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Resumo: Esse trabalho descreve o uso do controle bioldgico contra pragas de graos armazenados e apresenta
os principais inimigos naturais observados no ambiente de armazenamento. Em todo o mundo tem-se recon-
hecido a importancia dos inimigos naturais como controladores das populagdes de pragas em graos arma-
zenados. Estudos pré-introdutérios tém permitido o conhecimento das principais caracteristicas bioldgicas,
compatibilidade com outros métodos de controle e dinamica populacional. No entanto, existem poucos relatos
de técnicas econOmicas para criacao massal, armazenamento, transporte e liberagao da maioria desses agentes.
Assim, ndo existem tecnologias de uso dos inimigos naturais, o que, atualmente, ndo permite considera-los
como uma estratégia do manejo integrado de pragas (MIP) do armazenamento.
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Abstract: This literature revision describes advantages and disadvantages of the use of the biological control
against stored grains pests and it introduces the main natural enemies observed in the storage atmosphere.
Around of the world the researchers have been identifying and recognized the natural enemies’ importance
as controllers of the pest’s populations in stored grains. Pré-introductory studies were developed for many of
them, allowing the knowledge of the main biological characteristics, compatibility with other control methods
and population dynamics. However, few reports exist in the scientific literature of economical techniques for
rearing, storage, transport and liberation of most of these agents. Thus, technologies of the natural enemies' use
don't exist, and not allow considering them as a strategy of the storage integrated pests management (IPM).
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INTRODUCAO

A alta demanda de graos, como os cereais e al-
gumas leguminosas, a modernizagdo da agricultura e
os fatores mercadoldgicos, como a espera por pregos
mais satisfatdrios, permitiram maior produgéo e ge-
raram a necessidade de armazenamento. No entanto,
as condi¢des inadequadas e o tempo prolongado de
armazenamento podem levar ao surgimento de av-
arias nas massas de graos. Essas avarias podem ser
graos fermentados ou carunchados (Carvalho; Ros-
setto, 1968).

Os principais insetos pragas de graos arma-
zenados sao pertencentes as ordens Coleoptera e
Lepidoptera. A ordem Psocoptera também ocorre
nas massas de graos e embora nio causem danos
consideraveis, sua presenca afeta a qualidade comer-
cial do grao (Lorini, 1999).

Dentre os métodos de controle de pragas de
graos armazenados, os fisicos, através do controle da
temperatura, ventilacdo, umidade e irradiagdo foram
os primeiros utilizados pela humanidade, mas estes
se tornaram obsoletos com a introdu¢ido dos méto-
dos de controle quimico (Brower et al., 1996).

O controle quimico é, atualmente, o mais uti-
lizado contra pragas em massas de graos, devido a
sua facilidade de aplicagdo, rapidez de a¢do e econo-
mia. Existem dois tipos de inseticidas mais utilizados,
os de contato e os fumigantes (Brower et al., 1996;
Santos, 1993; Scholler; Flinn, 2000). No entanto, este
método de controle apresenta algumas desvantagens,
como permanéncia de residuos quimicos nos graos,
alta periculosidade para aplicadores e trabalhadores,
contaminacio do meio ambiente e indugdo de re-
sisténcia aos insetos. Além disso, a competi¢ao inter-
nacional e o mercado tém exigido a producao de ali-
mentos com quantidade, qualidade e menor impacto
ambiental (Altieri et al., 2003). Isto tem despertado o
interesse dos pesquisadores por métodos alternativos
de controle de insetos em produtos armazenados.

Neste contexto, o controle bioldgico apresen-
ta papel fundamental nos programas alternativos que
objetivam a redugdo do uso de agrotdxicos, embora
seu uso contra pragas de produtos armazenados, ain-
da, seja limitado (Zdarkova et al., 2003).

REVISAO DA LITERATURA

Controle biolégico das pragas de produtos arma-
zenados: vantagens e desvantagens
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O controle biolégico engloba o uso de pre-
dadores, parasitdides ou patdgenos para suprimir as
populagdes de pragas. O “designer” de um programa
de controle bioldgico de pragas de produtos arma-
zenados requer cuidado e planejamento. Como a
maioria dos inimigos naturais é especifica de certas
pragas, torna-se necessario identificar e determinar
quais pragas estdo causando os maiores danos. Para
isso, deve-se determinar as espécies de agentes de
controle bioldgico a serem liberadas nas massas de
graos, o nimero ideal de inimigos naturais a ser lib-
erado e a época mais apropriada de liberacdo (Brow-
er et al., 1996).

