Paulo,
2022.

According to the National Union of the Animal Feed Industry (Sindirac¢des), there was an increase
of approximately 5% in the production of animal feed in 2020, compared to 2019, with a total of
81.5 million tons (t), with emphasis on feed for broilers (34.1 million t) and laying hens (7.2
million t). In 2022, it is estimated a production of 35.8 million tons of feed for broiler chickens
and 6.9 million tons of feed for laying hens. The food sector for domestic animals (dogs and cats)
also proves to be an important economic segment for Brazil, which has been growing over the
years, having invoiced approximately 28.2 billion in 2021. The present work aimed to evaluate
the population growth of six species considered pests of stored products: Tribolium castaneum
(Herbst, 1797); Lasioderma serricorne (Fabricius, 1792); Sitophilus zeamais Motschulsky, 1885;
Sitophilus oryzae (Linnaeus, 1763); Plodia interpunctella (Hiibner, 1813) and Ephestia cautella
(Walker, 1863), in eight different types of animal feed, three dog feeds, classified as Standard,
Premium and Super Premium, four poultry feeds: growth and maintenance of broilers, laying hens
and quails and a feed for rabbits. The influence of insect pests on the nutritional quality of the
evaluated diets was also analyzed. Ten unsexed adult insects of each species were confined in pots
with properly screened lids, containing 150 grams of one of the evaluated diets. The experimental
design was completely randomized with six replications per species of insect pest. Six repetitions
of the substrate used in mass rearing of insects were also prepared. The plots were kept in an
acclimatized rearing room, at a temperature of 27 + 2°C and relative humidity of 60 + 10%, for a
period of 60 days. The species T. castaneum showed growth in six types of diets. Lasioderma
serricorne showed a population increase in poultry (with the exception of chicken maintenance)
and rabbit feeds. Plodia interpunctella was able to develop only in standard canine and chicken
maintenance rations, while E. cautella, only in laying hen, standard and premium canine rations,
but without population increases. Sitophilus oryzae and S. zeamais failed to develop in any of the
evaluated diets. All evaluated species showed significant population growth in their rearing
substrates. For maintenance rations for chickens, laying hens, quails and Standard, Premium and
Super Premium canine rations, there was an increase in the infestation of 7. castaneum in the
rations previously infested with E. cautella. Bromatological analyzes indicated losses in the
quality of diets infested by insect pests (7. castaneum, P. interpunctella), with reductions mainly
in protein contents.

KEY WORDS: Tribolium castaneum, Lasioderma serricorne. Sitophilus spp., Plodia

interpunctella, Ephestia cautella
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1. INTRODUCAO

O setor de confeccdo de ragdes industrializadas demonstra ser um importante
segmento econdmico para o Brasil, o qual vem aumentando ao longo dos anos.

De acordo com os dados mais recentes da ABINPET — Associagdo Brasileira da
Industria de Produtos para Animais de Estimacgdo (2022), em 2022 a industria brasileira de
produtos para animais domésticos faturou aproximadamente R$ 41,96 bilhdes. O Brasil
representa 4,5% do faturamento do mercado mundial (139,2 US§$ bilhdes) ocupando a 6*
colocagdo. Ainda segundo a ABINPET (2022), desses R$ 41,96 bilhdes, 80% estdo
vinculados ao setor de produtos alimenticios “Pet Food”, seguido de servicos/cuidados
veterinarios (14%) e equipamentos e produtos de higiene (6%). Ja as importacdes diminuiram
em 5,9% em relagdo a 2021, permanecendo mais alta que anos anteriores, devido ao
crescimento de 58,2% que 2021 apresentou em relagdo a 2020. Esses dados representam
aumentos significativos quando comparados a 2010, cujo faturamento foi de R$ 11 bilhdes,
divididos entre alimentagdo (66%), servicos (20%), equipamentos e produtos de higiene (8%)
e medicamentos veterinarios (6%).

De acordo com o Instituto Pet Brasil (2021) existem cerca de 39.589 lojas “Pet Shop”
de varejo especializado no Brasil, das quais 31.860 (80,5%) sdo consideradas lojas de
vizinhanga, formando a base da piramide de participacdo no faturamento do setor de produtos
“Pet”. Caso ndo adotem medidas de limpeza e monitoramento, essas lojas de varejo podem se
tornar potenciais focos de infestagdo de pragas de produtos armazenados. Dentre os produtos
que fazem parte do segmento, estdo as racoes industrializadas para animais de companhia e
ragdes para criagdo de pequenos animais de corte, como aves e coelhos.

Segundo o Sindicato Nacional da Industria de Alimentagio Animal (SINDIRACOES),
houve um crescimento de aproximadamente 5% na produg@o de alimento animal em 2020, em
relagdo a 2019, com um total de 81,5 milhdes de toneladas (t), com destaque para as ragdes
para frangos de corte (34,1 milhdes de t), suinos (18,8 milhdes de t), poedeiras (7,2 milhdes
de t), bovinos leiteiros (6,4 milhdes de t) e bovinos de corte (5,7 milhdes de t).

Os ingredientes base utilizados na fabricacio das ragdes industrializadas sdo de origem
animal e vegetal, oriundos das cadeias produtivas do agronegdcio. Os principais produtos sao
as farinhas de carne e ossos, de peixes, de penas, de sangue, farelo de algodao, de arroz, de
trigo, de soja, gérmen de milho, milho em grdo, sorgo, calcario, fosfato bi célcio, aditivos e

ingredientes de fontes sintéticas (STRINGHINI, 2001).
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De acordo com Boletim da Safra de Graos da Conab — Companhia Nacional de
Abastecimento (2023), a estimativa de produg¢ao de graos para o ano de 2023 , aponta para
uma produgdo de 315,8 milhdes de toneladas, crescimento de 15,8% ou 43,2 milhdes de
toneladas sobre a safra anterior. A soja se destaca com o maior crescimento, com a estimativa
mostrando um volume colhido de 155,7 milhdes de toneladas, seguida do milho, com 125,7
milhdes de toneladas. A producao de arroz estd estimada em 10 milhdes de toneladas, ¢ a
producao de trigo em 9,8 milhdes de toneladas.

De acordo com o boletim informativo de dezembro de 2022 publicado pela
SINDIRACOES, a demanda de ragdes para frangos de corte de janeiro a setembro alcancou
26,7 milhoes de toneladas e avangou 0,5%, a previsao foi produzir 35,8 milhdes de toneladas
ao longo de 2022. Para poedeira, a producdo de racdes entre janeiro e setembro somou quase
5,1 milhdes de toneladas e foi esperado alcangar 6,9 milhdes de toneladas até o final do ano.
A demanda de alimentos para cdes e gatos aproximou-se de 2,5 milhdes de toneladas, de
janeiro a setembro. Espera-se um crescimento de 6,5% na produgdo de ragdo para cies ¢ gatos
em relagdio a 2021, estimando-se cerca de 3,7 milhdes de toneladas (SINDIRACOES, 2022).

Muitas espécies de insetos e dcaros sdo importantes pragas de produtos armazenados
de origem animal e vegetal, podendo ocorrer em toda cadeia de producdo e comercializagdo
de cereais, graos e proteina animal. Se medidas de prevengdo, monitoramento e controle ndo
forem adotadas, estas pragas poderdo chegar ao produto final e ao consumidor. Ragdes
comercializadas a granel, comuns em lojas de pequeno porte possuem importancia economica
nesse segmento, € podem se tornar potenciais disseminadores. O problema pode se tornar
permanente nas lojas, causando significativas perdas de ordem qualitativa e quantitativa
(RAMOS, 2009).

A maneira como enxergamos os animais ¢ alterada com o passar dos séculos e a
modernizagdo. Eles passam a ser menos vistos como objetos decorativos e de diversdo, e
passam a ser mais valorizados como companhia. No Brasil, os habitos de alimentagdo de
animais de estimagdo também passam por transformagdes. Até meados de 1980 as industrias
de racdo animal eram escassas e havia poucos investimentos (MAZON; MOURA, 2017).

Dois fatores contribuiram para a expansao do segmento: o poder aquisitivo das
populagdes dos grandes centros aumentou e os padrdoes de consumo se sofisticaram. Houve
também a mudanca de habitos em favor dos alimentos industriais, devido ao fato destes
proporcionarem alimentagdo sadia, equilibrada, com a dosagem correta de nutrientes para

cada tipo de animal e também devido a praticidade (MAZON;MOURA, 2017).
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

- Avaliar o crescimento populacional das pragas de produtos armazenados Tribolium
castaneum, Sitophilus oryzae, Sitophilus zeamais, Lasioderma serricorne, Plodia
interpunctella e Ephestia cautella, em diferentes tipos de ragdes destinadas a alimentagdo
animal, e a influéncia desses insetos na qualidade nutricional das ragdes.

2.2 Especificos

a. Avaliar a possivel ocorréncia prévia de insetos-praga nas ragdes adquiridas.

b. Realizar uma andlise comparativa da capacidade reprodutiva das espécies nas ragdes

avaliadas e em seu substrato de criacao em laboratorio.

c. Avaliar a qualidade nutricional de amostras de ra¢des apos a infestagdo por 60 dias dos

insetos-praga.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Pragas de Produtos Armazenados

As pragas de graos e produtos armazenados de maior importancia econdmica sao 0s
besouros (Ordem Coleoptera) e tragas (Ordem Lepidoptera), infestando diversos produtos,
dentre eles: graos, sementes, farinhas, café, chocolate, ra¢cdes animais, frutas desidratadas,
coco, queijos, peixes secos, carnes secas € defumadas (PACHECO; PAULA, 1995).

Esses produtos podem estar armazenados em locais cujas condi¢des podem favorecer
a proliferacao dos insetos, resultando assim em uma perda significativa da safra ou estoque,
que se da ndo sé pela infestagdo em si, mas também pela deterioragdo do produto, resultado
de continuas geragdes das pragas, acumulando excrementos, exoesqueletos, fios de seda
dentre outros residuos, podendo em certo periodo de infestacdo até ultrapassar o proprio

volume de graos (FARONI; SILVA, 2008).

As pragas de produtos armazenados podem ser classificadas como primdrias ou

secundarias:

Pragas primdarias: sdo insetos-praga que atacam graos intactos, tendo a capacidade de
perfurar os grdos e penetrar em seu interior, alimentando-se da parte interna do grido e
completando o seu desenvolvimento. Como exemplo, podemos citar Sitophilus sp. e
Rhyzopertha dominica (Fabricius). Existem também aquelas que se alimentam das partes
externas do grao e posteriormente atacam as partes internas, sem completar seu

desenvolvimento, como a Plodia interpunctella (Hiibner) (LORINI et al. 2015, 2018).

Pragas secundarias: sdo aquelas que nao sendo capazes de atacar graos sadios, necessitam
que o produto seja previamente danificado pela acdo de pragas primdrias ou por avarias
ocasionadas durante o manuseio € choques mecanicos resultando em graos trincados ou
quebrados. Atacam quase todos os grdos, alimentando-se da parte externa, e seus derivados,
como ragdes, farelos e farinhas. Como exemplo podemos citar Tribolium castaneum (Herbst)

e Oryzaephilus surinamensis (L.) (CAMPOS; ZORZENON, 2006).

Danos quantitativos caracterizam-se pela perda de peso, provocada pelas galerias

abertas nos graos para alimentagdo, alteragcdes na qualidade do produto devido a diminuicao
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do valor nutritivo dos grios atacados, desvalorizagdo do produto, diminuicdo do grau de
higiene pela presenga de insetos, acaros e fungos (GALLO et al., 2002). Uma populacio pode
ser definida como grupos de individuos de uma espécie ou espécies semelhantes que vivem
num universo de tempo e espaco limitado. A distribui¢ao e abundancia das espécies estdo na
dependéncia de todos os fatores do meio ambiente. As condi¢des presentes em depodsitos e
armazéns costumam ser uniformes e estaveis que podem ser considerados um ecossistema
(GALLO et al., 2002).

Além disso, os insetos-praga podem atuar como vetores mecanicos de fungos
micotoxigénicos; a deterioracdo ocasionada pela atividade dos insetos associada a umidade
presente no meio cria um ambiente estavel para a proliferacdo de agentes flingicos produtores
de micotoxinas (AQUINO; POTENZA, 2013).

O Brasil ¢ um pais cujas condigdes ambientais sdo consideradas excelentes para o
desenvolvimento e proliferacdo de fungos micotoxigénicos. As micotoxinas sdo metabolitos
secundarios produzidos por fungos, nocivos ao ser humano e aos animais, capazes de
desencadear efeitos carcinogénicos, hepatdxicos e mutagénicos. As principais espécies de
fungos produtores de micotoxinas pertencem aos géneros Aspergillus, Fusarium e Penicillium
(FREIRE et al., 2007). Diversos estudos demonstram a presenga de fungos e contaminagdo
por micotoxinas em alimentos e ragdes, frequentemente ultrapassando os limites impostos
pela legislagdo nacional e internacional (FREIRE et al., 2007).

De acordo com Campos et al. (2008), as toxinas presentes na matéria prima de
alimentos, podem estar presentes em seus derivados. Segundo os autores, a industria do
segmento “Pet Food” possui os mesmos riscos associados a contaminagao por micotoxinas de
produtos agricolas, uma vez que graos e cereais sdo utilizados na fabricacdo de ragdes secas
para animais.

Dentre as espécies de insetos-praga de produtos armazenados podemos destacar por
sua elevada importancia econdmica: os coleopteros 7. castaneum, Lasioderma serricorne
(Fabricius), Oryzaephilus spp., R. dominica e Sitophilus spp. € as tragas P. interpunctella.
Ephestia spp. (PACHECO; PAULA, 1995; GALLO et al., 2002).

Roesli et al. (2003) identificaram um minimo de 30 espécies de insetos, representando
20 familias e quatro ordens, capturados por armadilhas em oito diferentes Pet Shops na regido
do Kansas. Dentre elas destacam-se a presenga de Cryptolestes spp., T. castaneum, L.

serricorne, Sitophilus spp. € P. interpunctella.
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O uso de embalagens de espessuras relativamente finas para armazenar produtos do
segmento “Pet Food” comercializados a granel, pode resultar em tornar o produto suscetivel a
uma infestacdo (ABHIJITH; MOHAN, 2017)

Besouros do género Oryzaephilus e Lasioderma sdo capazes de produzir orificios em
embalagens plasticas consideradas resistentes como as de racdo para cdes e infestar o
ambiente de armazenagem (SOARES et al., 2018).

Abhijith e Mohan (2017) observaram que larvas e adultos da espécie 7. castaneum
conseguem penetrar embalagens de até 20 um, sendo recomendado o uso de embalagens mais
espessas para evitar infestacdes.

Machado et al. (2008a) realizaram um levantamento de insetos-praga associados a
ragdes caninas industrializadas na regido metropolitana de Recife-PE. Os autores coletaram
75 amostras de 500g de produtos para caes, sendo que 36% delas apresentaram ocorréncia de
coledpteros das seguintes espécies: 7. castaneum; O. surinamensis, R. dominica ¢ L.
sericorne, sendo T. castaneum a espécie de maior frequéncia (55,2%).

Estudo semelhante foi realizado por Machado et al. (2008b), nas regides politico-
administrativas da cidade de Recife-PE. Os autores coletaram 240 amostras de 1,5
quilogramas de alimento industrializado para cdes a granel e em embalagem fechada
totalizando 480 amostras, observando a ocorréncia de insetos-praga em 41,46% delas, sendo
L. serricorne a mais frequente.

Para se obter maior sucesso e eficiéncia no controle desse tipo de praga deve-se
primeiro obter uma estimativa precisa da densidade populacional destes insetos, e posterior
adog¢do de medidas efetivas (FARONI; SILVA, 2008). A elaboracao de curvas de crescimento
populacionais (n° individuos x tempo) ¢ importante para identificagdo de ritmos de
crescimento populacional, aumento ou diminui¢do, ocorrido durante certos intervalos de

tempo, também chamado de taxa de crescimento populacional (ODUM, 2004).
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3.2 Aspectos biolégicos e comportamentais

3.2.1 Tribolium castaneum (Herbst, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae)

Segundo Athié¢ e Paula (2002), acredita-se que a espécie 7. castaneum (Figura 1) seja
originaria da india, de onde se disseminou para outras regides do mundo, sendo atualmente
considerada cosmopolita. As larvas e os adultos sdo pragas secundarias importantes no
armazenamento de cereais, atacando preferencialmente o embrido. A fémea deposita os ovos
nos graos danificados ou na massa, as larvas alimentam-se principalmente do germe do grao,

quebrados e restos destes.

Figura 1. Adulto de Tribolium castaneum — Vista dorsal
Fonte: Gabriel M. Franco

Essa espécie, apesar de se desenvolver melhor em substratos farinaceos e atacar graos
previamente danificados, possui a capacidade de se proliferar em safras de graos intactos.
White (1982) relata que 7. castaneum ¢é capaz de sobreviver sozinho em trigo armazenado.
Pires et al. (2017) descreveram os danos causados pela espécie em castanhas-do-pard e
observaram que tanto adultos quanto larvas conseguiam se alimentar do substrato considerado
intacto.

Os adultos medem de 3 a 4,5 mm de comprimento, apresentam colora¢do castanho-
avermelhada uniforme, achatados, com duas depressdes transversais na regido da cabeca e
pronoto de forma retangular, o espaco entre os olhos representa cerca de 33% da largura da

cabega (GALLO et al., 2002; REES, 2007). As larvas possuem colora¢do branco-amarelada,
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de forma cilindrica, medindo cerca de 7 mm de comprimento. Apresentam uma bifurcagdo no
ultimo segmento do abdome (GALLO et al., 2002).

De acordo com Brown et al. (2009), machos e fémeas da espécie podem ser
diferenciados quando pupas e adultos. Os autores afirmam que machos adultos possuem
glandulas nas pernas protordcicas, as quais acumulam farinha do substrato e os oOrgaos
reprodutivos externamente visiveis de machos e fémeas sdo facilmente distinguiveis quando
na fase de pupa.

A fémea pode depositar de 400 a 1000 ovos, dependendo das condigdes de
temperatura e umidade relativa, ovipositando cerca de seis a 12 ovos por dia durante varios
meses. Os ovos s3o pequenos, claros e pegajosos, podendo acumular particulas de farinhas
dificultando sua visualizag¢do. O ciclo de ovo a adulto varia de um a quatro meses, e o adulto
possui uma longevidade de até quatro anos. A eclosdo das larvas ocorre apds quatro dias a
35°C e 5% de umidade relativa (UR). A pupacdo ocorre apos 14 dias, sendo completado em
quatro a cinco dias (ATHIE; PAULA, 2002; GALLO et al., 2002; PEREIRA; SALVADORI,
2006).

Howe (1956) avaliou os periodos de desenvolvimento de 7. castaneum em diferentes
temperaturas ¢ umidades que variavam de 15°C a 40°C, e 10% a 90% respectivamente. O
autor determinou que os ovos ndo se desenvolviam a temperaturas abaixo de 17°C e que a
umidade ndo afetava o periodo de incubagdo dos ovos, sendo o mais curto a temperatura de
37°C, aproximadamente 3 dias. Devi e Devi (2015) obtiveram periodo de incubagdo variando
entre quatro e sete dias em farinha de trigo a temperatura de 30°C e 60% de UR.De acordo
com Howe (1956), em farinha de trigo as larvas sdo incapazes de se desenvolver a menos de
20°C e 40°C e acima. O autor determinou o desenvolvimento mais rapido a temperatura de
35°C e 90% de UR, 12 dias até o inicio da pupag¢do. Devi e Devi (2015) obtiveram periodos
mais discrepantes, utilizando o mesmo substrato, a temperatura de 30°C e 60% de UR, com
periodos variando de 70 a 83 dias, por sete estagios. Beeman, Haas e Friesen (2012), em seu
estudo de técnicas de criacdo massal da espécie, afirmam que o periodo de desenvolvimento
da larva a 30°C ¢ de 20 dias, podendo ser reduzido para 15 dias a 34°C.

Pires et al. (2019) avaliaram o ciclo bioldgico de T. castaneum em castanha-do-brasil a
uma temperatura de 30°C e 60% UR. De acordo com os autores, a taxa de oviposi¢ao obtida
foi de 28,9 ovos por fémea, o tempo de incubagdo do ovo foi de aproximadamente quatro
dias. As larvas apresentaram oito estagios, com duracdo de 86 dias, a pupagao durou em torno

de 6,5 dias e a longevidade dos adultos variava entre 40 e 60 dias.
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Arthur et al. (2019) avaliaram o desenvolvimento de 7. castaneum em farinha de arroz
e arroz castanho, no periodo de 2 a 8 meses, a temperaturas de 22, 27 e 32°C e 60% de UR.
Os autores observaram um aumento significativo na populacao de adultos conforme os meses
passavam para as temperaturas de 27°C e 32°C em ambos os substratos. No quarto més, o
nimero de larvas presentes nos substratos a 22°C era maior que nas outras temperaturas,
evidenciando o prolongamento do ciclo do inseto a temperaturas menores. Os autores
concluiram que a temperaturas de 27°C e acima, T. castaneum era capaz de esgotar recursos

fixos, como sacas de farinha e arroz.

3.2.2 Lasioderma serricorne (Fabricius, 1792) (Coleoptera: Ptinidae)

A espécie L. sericorne (Figura 2) tem suas origens a partir de infestacdes de fumo
armazenado, sendo popularmente conhecido como besourinho-do-fumo, e recentemente
passou a ocorrer com frequéncia em graos, farinhas, sementes, condimentos, biscoitos e
ragdes em armazenamento. E cosmopolita e encontrada em praticamente todo o mundo,
infestando produtos armazenados, se alimentando do substrato. No Brasil ¢ encontrada em
todas as regides e em todos os estados produtores, cereais armazenados e sementes
oleaginosas, como soja (LORINI et al., 2015). De acordo com Farnham et al. (2007), L.
serricorne, quando infestando tabaco, ndo metaboliza a maior parte da nicotina presente no

substrato, a substincia ¢ excretada em sua forma toxica, permanecendo inalterada.

Figura 2. Adulto de Lasioderma serricorne — Vista lateral.
Fonte: Gabriel M. Franco

O adulto é um besourinho de forma ovalada cujo comprimento varia de 2,0 mm a 4,0
mm, sendo as fémeas maiores que os machos. O corpo apresenta coloracdo castanho-

avermelhada e € recoberto por cerdas bem claras. Possui antenas dentadas e salientes. Vive
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em média até 20 dias e ndo se alimenta. Quando em repouso ou perturbado, adquire aspecto
convexo ao dobrar a cabeca e recolher as pernas. Nao ataca plantas vivas, embora possa
infestar muitos produtos armazenados, sendo atualmente a maior ameaca ao armazenamento
de sementes e graos de soja (GALLO et al., 2002; LORINI et al., 2015).