Paralelamente, torna-se necessario gerar téc-
nicas econdmicas para cria¢do massal, armazena-
mento, transporte e libera¢ao dos agentes de controle
biol6gico; monitorar as populagdes das pragas nas
massas de graos e realizarem-se estudos basicos so-
bre a biologia e as relagdes ecoldgicas das pragas e
seus inimigos naturais (Brower et al., 1996).

A utilizagao do controle bioldgico, em mas-
sas de graos, apresenta certas vantagens como a pro-
tecdo dos inimigos naturais das condi¢des adversas
do ambiente externo, auséncia de residuos quimicos
nos alimentos e a localizagdo e combate das pragas
em espagos da unidade armazenadora que os inseti-
cidas podem ndo atingir (Simberloft; Stiling, 1996;
Scholler; Flinn, 2000).

Seu uso pode ser viavel e efetivo, principal-
mente se for utilizado como uma ferramenta de pre-
venc¢do de pragas nas unidades de armazenamento
e no caso de remediagao, for integrado com outras
estratégias de manejo como, por exemplo, atmosfera
modificada (AM) (Gongalves et al., 2000) ou con-
trole quimico (Gongalves et al., 2002).

Como restrigdao ao uso do controle biolégico
em armazenamento, pode-se citar a possivel contam-
inagdo dos produtos por fragmentos dos proprios
agentes depois de mortos (Arbogast, 1984), mas, a
remocao desses fragmentos pode ser feita através de
procedimentos normais de limpeza dos graos (Flinn;
Hagstrum, 2001).

Dessa forma, a legislagdo dos Estados Unidos
da América (EUA) tem permitido a liberagdo aumen-
tativa de insetos benéficos em produtos armazenados
(Flinn; Hagstrum, 2001) desde que sejam respeitados
certos limites de presenca de fragmentos de insetos.
O Brasil, ainda, nao possui legislacao especifica para
liberagdes de inimigos naturais em unidades arma-
zenadoras.
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Agentes de controle bioldgico presentes no ambi-
ente de armazenamento

1. Parasitoides de insetos

Uma importante familia de parasitdides que
atacam as pragas de grdos armazenados sdo os Pt-
eromalidae. Esses parasitéides himenopteros vivem
cerca de 5 a 10 dias. Sdo encontrados naturalmente
nas massas de graos, podendo ser liberados de forma
aumentativa para o controle bioldgico das pragas de
graos armazenados. Esses agentes de controle sdo,
ainda, facilmente removidos das massas de graos,
apos sua morte, por processos simples de limpeza,
pelo fato de seus adultos permanecerem fora dos
graos (Flinn; Hagstrum, 2001).

O paraitéide Theocolax elegans (Westwood)
(Hymenoptera: Pteromalidae) ataca coledpteras, tais
como, Rhyzopertha dominica (Fabricius) (Coleoptera:
Bostrichidae), Sitophilus spp. (Coleoptera: Curcu-
lionidae), Stegobium paniceum (Linnaeus) (Coleop-
tera: Anobiidae), Callosobruchus spp. (Coleoptera:
Bruchidae) e o Lepidoptera, Sitotroga cerealella (Oli-
ver) (Lepidoptera: Gelechiidae), parasitando suas
larvas. Em dois ensaios de laboratério realizados por
Flinn; Hagstrum (2001), utilizando liberagdes in-
undativas desse parasitéide em farinha de trigo, foi
possivel reduzir-se a populagido de R. dominica e o
namero de residuos de insetos nos graos de forma
expressiva. Outro estudo mostrou que a liberagao au-
mentativa de T. elegans reduziu cerca de duas a trés
vezes o custo com aplicagdes de agrotdxicos contra R.
dominica (Flinn et al., 1996).

Anisopteromalus calandrae (Horward) (Hy-
menoptera, Pteromalidae) foi, também, relatado
como parasitéide de uma espécie de gorgulho em
graos de trigo de inverno duro e vermelho arma-
zenados. Essa espécie de parasitéide possui uma
cuticula fortemente esclerotizada que o permite pen-
etrar facilmente nas massas de graos para a procura
e o parasitismo do hospedeiro Sitophilus orysae (Lin-
naeus) (Coleoptera: Curculionidae) (Mendoza et al.,
1999).