A fémea deposita seus ovos em pequenas fendas nos fardos de fumo, mas nunca nas
folhas de fumo do campo. Em outros substratos perfura sementes e grdos, provocando
prejuizos e ameacando a qualidade do produto. O nimero médio de ovos depositados por
fémea varia de 30 a 50, e o ciclo de vida completo pode variar muito de acordo com as
condi¢des do ambiente, pode ser completado em 26 dias a 37°C, mas dura cerca de 120 dias a
20°C, normalmente gira em torno de 30 a 90 dias, apresentando cerca de trés a 11 geracdes
por ano (GALLO et al,, 2002; PEREIRA; SALVADORI, 2006; LORINI et al., 2015).

As larvas tém coloragdo branco-leitosa e sdo recobertas por cerdas finas, apds a
eclosdo s3o ageis e escavam galerias cilindricas e passam em média, por quatro instares. As
larvas medem cerca de 4,5 mm em seu ultimo estagio, quando estdo completamente
desenvolvidas, param de se alimentar e constroem um casulo em um local que fornece uma
base celular firme, a pupa mede aproximadamente 4,0 mm com coloragao semelhante a das
larvas, uniformemente branca no inicio, a pupa vai gradualmente adquirindo uma coloragao
marrom avermelhada, escurecendo com o tempo (EDDE et al., 2012; LORINI et al., 2015).

De acordo com Howe (1965), as condigdes minimas para desenvolvimento de L.
serricorne que possibilite sua multiplicagdo como potencial praga ¢ de 22°C e UR de 30%,
com o melhor intervalo de temperatura variando entre 32 e 35°C. Mahroof e Philips (2007)
obtiveram 46 dias de duracdo do ciclo de L. serricorne quando criado em farinha de trigo a
28°C e 60% UR. Utilizando as mesmas condigdes, os autores avaliaram o desenvolvimento da
espécie em folhas de tabaco e tabaco para charutos, obtendo ciclos de 66 dias e 107 dias,
respectivamente, havendo grande variagdo durante a fase larval, o qual em farinha de trigo foi
de 38 dias, j& em folhas de tabaco e tabaco para charutos, foram de 53 e 92 dias,
respectivamente.

Allotey e Unanaowo (1993) obtiveram o mesmo periodo de 46 dias criando L.
serricorne em graos de trigo integral em condigdes que variavam de 28°C a 32°C de
temperatura ¢ 72,5 a 80,5% de UR. Nas mesmas condigdes, os autores avaliaram o
desenvolvimento da espécie em outros substratos amplamente comercializados, como milho e

arroz integral, obtendo ciclos de aproximadamente 50 e 60 dias respectivamente.
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El-Fouly et al. (2021) avaliaram a capacidade de L. serricorne de infestar flores de
Camomila (Matricaria chamomilla) e Hibisco (Hisbiscus sabdariffa), obtendo ciclos
completos de 49,31 e 39,31 dias, respectivamente, em comparacao com a dieta padrdo a base
de farinha de trigo e fermento seco, na qual o ciclo foi de 31,04 dias. Os autores mantiveram
os experimentos em sala climatizada a temperatura de 28°C e 65% de UR, de acordo com os
mesmos, o periodo de incubagdo do ovo permaneceu inalterado para todos os substratos, cerca
de 5,40 dias.

Moreira et al. (2010) avaliaram o desenvolvimento de L. serricorne em flores
desidratadas de camomila, obtendo uma média de duracdo do estdgio larval de 66,1 dias a
20°C e 50% de UR, e 27,1 dias a 30°C ¢ 60% de UR, evidenciando a influéncia das condi¢des
ambientes na duracao do ciclo do inseto.

Li et al. (2018) observaram que essa espécie possui alta tolerancia para temperaturas
mais quentes, conseguindo sobreviver em temperaturas consideradas letais para o
desenvolvimento (50°C), quando submetida a aclimatagdo em temperaturas subletais, de 36°C
ou 42°C.

Em soja armazenada, Lorini, Ferri e Rossato (2012) avaliaram a capacidade de
consumo de graos de soja por L. serricorne em diferentes densidades populacionais, em 220
gramas do produto. Os autores mantiveram os insetos em condi¢des controladas, a 28°C e
60% UR, e observaram que apds 140 dias, o consumo de graos de soja foi superior a 39%,
considerando uma infesta¢do inicial de 150 ou 200 insetos adultos, enquanto na infestagdo
inicial de 50 insetos adultos, o consumo foi de 20%.

Em contrapartida, Ferri, Lorini e Ventura (2018), em seu estudo, confinaram cerca de
100 adultos em 100 gramas de mistura de graos de soja inteiros € quebrados € ndo obtiveram
emergéncias posteriores. Resultado diferente foi apresentado no mesmo trabalho para o
substrato contendo farinha de soja, farinha de trigo e levedura de cerveja, onde foi calculado
em média 1000 novos adultos, apds periodo de 49 dias.

Chagas et al. (2019) afirmam que L. serricorne possui preferéncia em infestar farinha
de milheto, pelo fato de o substrato apresentar alto teor proteico, possibilitando consumo de

maior valor energético pelas larvas, acelerando seu desenvolvimento.
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3.2.3 Sitophilus zeamais Motschulsky, 1885 (Coleoptera: Dryophthoridae) e Sitophilus
oryzae Linnaeus, 1763 (Coleoptera: Dryophthoridae)

Figura 3. Adulto de Sitophilus sp. — Vista dorsal.
Fonte: Gabriel M. Franco

As duas principais espécies pragas de produtos armazenados do género Sitophilus
(Figura 3) sdo S. zeamais Motschulsky (1885) e S. oryzae (Linnaeus, 1763). Apresentam
muitas semelhancas, sendo que o uso de caracteristicas externas para distingdo nao ¢€
considerado tdo seguro quanto uma andlise das estruturas genitais internas. Ambas podem
ocorrer juntas nos mesmos tipos de substrato independente da regido (ATHIE; PAULA, 2002;
LORINI et al., 2015).

Sdo cosmopolitas e apresentam grande importdncia pois podem ocorrer tanto no
campo quanto nos locais de armazenamento, infestando milho, trigo, arroz, sorgo entre outros
cereais e derivados, podendo também ocorrer em macarrao. Enquanto S. zeamais demonstra
uma preferéncia por atacar graos de milho, S. oryzae tem preferéncia por infestar graos de
trigo, seguido de arroz (ATHIE; PAULA, 2002; LORINI et al., 2015).

Os adultos medem cerca de 2,0 mm a 3,5 mm de comprimento, possuem coloracao
castanho-escura, com manchas mais claras nos élitros, apresentam um pronoto fortemente
pontuado e os ¢€litros densamente estriados. A cabeca ¢ projetada a frente na forma de um
rostro, o qual nos machos ¢ mais curto e grosso € nas fémeas ¢ mais longo e estreito. As
larvas sdo éapodas, com coloracdo amarelo clara e cabega escura, produzem muito calor
metabolico e umidade podendo modificar o microclima local (ATHIE, PAULA, 2002;
GALLO, et al. 2002; LORINI et al. 2015).

O periodo de oviposicao dura cerca de 104 dias, sao ovipositados em média 282 ovos

por fémea. Os ovos sdo depositados individualmente em cada grao, os quais devem ter teor de
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umidade acima de 12,5% para S. zeamais e 10,5% para S. oryzae. As fémeas fazem um
pequeno orificio na superficie do grdo com as mandibulas onde deposita o ovo, e depois o
fecha com uma secrecdo serosa advinda de glandulas associadas ao aparelho ovipositor. O
ciclo biolégico completa-se em 34 dias, com um periodo de incubagdo de 3 a 6 dias, a 28 °C e
60% de UR para S. zeamais em milho, e para S. oryzae pode ocorrer em cerca de 25 dias a 29
C° e 70% de UR, sendo a faixa ideal para temperatura e desenvolvimento de 27 a 31 °C
(ATHIE; PAULA, 2002; PEREIRA; SALVADORI, 2006).

Gallo et al. (2002) consideram essas espécies de insetos-praga de produtos
armazenados como as mais importantes do Brasil, tendo em vista seu elevado potencial
bidtico, possibilidade de infestacdo cruzada, e o fato de tanto os adultos como as larvas serem
capazes de danificar os grdos. Segundo os autores, no Brasil, a espécie mais encontrada em
arroz ¢ S. zeamais

Devi et al. (2017) avaliaram o periodo de desenvolvimento de S. oryzae e S. zeamais
em trigo e milho respectivamente, onde confinaram 50 pares de adultos em 100g do
respectivo substrato, sob condugdes laboratoriais que variavam entre 24 - 30°C e 70-80% de
UR. De acordo com os resultados, o ciclo total em dias apresentados por S. oryzae e S.
zeamais foram de 39,1 dias e 51,6 dias, respectivamente. Os autores observaram os mesmos
comportamentos de oviposicdo da fémea descritos anteriormente, depositando um ovo por
grao.

De acordo com Mehta e Kumar (2021) o ciclo biolégico de S. oryzae em diferentes
cultivares de graos de trigo pode variar, dependendo do periodo de semeadura e as
caracteristicas de tamanho e dureza dos graos. Os autores avaliaram o desenvolvimento de S.
oryzae em diferentes cultivares, e concluiram que o cultivar HPW-236, que apresentava graos
maiores e dureza moderada, era mais suscetivel que o cultivar HPW-360, descrito como graos
ouro branco de tamanho médio.

Souza et al. (2012) avaliaram a preferéncia e o desenvolvimento de S. oryzae em graos
de milho, arroz e trigo, por meio de testes de multipla escolha, onde colocaram 30g de cada
substrato em copos plésticos alocados em bandejas, liberando cerca de 30 insetos nas mesmas.
Os resultados do trabalho demonstraram maior preferéncia de S. oryzae por trigo, também
sendo o substrato que obteve o maior nimero de individuos emergidos. A menor preferéncia
foi por milho, e apesar de arroz também demonstrar valores significativos de preferéncia
semelhantes ao trigo, os autores concluiram que para este ultimo, S. oryzae possui maior

capacidade de alocar a energia e nutrientes.



23

Entretanto, o arroz permanece sendo um dos produtos mais suscetiveis a essas pragas
como demonstrado por Fontes, Filho e Arthur (2003), que avaliaram a susceptibilidade em
variedades de arroz a S. oryzae e S. zeamais, com algumas variedades apresentando maior
susceptibilidade que outras.

Fémeas de S. zeamais podem depositar mais de um ovo por grao, assim como
observado por Adams (1976), em seu estudo de perda de peso de graos de milho, observando
a emergéncia de até cinco adultos em um Unico grao, evento raro devido ao canibalismo entre
as larvas. De acordo com o autor, durante o desenvolvimento, um espécime de S. zeamais €
capaz de consumir cerca de 11,3 vezes o seu peso em infestacdes solitarias e, 8,1-8,3 vezes

em infestacdes multiplas.

3.2.4 Plodia interpunctella (Hubner, 1813) (Lepidoptera: Pyralidae)

Plodia interpunctella (Figura 4) é uma espécie de mariposa cosmopolita, cujo nome
popular ¢ traga-indiana-das-farinhas. Infesta diversos produtos armazenados tais como arroz,
trigo, soja e amendoim, farinhas, e grdos fendilhados ou com casca trincada (ATHIE;
PAULA, 2002). Sua ocorréncia em produtos industrializados ¢ comum, ha diversos relatos
sobre sua presenca dentro de embalagens de leite em pd, mistura para achocolatados,

bombons, barras de chocolate e de cereais.

Figura 4. Adulto de Plodia interpunctella — Vista dorsal.
Fonte: Gabriel M. Franco

Os adultos sao mariposas com 20 mm de envergadura, apresentando cabega e torax de
coloragdo pardo-avermelhada, asas anteriores com dois tracos distais avermelhados e o terco

basal ¢ acinzentado. As larvas sdo de coloragdo branca com tons de creme e rosado em
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algumas partes do corpo, atingindo até 15 mm de comprimento. Possuem as bordas dos
espiraculos abdominais uniformemente espessadas, apresentando trés pares de pernas
toracicas e quatro pares de falsas pernas no abdome (ATHIE; PAULA, 2002; REES, 2007;
LORINI et al. 2015, 2018).

As lagartas sdo muito ativas, migrando do alimento em busca de um local para pupar,
como fendas de parede e bordas de sacarias. A fémea oviposita de 100 a 500 ovos na
superficie dos graos, de aspecto pegajoso, aderindo ao alimento e as estruturas de
armazenagem. Em dieta a base de trigo, a 30°C e 70% de UR, as larvas eclodem em quatro
dias, as lagartas passam por quatro a sete estadios, completando seu desenvolvimento em 16
dias, com o ciclo bioldgico completo levando em média de 27 a 30 dias (ATHIE; PAULA,
2002; REES, 2007; LORINI et al. 2015, 2018).

As fémeas de P. interpunctella sdo atraidas por uma ampla gama de cereais para
oviposi¢ao, no entanto, a intensidade de infestacdo pode variar de acordo com as diferencas
de cada produto, o qual pode apresentar componentes que atuam como estimulantes e
atrativos. A intensidade da infestacao ¢ determinada principalmente, pela disponibilidade de
nutrientes que suportam o crescimento e desenvolvimento larval (SILHACEK; MURPHY,
2004).

A higroscopicidade do produto desempenha um papel muito critico no crescimento e
desenvolvimento de P. interpunctella na maioria dos cereais e seus derivados, os quais
possuindo alta disponibilidade de 4gua aceleram a taxa de crescimento larval (SILHACEK;
MURPHY, 2008).

E uma praga de superficie, denominada primaria externa, nio causando muitos
prejuizos a granel. No entanto, podem se tornar um problema grave no armazenamento em
sacarias, devido maior superficie exposta dos produtos. As lagartas tecem fios de seda na
medida em que se alimentam, e em infestagdes duradouras podem formar uma manta de seda
cobrindo os grios, mantendo a lagarta protegida de alteragdes climaticas e parasitas (ATHIE;
PAULA, 2002; LORINI et al., 2015, 2018).

O tempo de desenvolvimento do inseto pode variar de acordo com a temperatura e
umidade, como demonstra estudo de Mbata e Osuji (1983), criando a espécie em amendoim.
Os autores observaram que a taxa de consumo da larva aumentava para graos quebrados e
farelados, em relacdo as parcelas de graos inteiros.

Silhacek e Miller (1972) descrevem o desenvolvimento de P. interpunctella em uma

dieta para criagdo massal em laboratdrio, contendo comida de cachorro moida, aveia em
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flocos, fuba, farinha de trigo integral, trigo, germe, levedura de cerveja, glicerol e mel, a 30°C
e 70% de UR. De acordo com os autores, as larvas eclodiram ap6s 62 horas, o periodo larval
apresentou 5 instares, com duragao total de até 15 dias, o pico de emergéncia de adultos foi de
20 a 21 dias apo6s o inicio da criagao.

Bouzoui et al. (2018), em seu estudo, mostram que o ciclo de desenvolvimento desta
praga ¢ influenciado pela composicdo bioquimica do alimento ingerido. Os autores
compararam o periodo de desenvolvimento do inseto em diferentes “comodities” com uma
dieta artificial a base de farelo de trigo, a qual inclui teores de carboidrato e proteinas
moderados, assim observando a conclusdo do ciclo em aproximadamente 27 dias, ja em uvas
passas, substrato com menor teor proteico, o ciclo foi completado em 61 dias.

A diferenca quantitativa e qualitativa na oa-amilase do intestino médio de P.
interpunctella pode influenciar no desenvolvimento, dependendo da composicdo da dieta e
quantidade de fases de larvais, facilitando sua adaptacao a qualidade e quantidade do alimento
ingerido (BOUZOUI et al., 2018).

Essa caracteristica foi observada por Bouaiyad et al. (2008), criando P. interpunctella
em tamaras e em sorgo, a 28°C e 60% de UR. Por meio de preparado homogeneizado e
eletroforese, os autores observaram uma redugdo no nimero de a-amilase no intestino das
larvas, devido ao substrato apresentar teor proteico muito baixo, porém ser muito rico em
agucares, 0 que também ocasionou atraso no ciclo, com os primeiros adultos emergindo apds
34 dias de experimento, quando comparado aqueles criados em sorgo, os quais emergiram 18

dias depois.

3.2.5 Ephestia cautella (Walker, 1863) (Coleoptera: Pyralidae)

Espécie cosmopolita, assim como outros lepidopteros considerados pragas de produtos
armazenados, ocorre em cereais e seus derivados, farinhas, racdes animais, fumo, soja,
especiarias (ATHIE, PAULA, 2002) e produtos industrializados. Ephestia cautella (Walker)
(Figura 5), E. elutella (Hiibner) e E. kuehniella Zeller sdo espécies muito semelhantes,
normalmente sendo descritas juntas. De acordo com Rees (2007) a diferenciacdo dessas

espécies para a praga E. cautella s6 ¢ confiavel por meio de analise da genitalia.
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Figura 5. Adulto de Ephestia cautella — Vista dorsal.
Fonte: Gabriel M. Franco

Os adultos sdo mariposas de cor parda acinzentada, medindo cerca de 20 mm de
envergadura, asas posteriores esbranquicadas e asas anteriores cinzas com manchas
transversais escuras (CAMPOS; ZORZENON, 2006). As fémeas realizam postura em média
de 200 a 300 ovos na massa de graos e as larvas eclodem apo6s trés dias, com o ciclo sendo
completado em aproximadamente 40 dias a 25°C e 75% de UR, sendo mais importante no
armazenamento em sacarias com maior superficie exposta (CAMPOS; ZORZENON, 2006;
REES, 2007).

A larva ¢ branca no momento da eclosdo, mudando de coloragao posteriormente, que
pode ser creme, rosa ou cinzenta com pontuacdes marrons e forma geral cilindrico alongada,
com cerdas esparsas recobrindo o térax e o abdomen, apresentando pernas protoracicas com
cerdas nos quatro primeiros articulos e garra tarsal simples (FENILLI, 1977).

A larva pode atingir de 12 a 14 mm de comprimento, deixando o produto em busca de
locais para pupacdo nas paredes dos armazéns e espagos entre as sacarias, comportamento
controlado por um feromodnio secretado das glandulas salivares (DOBIE et al.,, 1984 apud
ATHIE; PAULA, 2002). Assim como P. interpunctella, a lagarta produz uma seda que pode
recobrir toda a massa de graos em longas infestacoes.

De acordo com Allotey e Goswami (1990), larvas recém-eclodidas costumam se
mover em busca de alimento e podem acabar consumindo ovos em que ainda ndo ocorreu a
eclosdo da larva. Os autores estudaram o desenvolvimento de E. cautella em trigo, milho,
amendoim e sorgo, obtendo cinco instares larvais para todos os substratos, observando o
menor ciclo, cerca de 26 dias, em graos quebrados de sorgo a 30°C e 76,5% de UR.

Ephestia cautella é considerada um problema recorrente, principalmente na industria
de chocolates, assim como relatam Salvodelli e Suss (2010), que a consideram como a

principal praga na industria de chocolates. Os autores relatam um caso de uma industria na
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Italia, a qual utilizava tratamentos quimicos com nebuliza¢do, porém se mostrando pouco
eficiente, sendo necessario a utilizacdo de técnicas de manejo integrado de pragas, com
armadilhas de feromonios e boas condi¢des de sanitizagdo para melhor controle da praga.
Olsson, Anderbrant e Lofstead (2004) relatam que E. cautella nao € capaz de
diferenciar substratos pelo olfato, o que iria influenciar no comportamento de oviposi¢ao
dependendo da preferéncia do inseto, porém ¢ dito que E. cautella é capaz de perceber
estimulos quimicos por vias de quimiorreceptores, mas sem apresentar preferéncia adaptativa
como faz P. interpunctella, a qual de acordo com os autores, escolhe o substrato mais

adequado para alimentagdo das larvas.

3.3 Qualidade e Bromatologia

A nutri¢do animal ¢ algo que requer meticulosa aten¢do dentro do setor agropecuario,
pois € considerado aspecto fundamental para obtengdo do maximo desempenho produtivo em
uma criagdo de animais. Um determinado problema que possa ocorrer aos animais pode estar
relacionado aos métodos inadequados de armazenamento ou utiliza¢do indevida. O controle
de qualidade durante a produgdo da racdo é importante para garantir a correta nutricdo dos
animais em cada fase de criagio (CUSTODIO, 2005).

Uma nutricdo adequada ¢ aquela que contenha todos os tipos de nutrientes
(carboidratos, gorduras, proteinas, vitaminas, minerais e 4gua), necessarios para a manutencao
de uma vida saudavel. Dietas com excesso ou deficiéncias nutricionais podem provocar
alteragdes fisioldgicas no organismo animal, tornando-o suscetivel a diversos problemas
relacionados ao seu crescimento e desenvolvimento corporal (LAZAROTTO, 2001).

A qualidade ¢ objetivo em todos os ramos da industria. E fator responsavel pela busca
do aperfeicoamento e desenvolvimento tecnologico continuo. A qualidade de um produto,
pode ser definida como sua adequag¢do ao uso ao qual se destina, pode ser garantida por
muitas medidas, as quais se resumem na aplicacdo de tecnologias seguras e utilizacdo de
matérias-primas de boa qualidade. O monitoramento das caracteristicas de produtos e
processos pode ser implementado por meio de muitas ferramentas analiticas, entre as quais 0s
métodos fisico-quimicos destacam-se como rapidos e objetivos (BERTOLINO, 2010).

A bromatologia ¢ o ramo que estuda os alimentos sob o ponto de vista de sua
composicdo quimica, ou seja, estudam-se componentes quimicos estruturalmente definidos

que compdem os alimentos, com especial énfase aqueles presentes em grande quantidade
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(chamados de componentes centesimais — presentes em concentragdo maior que 1%), tais
como a agua, os carboidratos, os lipideos, as proteinas e os minerais (BOLZAN, 2013).

As andlises bromatoldgicas de ragdes infestadas por insetos-praga, normalmente
submetidas a condi¢des de armazenamento inadequadas, podem auxiliar na compreensao de
como os danos de ordem qualitativa provocados por esses insetos podem afetar a composi¢ao
quimica dos alimentos, consequentemente afetando o desenvolvimento dos animais aos quais

esses alimentos estdo destinados.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Crescimento populacional de insetos-praga em racoes para alimentacio animal
4.1.1 Coleta das amostras

Foram adquiridas dez amostras de um quilograma de trés tipos de ragdes
industrializadas, destinadas a alimentacdo de cdes de companhia, comercializadas em sua
embalagem original. Os tipos de ragdes caninas foram diferenciados de acordo com sua
categoria, ‘“‘standard”, “premium” e “super premium”, com diferentes valores nutricionais,
como comparado na Tabela 1.

Também foram adquiridas dez amostras de um quilograma de ragdes para dieta de
frangos/galinhas, nas categorias “crescimento”, “manutencao” e “poedeira”, uma ra¢ao para

dieta de codornas e uma para dieta de coelhos. Os valores nutricionais de cada ragdo sdo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 1. Comparativo dos valores nutricionais dos trés tipos de ragdes caninas.

Racao Standard Premium Super Premium
Proteina Bruta (min.) % 210 g/kg (21%) 230 g/kg (23%) 290 g/kg (29%)
Extrato Etéreo (min.) 90 g/kg (9%) 120 g/kg (12%) 180 g/kg (18%)
Célcio (max.) 24 g/kg (2,4%) 18 g/kg (1,8%) 15 g/kg (1,5%)
Fésforo (min.) 9000 mg/kg (0,9%) 7000 mg/kg (0,7%) 8000 mg/kg (0,8%)
Potassio (min.) 6000 mg/kg 5000 mg/kg 5000 mg/kg
Ferro (min.) 110 mg/kg 88 mg/kg 80 mg/kg

Zinco (min.) 230 mg/kg 100 mg/kg 131,2 mg//kg
Vitamina A 12000 Ul/kg 14000 Ul/kg 19200 Ul/kg
Vitamina D3 600 Ul/kg 800 Ul/kg 1280 Ul//kg
Vitamina B2 6 mg/kg 8,7 mg/kg 15,68 mg/kg
Vitamina B6 6 mg/kg 2,2 mg/kg 7,92 mg/Kg
Vitamina B12 40 pg/kg 48,6 ng/kg 180 ng/kg
Vitamina B1 3 mg/kg 3,1 mg/kg 9,30 mg/Kg
Biotina 0,16 mg/kg 0,02 mg/kg 0,35 mg/kg
Colina 1510 mg/kg 815 mg/kg 116,8 mg/kg
Niacina 28 mg/kg 23,8 mg/kg 42,24 mg/kg
Acido Félico 0,5 mg/kg 0,37 mg/kg 1,66 mg/kg
Cobre 14 mg/kg 11 mg/kg 18,19 mg/kg

Fonte: Tabelas nutricionais contidas nas embalagens.
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Tabela 2. Comparativo entre os valores nutricionais dos diferentes tipos de ra¢des para aves e

coelho.

Racao Crescimento  Manutenciao  Poedeira Codorna Coelho
Proteina bruta 160,00 g/kg 130,00 g/kg 140,00 g/kg 200,00 g/kg 140,00 g/kg
Extrato etéreo 30,00 g/kg 32,00 g/kg 25,00 g/kg 30,00 g/kg 30,00 g/kg
Célcio (maximo) 25,00 g/kg 22,00 g/kg 45,00 g/kg 40,00 g/kg 20,00 g/kg
Fosforo 6,00 g/kg 6,00 g/kg 6,00 g/kg 6,00 g/kg 5,00 g/kg
Ferro 30,00 mg/kg 25,00 mg/kg 30,00 mg/kg 30,00 mg/kg 30,00 mg/kg
Cobre 6,00 mg/kg 5,00 mg/kg 6,00 mg/kg 6,00 mg/kg 15,00 mg/kg
Manganés 70,00 mg/kg 58,00 mg/kg 70,00 mg/kg 70,00 mg/kg 10,00 mg/kg
Zinco 50,00 mg/kg 40,00 mg/kg 50,00 mg/kg 50,00 mg/kg 65,00 mg/kg
Vitamina A 8000,00 Ul/kg ~ 7000,00 Ul’kg  8000,00 Ul/kg 12000 Ul/kg 10000 Ul/kg
Vitamina D3 2000,00 Ul/kg 1750,00 Ul/kg ~ 2000,00 Ul/kg ~ 2400,00 Ul/kg 1200,00 Ul/kg
Vitamina E 14,00 Ul/kg 12,20 Ul/kg 15,00 Ul/kg 24,00 Ul/kg 20,00 Ul/kg
Vitamina K3 1,60 mg/kg 1,00 mg/kg 2,00 mg/kg 3,00 mg/kg 1,00 mg/kg
Vitamina B1 1,20 mg/kg 1,00 mg/kg 1,00 mg/kg 2,00 mg/kg 1,50 mg/kg
Vitamina B2 6,00 mg/kg 5,00 mg/kg 4,00 mg/kg 11,00 mg/kg 2,50 mg/kg
Niacina 20,00 mg/kg 17,00 mg/kg 10,00 mg/kg 48,00 mg/kg 15,00 mg/kg
Acido Pantoténico 12,00 mg/kg 10,00 mg/kg 9,50 mg/kg 18,00 mg/kg 5,75 mg/kg
Vitamina B6 1,60 mg/kg 1,00 mg/kg 3,00 mg/kg 4,00 mg/kg 1,50 mg/kg
Acido folico 0,40 mg/kg 0,30 mg/kg - 2,00 mg/kg 2,00 mg/kg
Biotina 0,04 mg/kg 0,04 mg/kg - 0,10 mg/kg 0,07 mg/kg
Vitamina B12 12,00 mcg/kg 10,00 mcg/kg 8,00 mcg/kg 16,00 mcg/kg 10,00 meg/kg

Fonte: Tabelas nutricionais contidas nas embalagens.

4.1.2 Verificacdo da ocorréncia de insetos

Ap0s a coleta, o material foi levado para o Laboratdrio de Pragas de Graos e Produtos

Industrializados do Instituto Biologico de Sdo Paulo. Foi realizada uma triagem inicial no

intuito de verificar possiveis ocorréncias de pragas de produtos armazenados de origem

externa ou de etapas anteriores de producdo até o empacotamento, bem como andlise da

integridade da embalagem e suas possiveis areas vulneraveis.
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4.1.3 Avaliacao do desenvolvimento e crescimento populacional de insetos-praga

Para avaliacdo de crescimento populacional nos diferentes tipos de ragdes foram
utilizadas seis espécies de insetos-praga de produtos armazenados: Sitophilus oryzae;
Sitophilus zeamais, Tribolium castaneum; Lasioderma serricorne; Plodia interpunctella e
Ephestia cautella.

Os insetos foram provenientes das criagdes do Laboratorio de Artropodes do Instituto
Biologico.

Dez insetos adultos ndo sexados de cada uma das espécies foram confinados em potes
com tampas devidamente teladas. Para cada parcela foram utilizados 150 gramas de cada tipo
de ragdo e suas variagoes. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis
repeti¢des por espécie de inseto-praga. Também foram preparadas seis repeti¢des utilizando o
substrato (dieta) utilizado para criacdo massal em laboratério, para cada espécie avaliada,

como testemunha comparativa.

Tabela 3. Dieta de criacdo de cada espécie avaliada.

Espécie Substrato de Criacao

Tribolium castaneum Farelo de Trigo + Farinha de Trigo
Lasioderma serricorne Farinha de Fuba

Sitophilus oryzae Arroz Branco

Sitophilus zeamais Milho de Pipoca

Plodia interpunctella e Ephestia cautella Farinha de Trigo + Farelo de Trigo +

Gérmen de Trigo + Farelo de Aveia
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As parcelas foram mantidas em sala de criagdo climatizada, a temperatura de 27 + 2°
C e umidade relativa de 60 + 10% (Figura 6), durante periodo de 60 dias, tempo necessario
para possibilitar a ocorréncia de um novo ciclo e surgimento de uma nova geracao (F1) dos

insetos.

Figura 6. Parcelas experimentais mantidas em sala climatizada. (Fonte: Gabriel M. Franco)

4.1.4 Contagem de adultos da geracao F1

Apds um periodo de 60 dias, foi avaliado o numero de individuos adultos vivos e
mortos de cada parcela, subtraindo-se os dez iniciais. Os insetos foram separados dos
substratos utilizando-se peneiras de diferentes granulometrias (Fig. 7A), e coletados por
aspirador entomoldgico (Fig. 7B) um a um, realizando-se o processo de contagem com auxilio

de contador manual (Fig. 7C).
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Figura 7. Peneiras de diferentes granulometrias (7A), Aspirador entomoldgico (7B), Contador
manual (7C), Peneiracao de racao (7D). (Fonte: Gabriel M. Franco)

4.1.5 Analise estatistica dos resultados

Os dados de numero de insetos presentes nas ragdes apds 60 dias do inicio da
infestacdo foram submetidos a andlise de variancia (Two Way ANOVA), considerando-se os
fatores: espécies de insetos (6) e tipos de racdo/dieta (9), com seis repeticdes. Para

comparagdo das médias entre os tratamentos, utilizou-se o teste de Tukey a 5% de
significancia. Para fins de analise estatistica, os dados foram transformados em /x + 0,5,

visando o aumento da homogeneidade de variancias dos erros e adequacao dos dados para a

analise de variancia.
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4.2 Crescimento populacional de 7. castaneum em substrato danificado

Foi realizado bioensaio experimental por meio da metodologia descrita anteriormente,
utilizando-se as parcelas previamente infestadas (ou ndo) por E. cautella com o objetivo de
avaliar o desenvolvimento de 7. castaneum, praga secundaria de maior importancia
econdOmica, em substrato que ja fora danificado por outra praga (E. cautella). Apds periodo de
60 dias, os adultos de 7. castaneum foram submetidos aos mesmos processos de separagao e
contagem descritos anteriormente.

Os dados de numero de insetos 7. castaneum presentes nas ragdes previamente
infestadas ou nao por E. cautella, apoés 60 dias do inicio da infestacdo, foram submetidos a
andlise de varidncia (One Way ANOVA), com dois tratamentos e seis repeticdes. Para

comparagdo das médias entre os tratamentos, utilizou-se o teste de ¢ (LSD) a 5% de

significancia. Para fins de andlise estatistica, os dados foram transformados em /x + 0,5,

visando a adequacdo dos dados para a analise de variancia.
4.3 Analise bromatolégica de amostras de racao

Foram selecionadas cinco amostras de ragoes, para as espécies de insetos e ragdes em
que se obtiveram as maiores taxas de crescimento populacional de insetos, apos o periodo de
60 dias.

Neste caso, foram selecionadas quatro amostras de racdes infestadas com T.
castaneum [ragdo canina Standard, racdo poedeiras (PO), ragdo de manutencao (M) de frango,
racdo de crescimento (CR) de frango] e uma ragdo com P. interpunctella (ragdo canina
Standard).

As amostras de ra¢do foram encaminhadas a uma empresa especializada em
consultoria farmacéutica “Farma Junior”, do Departamento de Alimentos da Faculdade de
Ciéncias Farmacéuticas da Universidade de S3o Paulo, onde foi realizada a analise
bromatoldgica por composicao centesimal, verificando-se o teor de umidade, residuo mineral,

gorduras, proteinas e carboidratos das amostras selecionadas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Crescimento populacional de insetos-praga em racoes para alimentacio animal

Nao foi observada a ocorréncia de insetos em nenhuma das amostras adquiridas na
analise inicial, indicando a auséncia de possiveis pragas de produtos armazenados nas cadeias
anteriores de producdo até o empacotamento do produto. As embalagens de ragdo canina nao
continham areas vulneraveis que possibilitariam uma possivel invasao de insetos. Foi
observada a presencga de microperfuragdes nas embalagens de ragdo para aves e coelhos.

Foram detectadas diferencgas significativas entre os tratamentos com as diferentes
ragoes/dietas (Fg, 270 = 106,012; P < 0,0001), com influéncia significativa das espécies de
insetos avaliadas (7. castaneum, S. oryzae, S. zeamais, L. serricorne, P. interpunctella, E.
cautella) (Fs, 270 = 54,873; P < 0,0001), com interagdes (ragdes x espécie de inseto) (Fao, 270 =
28,334; P < 0,0001), quanto ao numero de insetos observados aos 60 dias apos a infestacdo,

nos diferentes tratamentos (Tabela 4).

Tabela 4. Numero (média + EP) de insetos-praga (Tribolium castaneum, Sitophilus oryzae,
Sitophilus zeamais, Lasioderma serricorne, Plodia interpunctella, Ephestia cautella), apds 60
dias da infestacdo em dieta especifica para criagdo de cada inseto, racdo de crescimento (CR) de
frango, ra¢do de manutengdo (M) de frango, ragdo de poedeira (PO), racdo de coelho (CO), racao

de codorna (CO), ragdo canina Standard, ra¢do canina Premium, racdo canina Super Premium.

Ragao/Dieta T. castaneum S. oryzae S. zeamais L. serricorne P. interpunctella E. cautella
Dieta para 582,50 £ 60,91 bA 885,83 £ 148,94 aA  85,17+12,40cdA 57,83 + 16,51 dA 156,67 £5,57 cA 139,83 £ 17,26 cA
criagdo

Ragao CR 167,0 29,11 aB 0,00 + 0,00 cB 0,00+£0,00cB  52,17+10,40 bAB 0,00 + 0,00 cB 0,00 £+ 0,00 cB
Frango

Ragdo M 159,0 + 28,58 aB 1,50+ 1,50 bB 0,00 = 0,00 bB 7,50+ 2,81 bC 2,67+ 1,09 bB 0,00 + 0,00 bB
Frango

Ragdo PO 148,00 + 6,73 aB 0,00 + 0,00 cB 0,00 = 0,00 cB 15,83+ 5,67bBC 0,00 £ 0,00 cB 0,17+0,17 cB
Poedeira

Ragdo CO 2,50+ 1,23 bD 0,00+ 0,00 cB 0,00 + 0,00 cB 19,33+ 4,29aBC 0,00+ 0,00 cB 0,00 £ 0,00 cB
Coelho

Rac¢do CD 152,0 £20,52 aB 0,00 + 0,00 cB 0,00 + 0,00 cB 19,83 £10,96 bBC 0,67 + 0,67 cB 0,00 £ 0,00 cB
Codorna

Ragdo canina 68,67 + 16,46 aC 0,00 £ 0,00 bB 0,00 £ 0,00 bB 0,00 £ 0,00 bC 4,67+2,300bB 7,00 £ 4,02 bB
Standard

Ragao canina 52,83 +£22,15 aC 0,00 + 0,00 bB 0,00 + 0,00 bB 0,83 + 0,83 bC 0,00 += 0,00 bB 483 +1,25bB
Premium

Ragdo canina 1,67+0,33 aD 0,00 £ 0,00 bB 0,00 £ 0,00 bB 0,00 £ 0,00 bC 0,00 £ 0,00 bB 0,00 £ 0,00 bB

S. Premium

Médias seguidas por letras distintas, mintisculas na horizontal (espécies de insetos) e maiusculas na
vertical (ragoes), diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.
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As maiores densidades populacionais de insetos na sua dieta de criagdo, aos 60 dias
apos a infestacdo inicial (10 insetos por parcela ou recipiente de criagdo), foram observadas
para S. oryzae (885,8 insetos por parcela), seguida por 7. castaneum (582,5 insetos por
parcela), indicando maior potencial de crescimento populacional para essas duas espécies,
entre as avaliadas, para as condi¢des deste experimento (tipo de recipiente de criagdo,
alimento oferecido, condigdes de luminosidade, temperatura e umidade relativa). As menores
populagdes foram observadas para L. serricorne (57,8 insetos por parcela) e S. zeamais (85,2

insetos por parcela) (Figura 8).
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Figura 8. Numero de insetos (média + EP) de insetos de diferentes espécies (em dietas especificas
para criagdo): Tribolium castaneum (Farelo de Trigo + Farinha de Trigo), Sitophilus oryzae
(Arroz), Sitophilus zeamais (Milho de Pipoca), Lasioderma serricorne (Fubd), Plodia
interpunctella (Farinha de Trigo + Farelo de Trigo + Gérmen de Trigo + Farelo de Aveia) e
Ephestia cautella (Farinha de Trigo + Farelo de Trigo + Gérmen de Trigo + Farelo de Aveia), no
inicio do experimento (0 dia) e aos 60 dias apds a infestagdo. Colunas seguidas por letras distintas
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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No caso da rag¢do de crescimento de frango, observou-se aumento populacional apenas
das espécies T. castaneum e L. serricorne, nao sendo observado o estabelecimento das
populagdes S. oryzae, S. zemais, P. interpunctella e de E. cautella, nesta ragdo. A densidade
populacional de 7. castaneum (167,0 insetos por parcela) foi 3,2 vezes maior que a observada
para L. serricorne (52,2 insetos por parcela), ao final de 60 dias (Figura 9). Os resultados
indicam que esta ragdo se mostra mais favoravel ao desenvolvimento e reproducdo de T.

castaneum, que das outras espécies avaliadas.
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Figura 9. Numero de insetos (média £ EP) de insetos das espécies Tribolium castaneum,
Sitophilus oryzae, Sitophilus zeamais, Lasioderma serricorne, Plodia interpunctella e Ephestia
cautella, em ragao de crescimento (CR) de frango, no inicio do experimento (0 dia) e aos 60 dias
apos a infestagdo. Colunas seguidas por letras distintas diferem estatisticamente entre si pelo teste

de Tukey a 5% de significancia.
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No caso da racdo de manuten¢ao de frango, observou-se aumento populacional apenas
da espécie T. castaneum, havendo reducdes numéricas nas densidades populacionais de S.
oryzae, L. serricorne ¢ P. interpunctella na avaliacao realizada aos 60 dias apds a infestacao.
Nao houve estabelecimento das populacdes de S. zemais e E. cautella. A densidade
populacional de 7. castaneum (159,0 insetos por parcela) foi 106 vezes maior que a observada
para S. oryzae (1,5 insetos por parcela), 21,2 vezes maior que a de L. serricorne (7,5 insetos
por parcela), e 59,6 vezes maior que a de P. interpunctella (2,7 insetos por parcela), ao final
de 60 dias (Figura 10). Os resultados indicam que esta ragdo também se mostra mais
favoravel ao desenvolvimento e reproduc¢do de 7. castaneum, que das outras espécies
avaliadas.

Em relagdo a racdo de crescimento de frango, observaram-se niveis de infestacdo
semelhantes para 7. castaneum e menores infestagdes de L. serricorne, na ragdo de
manutengdo (Tabela 4). Embora em baixas densidades populacionais, a ragao de manutengao
de frango possibilitou a sobrevivéncia de alguns insetos das espécies S. oryzae e P.

interpunctella, ao contrario do verificado para a racao de crescimento (Figuras 9 e 10).
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Figura 10. Numero de insetos (média £ EP) de insetos das espécies Tribolium castaneum,
Sitophilus oryzae, Sitophilus zeamais, Lasioderma serricorne, Plodia interpunctella ¢ Ephestia
cautella, em ragdo de manutengdo (M) de frango, no inicio do experimento (0 dia) e aos 60 dias
apos a infestacdo. Colunas seguidas por letras distintas diferem estatisticamente entre si pelo teste

de Tukey a 5% de significancia.
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Para a ragdo para poedeiras, assim como para a de crescimento de frango, observou-se
aumento populacional apenas das espécies 7. castaneum e L. serricorne, sendo que, nao foi
observado estabelecimento das populacdes de S. oryzae, S. zeamais, P. interpunctella e E.
cautella, nesta ragcdo. A densidade populacional de 7. castaneum (148,0 insetos por parcela)
foi 9,3 vezes maior que a observada para L. serricorne (15,8 insetos por parcela), ao final de
60 dias (Figura 11). Os resultados também indicam que esta ragdo se mostra mais favoravel
ao desenvolvimento e reproducao de 7. castaneum, que das outras espécies avaliadas.

A Ttnica diferenga significativa observada entre a ragdo para poedeiras e a de
crescimento de frango foi a menor densidade populacional de L. serricorne na ragdo para

poedeiras, com um contraste de 3,3 vezes (Tabela 4, Figuras 9 e 11).
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Figura 11. Numero de insetos (média £ EP) de insetos das espécies Tribolium castaneum,
Sitophilus oryzae, Sitophilus zeamais, Lasioderma serricorne, Plodia interpunctella e Ephestia
cautella, em ragdo de poedeira (PO), no inicio do experimento (0 dia) e aos 60 dias apos a
infestacdo. Colunas seguidas por letras distintas diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.
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No caso da racdo para coelhos, observou-se apenas algum crescimento populacional

para a espécie L. serricorne, verificando-se redugdo populacional de 7. castaneum € o nao

estabelecimento das populagdes de S. oryzae, S. zemais, P. interpunctella e E. cautella. A

densidade populacional de L. serricorne (19,3 insetos por parcela) foi 7,7 vezes maior que a

observada para 7. castaneum (2,5 insetos por parcela), ao final de 60 dias (Figura 12).

Esta racdo, juntamente com a ragdo canina Premium, foi a que apresentou o menor

nivel populacional de 7. castaneum (< 2,5 insetos por parcela), entre as ragdes avaliadas

(Tabela 4).
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Figura 12. Numero de insetos (média £ EP) de insetos das espécies Tribolium castaneum,

Sitophilus oryzae, Sitophilus zeamais, Lasioderma serricorne, Plodia interpunctella e Ephestia

cautella, em ragao de coelho (CO), no inicio do experimento (0 dia) e aos 60 dias apos a

infestacdo. Colunas seguidas por letras distintas diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey a 5% de significancia.
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A ragdo para codornas apresentou caracteristicas proximas as observadas para a ra¢ao para
poedeiras (galinhas), com infestagdoes semelhantes de 7. castaneum e de L. serricorne, diferindo
apenas pelo fato de a racdo para codornas possibilitar a sobrevivéncia de alguns insetos da espécie
P. interpunctella, mesmo que em nivel populacional muito baixo (0,67 insetos por parcela), aos

60 dias ap6s o inicio da infestacao (Tabela 4, Figura 13).
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Figura 13. Numero de insetos (média £ EP) de insetos das espécies Tribolium castaneum,
Sitophilus oryzae, Sitophilus zeamais, Lasioderma serricorne, Plodia interpunctella e Ephestia
cautella, em racao de codorna (CD), no inicio do experimento (0 dia) e aos 60 dias apds a
infestacdo. Colunas seguidas por letras distintas diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey a 5% de significancia.
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Na ragdo canina Standard, observou-se crescimento populacional apenas da espécie T.
castaneum, com redug¢do numérica das densidades populacionais de P. interpunctella ¢ E.
cautella, e o ndo estabelecimento populacional de S. oryzae , S. zemais e L. serricorne, nos
primeiros 60 dias apos o inicio da infestagdo (Figura 14). Mesmo no caso de 7. castaneum, a
densidade populacional (68,7 insetos por parcela) aos 60 dias foi significativamente inferior a
observada para todas as racoes para frango (> 148,0 insetos por parcela) e para codorna (152,0

insetos por parcela) (Tabela 4).
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Figura 14. Numero de insetos (média £ EP) de insetos das espécies Tribolium castaneum,
Sitophilus oryzae, Sitophilus zeamais, Lasioderma serricorne, Plodia interpunctella e Ephestia
cautella, em ragdo canina Standard, no inicio do experimento (0 dia) e aos 60 dias apods a
infestagdo. Colunas seguidas por letras distintas diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.
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No caso da ragdo canina Premium, a Unica espécie com crescimento populacional
também foi 7. castaneum, a semelhanga da racdo canina Standard, porém, as outras espécies
em que houve a sobrevivéncia de insetos foram L. serricorne e E. cautella (Figura 15), em
vez de P. interpunctella e E. cautella (Figura 14).

As densidades populacionais de 7. castaneum foram estatisticamente semelhantes (p >

0,05) nas duas racdes (Standard e Premium) caninas referidas (Tabela 4).
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Figura 15. Numero de insetos (média £ EP) de insetos das espécies Tribolium castaneum,
Sitophilus oryzae, Sitophilus zeamais, Lasioderma serricorne, Plodia interpunctella ¢ Ephestia
cautella, em ragdo canina Premium, no inicio do experimento (0 dia) e aos 60 dias apds a
infestagdo. Colunas seguidas por letras distintas diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey a 5% de significancia.
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A ragdo canina Premium foi a que apresentou as menores infestagdes de insetos-praga
entre todas as ragdes avaliadas, com a sobrevivéncia de alguns insetos apenas da espécie T.
castaneum, mesmo assim, em baixa densidade populacional (1,7 insetos por parcela) aos 60
dias apos o inicio da infestagao (Figura 16).

Esses resultados indicam que esta ragdo ndo se mostra favoravel ao desenvolvimento

ou a reproduc¢do de nenhuma das espécies de insetos avaliadas, no presente experimento.
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Figura 16. Numero de insetos (média £ EP) de insetos das espécies Tribolium castaneum,
Sitophilus oryzae, Sitophilus zeamais, Lasioderma serricorne, Plodia interpunctella e Ephestia
cautella, em ragdo canina Super Premium, no inicio do experimento (0 dia) e aos 60 dias apos a
infestacdo. Colunas seguidas por letras distintas diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey a 5% de significancia.

A espécie T. castaneum demonstrou o melhor desempenho, sendo observado
crescimento populacional em praticamente todos os substratos avaliados com excecdo da
ragdo canina “super premium” e da ragdo para coelhos (Tabela 4, Figura 16).

As maiores infestagdes (entre 148,0 e 167,0 insetos por parcela) de T. castaneum aos
60 dias apos a infestagdo, foram observadas para os tratamentos com as ragdes de crescimento

e manuten¢ao de frangos, de poedeiras e de codorna. Infestagcdes intermediarias (entre 52,8 e
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68,7 insetos por parcela) foram observadas para as ragdes caninas Standard e Premium. As
menores infestagdes de 7. castaneum foram observadas para a ragdo canina Super Premiun e a
racdo de coelho, com densidades populacionais iguais ou inferiores a 2,5 insetos por parcela

(Figura 17).
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Figura 17. Numero de insetos (média + EP) da espécie Tribolium castaneum em dieta especifica
para criacdo do inseto, ragdo de crescimento (CR) de frango, racdo de manutencao (M) de frango,
racdo de poedeira (PO), ragdo de coelho (CO), racdo de codorna (CD), ragdo canina Standard,
racdo canina Premium, ra¢do canina Super Premium, no inicio do experimento (0 dia) e aos 60
dias apos a infestagdo. Colunas seguidas por letras distintas diferem estatisticamente entre si pelo

teste de Tukey a 5% de significancia.

Wijeranthe et al. (2020) realizaram estudo de crescimento populacional de T.
castaneum em ragao canina, racao para frangos, farinha de trigo e farinha de milho, obtendo o
maior numero de descendentes para os dois primeiros substratos, com uma média de
aproximadamente 400 adultos emergidos em rac¢do canina e 300 em racdo para frangos apods
um periodo de dois meses. Os autores também realizaram testes misturando os substratos,
obtendo o maior nimero de adultos emergidos nos substratos de maior contetido proteico
(aqueles que continham ragdo para frangos de corte e racdo para caes), em comparacao com
as farinhas a base de carboidratos. Neste estudo, para cada parcela, 20 adultos de T.
castaneum foram introduzidos e mantidos no substrato, no interior de cimara de crescimento

(30 £ 1°C, 65 £+ 1% de umidade relativa) por 14 dias. No final deste periodo, os adultos foram
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retirados de cada meio (por peneiramento, malha #20), o substrato alimentar foi mantido
dentro de camara de crescimento e os adultos emergidos em cada parcela foram quantificados.

Wijayrantne e Egodawatta (2012) observaram maior ganho de peso de larvas de T.
castaneum em ragao para caes e para frangos, quando comparados a larvas criadas em farinha
de trigo. Os autores perceberam que o ganho de peso foi maior nos bioensaios onde os
substratos foram misturados em propor¢des equivalentes.

No presente experimento, a espécie S. oryzae ndo teve a capacidade de se desenvolver
em nenhum dos substratos avaliados, com excecao do substrato de criagao (arroz branco), o

qual apresentou alta taxa de emergéncia de adultos apds um periodo de 60 dias (Figura 18).
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Figura 18. Numero de insetos (média + EP) da espécie Sitophilus oryzae em dieta especifica para
criacdo do inseto, racdo de crescimento (CR) de frango, racdo de manutengdo (M) de frango,
racdo de poedeira (PO), racdo de coelho (CO), ragdo de codorna (CD), racdo canina Standard,
racdo canina Premium, ra¢do canina Super Premium, no inicio do experimento (0 dia) e aos 60
dias apds a infestagdo. Colunas seguidas por letras distintas diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.
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Essa espécie tem preferéncia por alimentos ricos em carboidratos, como mostram os
trabalhos de Antika, Astuti e Rachmawati (2014) e Manueke e Pelealu (2015). Ambos os
trabalhos compararam o desenvolvimento de S. oryzae em arroz e em substratos de maior teor
proteico como amendoim, soja € copra (améndoa de coco). Os autores reportaram que S.
oryzae era incapaz de se desenvolver nesses substratos ricos em proteina, bem como nao
apresentava preferéncia para os mesmos.

Da mesma forma que S. oryzae, a espécie S. zeamais também ndo conseguiu se
desenvolver em nenhum dos substratos avaliados, com excecao do substrato de criagdo (milho
de pipoca). A taxa de emergéncia de adultos de S. zeamais em milho pipoca foi
consideravelmente menor (10,4 vezes) que a observada para S. oryzae em arroz, em um
periodo de 60 dias (Figura 19).
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Figura 19. Numero de insetos (média + EP) da espécie Sitophilus zeamais em dieta especifica
para criacao do inseto, ragdo de crescimento (CR) de frango, ragdo de manutengdo (M) de frango,
racdo de poedeira (PO), ragdo de coelho (CO), racdo de codorna (CD), ragdo canina Standard,
racdo canina Premium, ra¢do canina Super Premium, no inicio do experimento (0 dia) e aos 60
dias apds a infestagdo. Colunas seguidas por letras distintas diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.
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Lasioderma serricorne apresentou crescimento populacional nas ragdes para aves
(com exce¢dao da ragdo para manutencdo de frangos) e coelho, porém nao conseguiu se
desenvolver nas ra¢des caninas (Figura 20).

Nareena, Sridhar e Roseleen (2019) observaram que L. serricorne apresentava tempo
de desenvolvimento menor em fermento seco (39,1 dias) e farinha de trigo (47,3 dias), quando
comparado com ragdo para frangos de corte (62,1 dias), assim como, maior nimero de adultos
emergidos na primeira geragdo, em fermento seco (~350), seguido por farinha de trigo (230) e
racdo para frangos (175). Para os autores, o0 menor tempo de desenvolvimento em fermento

seco se deve a quantidade balanceada de nutrientes essenciais presentes no substrato.
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Figura 20. Numero de insetos (média + EP) da espécie Lasioderma serricorne em dieta
especifica para criagdo do inseto, ragdo de crescimento (CR) de frango, racdo de manutengao (M)
de frango, racdao de poedeira (PO), ragdo de coelho (CO), ra¢do de codorna (CD), ragdo canina
Standard, ra¢do canina Premium, ra¢ao canina Super Premium, no inicio do experimento (0 dia) e
aos 60 dias apos a infestacdao. Colunas seguidas por letras distintas diferem estatisticamente entre

si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Plodia interpunctella conseguiu se desenvolver apenas nas ra¢des canina Standard, de

manutencdo de frango e de codorna, porém, sem crescimento populacional (Figura 21). Foi

observada a presenca de fios de seda em pelo menos uma parcela de todas as ragdes para aves,

indicando presenca de lagartas em determinado momento, porém sem sucesso em finalizar o

ciclo.
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Figura 21. Numero de insetos (média + EP) da espécie Plodia interpuctella em dieta especifica

para criacdo do inseto, ragdo de crescimento (CR) de frango, racdo de manutencao (M) de frango,

racdo de poedeira (PO), ragdo de coelho (CO), racdo de codorna (CD), ragdo canina Standard,

racdo canina Premium, ra¢do canina Super Premium, no inicio do experimento (0 dia) e aos 60

dias ap0s a infestagdo. Colunas seguidas por letras distintas diferem estatisticamente entre si pelo

teste de Tukey a 5% de significancia.
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Ephestia cautella apresentou crescimento populacional somente na dieta para criagdo e
algum desenvolvimento populacional apenas nas ra¢des caninas Standard e Premium.

Karunarathne, Dissanayaka e Wijayaratne (2020) avaliaram o tempo de
desenvolvimento das tragas Corcyra cephalonica (Stainton) e Cadra cautella (= Ephestia
cautella) em diferentes dietas, dentre elas, uma contendo ragdo canina, ragdo para frangos e
farinha de trigo na propor¢do 1:1:2 respectivamente, observando emergéncia de adultos de

ambas as espécies apos 40 dias em média.
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Figura 22. Numero de insetos (média + EP) da espécie Ephestia cautella em dieta especifica para
criacdo do inseto, racao de crescimento (CR) de frango, ragdo de manuten¢do (M) de frango,
racdo de poedeira (PO), ragdo de coelho (CO), racdo de codorna (CD), ragdo canina Standard,
racdo canina Premium, ra¢do canina Super Premium, no inicio do experimento (0 dia) e aos 60
dias apos a infestagdo. Colunas seguidas por letras distintas diferem estatisticamente entre si pelo

teste de Tukey a 5% de significancia.
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5.2 Crescimento populacional de 7. castaneum em substrato danificado

Para a maioria das ragdes (M, PO, CO, Caninas Std, P, SP) avaliadas houve diferenca
significativa no numero total de 7. castaneum nos tratamentos com e sem exposicao prévia
das ragdes a E. cautella, com as maiores populagdes do besouro nas ragdes previamente
infestadas pela traca (Tabela 5).

Os resultados evidenciam a interacao entre 7. castaneum ¢ E. cautella, potencializando
a taxa de crescimento populacional de 7. castaneum (praga secundéria) em substrato ja
danificado pela acdo de E. cautella (praga primaria).

Considerando-se apenas as ragdes previamente expostas a E. cautella, a maior
infestacdo de T. castaneum foi observada para a ragdo de manutencdo (M) de frango (424,5
insetos), que passou a apresentar diferenca significativa em relagdo as ragdes de poedeira
(PO), de codorna (PO) e de crescimento (CR) de frango, para as quais nao havia diferenca

significativa nas racdes sem exposicao prévia a E. cautella (Tabela 5).

Tabela 5. Numero (média + EP) de insetos-praga (Tribolium castaneum), apos 60 dias do inicio
da infestacdo em diferentes tipos de racdo [de crescimento (CR) de frango, de manutencao (M) de
frango, de poedeira (PO), de coelho (CO), de codorna (CO), canina Standard, canina Premium,

canina Super Premium] previamente infestada ou ndo por Ephestia cautella.

Ragdo T. castaneum T. castaneum apos
E. cautella

Racdo CR Frango 167,00 +£ 29,11 aA 107,00 £ 17,78 aC
Racdo M Frango 159,00 + 28,58 bA 424,50 +£ 32,49 aA
Ragdo PO Poedeira 148,00 + 6,73 bA 216,50 + 28,25 aBC
Ragao CO Coelho 2,50+ 1,23 bC 16,00 + 1,24 aD
Ragdo CD Codorna 152,0 £ 20,52 aA 173,00 £ 12,26 aBC
Racgédo canina Standard 68,67 + 16,46 bB 201,67 + 40,86 aBC
Ragdo canina Premium 52,83 +22,15bB 249,67 + 61,56 aB
Racdo canina S. Premium 1,67 £0,33 bC 7,00+ 1,86 aD

Médias seguidas por letras distintas, minusculas na horizontal (exposicdo prévia ou ndo a E. cautella) e
maiusculas na vertical (ragoes), diferem estatisticamente entre si pelo teste # (LSD) a 5% de significancia.
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No caso das ragdes de crescimento (CR) de frango e de codorna (CD), ndo foi
observado aumento populacional de 7. castaneum, apés a infestacdo com E. cautella (Tabela
4).

Trematerra, Sciarreta ¢ Tamasi (2000) sugerem que a interacdo entre pragas primarias
e secundarias pode se dar pelo olfato. De acordo com os autores, as espécies de pragas
secundarias O. surinamensis, T. castaneum e Tribolium confusum utilizam os odores exalados
pelos graos para determinar se os danos nos graos foram ocasionados mecanicamente, durante
a colheita ou manejo para armazenagem, ou por meio da ac¢ao de insetos, geralmente espécies
de pragas primarias, como R. dominica e S. oryzae, dando maior preferéncia para esta Gltima.

Estudo de Athannassiou et al. (2006) demonstrou interagdes entre 7. confusum ¢ E.
kuehniella, utilizando armadilhas com farinha infestada com E. kuehniella na fase adulta,
larval e sem infestagdo (controle). Os autores avaliaram a preferéncia e atratividade de T.
confusum. Os adultos de T. confusum foram liberados em uma arena contendo as armadilhas.
ApoOs um periodo de 48 horas, os autores observaram que adultos de 7. confusum estavam
presentes em maior nimero nas armadilhas contendo adultos (E. kuehniella), seguido das
armadilhas contendo larvas.

Trematerra et al. (2014) realizaram estudo avaliando as preferéncias de S. zeamais e T.
castaneum por graos de milho sadios e previamente danificados por essas espécies. Os autores
utilizaram armadilhas posicionadas em uma arena cilindrica contendo os grdos em suas
diferentes condigdes, liberando os insetos na arena. Apos as avaliagdes durante os intervalos
de 1, 7 e 14 dias, os autores observaram que adultos de 7. castaneum apresentavam maior
preferéncia pelos graos previamente danificados por S. zeamais em relacao ao controle (graos
frescos intactos), o0 mesmo comportamento foi observado para a preferéncia de S. zeamais por
graos danificados por T. castaneum.

Essas tendéncias comportamentais ilustram claramente que o primeiro colonizador
pode servir como o colonizador primério de graos armazenados, mesmo que este primeiro
colonizador ndo possa infestar graos sadios. A forma como a primeira espécie afeta o produto
para a atragdo ou repulsdo das espécies subsequentes ainda é pouco conhecida. Esse
comportamento pode sugerir uma simbiose seletiva nos ecossistemas de graos armazenados

(TREMATERRA et al., 2014).
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5.3 Analise bromatolégica de amostras de racao

Os resultados das anélises bromatologicas indicaram a perda de qualidade das ragdes
associadas as infestagoes de P. interpunctella e T. castaneum, com redugdes principalmente
nos teores de proteina. Nas ragdes caninas Standard (infestadas com P. interpunctella ou T.
castaneum), de poedeira (PO) e de manutengdo (M) de frango (infestadas com 7. castaneum),
foram observadas reducdes nos teores de proteina entre 8,54% (M) e 20,36% (PO). No caso
da ragdo para crescimento (CR) de frango, infestada com 7. castaneum, observou-se uma
reducdo mais intensa no teor de carboidratos (5,45%), em vez de proteinas, quando
comparado aos demais tratamentos (Tabela 6).

Em todos os tratamentos (racdes) com infestagdo de insetos-praga (P. interpunctella e
T. castaneum), observou-se um aumento no teor de lipideos (&cidos graxos), provavelmente
em decorréncia da transformagdo carboidratos e proteinas em acidos graxos (biossintese de
lipideos), pelos insetos durante os processos de desenvolvimento e crescimento populacional

(STANLEY-SAMUELSON et al., 1988).

Tabela 6. Numero (média + EP) de insetos-praga (Plodia interpunctella, Tribolium castaneum)
apos 60 dias do inicio da infestagdo, teores (porcentagens em relagdo ao controle) de carboidratos,
proteinas e lipideos, em diferentes tipos de ra¢do [canina Standard, de poedeira (PO), de

manutencdo (M) e de crescimento (CR) de frango].

Espécie Ragdo Infestacdo da praga  Proporgdo de Proporcao de Proporgao de
(Numero de insetos  carboidratos em  proteinas em lipideos em
apos 60 dias) relagdo ao relagdo ao relagdo ao

controle (%) controle* (%) controle* (%)
P. interpunctella Ragdo canina 4,67 £2,30 99,54 90,90 124,00
Standard

T. castaneum Ragdo canina 68,67 + 16,46 100,00 86,43 116,56
Standard

T. castaneum Ragdo PO 148,00 + 6,73 99,81 79,64 218,40
Poedeira

T. castaneum Ragdo M 159,00 + 28,58 99,31 91,46 148,75
Frango

T. castaneum Ragdo CR 167,00 + 29,11 94,55 99,16 218,00
Frango

*Teores esperados de proteinas (proteina bruta) e lipideos (extrato etéreo) nas ra¢des comerciais (Tabelas 1
e 2), sem infestacdo com insetos-praga.
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O metabolismo lipidico desempenha um papel crucial nos insetos. Como em outros
organismos, os lipideos desempenham vérias fungdes em insetos, como formar constituintes
de estruturas celulares, atuar como mensageiros de sinalizagdo e servir como a forma mais
significativa de armazenamento de energia (KACZMAREK; BOGUS, 2021). Os &cidos
graxos internos sdo componentes essenciais das membranas celulares e organelas; eles sao
conhecidos por atuar como fontes de energia e precursores de vdrias ceras e feromonios,
metabolitos secundarios e até secregdes defensivas (BLOMQUIST; BAGNERES, 2010;
GINZEL et al., 2021).

O acumulo e a mobilizagdo de lipideos também desempenham papéis particularmente
importantes na reconstru¢do radical do plano corporal e da bioquimica em insetos
holometabolos, como no caso dos coledpteros e lepiddpteros avaliados no presente estudo. A
metamorfose holometabodlica ¢ caracterizada por quatro estagios de desenvolvimento: ovo,
larva, pupa e adulto (GERHARDT; HRIBAR, 2019). O conteudo lipidico de insetos
holometabolos aumenta de forma constante durante o desenvolvimento larval para atender as
necessidades metabolicas da larva e permite o acimulo de reservas de energia para a
metamorfose (LEASE; WOLF, 2011). Durante a metamorfose, a maioria dos tecidos larvais
degenera e as estruturas adultas s3o sintetizadas de novo a partir de discos imaginais
(TRUMAN; RIDDIFORD, 2019). Este processo ¢ dependente dos niveis de reservas de
energia, como lipideos e precursores acumulados durante o crescimento larval (KURATA;
KOMANO; NATORI, 1989).

Ao longo do processo de crescimento populacional dos insetos (por 60 dias) nas
racOes avaliadas ocorreu um elevado numero de ecdises (e morte de insetos), resultando na
liberacdo de grande quantidade de tegumentos e outros tecidos contendo lipideos
(KACZMAREK; BOGUS, 2021), que foram incorporados as ragdes. Diversos metabdlitos e
fezes (contendo lipideos) produzidos pelos insetos também foram incorporados as ragdes onde
viviam. Esse fato pode ter contribuido para o aumento de lipideos, em todas as amostras de

ragoes infestadas por insetos-praga, observado no presente experimento.
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6. CONCLUSOES

- Houve influéncia significativa das ragdes avaliadas sobre as taxas de crescimento
populacional para as diferentes espécies de insetos-praga, registrando-se os maiores aumentos

populacionais para 7. castaneum, seguido por L. serricorne.

- Sitophilus oryzae, S. zeamais, P. interpunctella e E. cautella ndo apresentaram aumento

populacional em nenhuma das ragdes avaliadas, em um periodo de 60 dias.

- As ragdes para crescimento de frango, de poedeira ¢ de codorna possibilitaram o

crescimento populacional de 7. castaneum e L. serricorne.

- As ragdes de manutencdo de frango, canina Standard e canina Premium possibilitaram o

crescimento populacional apenas de 7. castaneum.

- A ragdo de coelho possibilitou o crescimento populacional apenas de L. serricorne.

- A ragdo canina Super Premium nao possibilitou o crescimento populacional de nenhuma das
espécies de insetos avaliadas (7. castaneum, L. serricorne, S. oryzae, S. zeamais, P.

interpunctella e E. cautella).

- Para as ra¢des de manutencao de frangos, poedeira, codorna e caninas Standard, Premium e
Super Premium, houve aumento significativo na infestacdo de 7. castaneum nas ragdes

previamente infestadas com E. cautella.

- As analises bromatologicas indicaram perdas na qualidade das ra¢des infestadas por insetos

(T. castaneum, P. interpunctella), com reducdes principalmente nos teores de proteina.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de pragas de produtos armazenados sempre se mostra essencial para o
desenvolvimento de métodos de controle, considerando o fato de que insetos-praga de
produtos armazenados possuem alta adaptabilidade ao ambiente em que se encontram,
havendo sempre a necessidade de inovacdo, estudo e investimento em tecnologias para
controle, as quais devem se complementar a todas as outras para realizagdo do manejo
integrado das pragas.

E possivel que as caracteristicas organolépticas e fisicas das ragdes analisadas
exerceram influéncia sobre o desenvolvimento das espécies-alvo do presente trabalho.

Tendo em vista o atual cendrio economico do setor, cada vez mais importante, ha a
necessidade de maiores estudos sobre outras possiveis espécies pragas capazes de se
desenvolver em ragdes animais bem como o aprofundamento sobre as possiveis alteragdes
quimicas e/ou fisicas, sejam elas de carater qualitativo e/ou quantitativo que a presenca e a¢ao

de insetos-praga pode ocasionar.
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