Gongalves et al. (2003) sugeriram o uso de es-
pécies da familia Trichogrammatidae como agentes
de controle bioldgico de lepidopteros pragas de graos
armazenados, pelo fato dessas pragas habitarem a su-
perficie da massa de graos, favorecendo sua locali-
zagdo pelo parasitoide, nao havendo a necessidade de
penetragdo em grandes profundidades. A localizagao
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das pragas na massa de graos, assim como o tipo de
produto armazenado, pode afetar o desempenho dos
agentes de controle bioldgico. No entanto, se a praga
estiver situada ao alcance do inimigo natural, o tipo
de grao nao influenciara a localizagdo da mesma.

Algumas espécies de Trichogramma podem
penetrar, no minimo, até 20 cm de profundidade em
amendoim armazenado (Brower, 1990), como o ex-
emplo de Trichogramma evanescens (West.) (Hyme-
noptera: Trichogrammatidae), que pode percorrer 55
cm em graos do tamanho do amendoim e parasitar
ovos de lepidopteros (Scholler et al., 1996) viabili-
zando seu uso nesse ambiente. O uso de espécies de
Trichogramma também ¢ facilitado por esse inimigo
natural ser disponivel no mercado, além de ser bara-
to, seguro e consistente em qualidade (Gongalves et
al., 2003; Soares et al., 2007).

Outros parasitéides foram relatados em ovos
de lepiddpteros de graos armazenados, podendo ser
potencialmente utilizados para o controle biolégico,
como a espécie Bracon hebetor (Say) (Hymenoptera:
Braconidae) parasitando ovos de Plodia interpunc-
tella (Hubner) (Lepidoptera: Pyralidae). O nimero
de ovos parasitados por esse inimigo natural aumen-
ta com a disponibilidade de ovos do hospedeiro na
massa de grao (Yu et al., 2003). Este inimigo natural
parasita as larvas de P. interpunctella durante o in-
verno no estado da Califérnia (EUA). Nesse periodo
(comego de novembro a fim de mar¢o ou meio de
abril), as larvas de P. interpunctella sobrevivem em
estado de diapausa em armazéns de figo, frutas secas
e nozes, iniciando sua infestagdo de forma acentuada
na primavera. A liberac¢ao inundativa de B. hebetor
no inverno, fase em que P. interpunctella estd em um
estado susceptivel, pode ajudar a reduzir o nimero de
tracas que emergem pela primavera (JOHNSONN;
VALERO, 2007).

Venturia canescens (Gravenhorst) (Hyme-
noptera: Ichneumonidae) é um parasitdide usual-
mente encontrado em moinhos de farinha, farinha
armazenada ou graos armazenados, parasitando lar-
vas das mariposas P. interpunctella, Cadra cautella
(Walker) (Lepidoptera: Crambidae) e espécies de
Ephestia (Lepidoptera: Pyralidae) (CARLSON, 1979).
Esse parasitéide é conhecido pelo sofisticado sistema
de inativagao das defesas de seu hospedeiro através
da producio de particulas protéicas sintetizadas em
glandulas acessorias do ovario. Quando os ovos do
parasitoide deixam o ovério e passam através das
glandulas acessorias, sua superficie é coberta por tais
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particulas. Essas particulas protéicas, eficientemente,
protegem os ovos do parasitéide contra reagdes de
defesa celular do hospedeiro a corpos estranhos. Se
as particulas sdo removidas ou inativadas experi-
mentalmente, antes da infec¢do no interior das larvas
hospedeiras, os ovos se tornam inativos pela encap-
sulagdo celular. A similaridade de proteinas presentes
nessas particulas produzidas pelos parasitdides com
algumas produzidas pelo hospedeiro Ephestia kuehn-
iella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) sugerem que as
proteinas que encobrem o ovo do parasitéide pode-
riam mascarar sua superficie, impedindo seu recon-
hecimento como um corpo estranho (FEDDERSEN
et al., 1986).

O acaro Acarophenax lacunatus (Protigmata:
Acarophenacidae) foi observado pela primeira vez
em populagdes de Cryptolestes ferrugineus (Stephens)
(Coleoptera: Cucujidae) nos EUA, parasitando ovos
desse coledptero (CROSS; KRANTZ, 1964). A re-
producdo de A. lacunatus ocorre de forma rapida,
com até 12 geragdes em um més sob ovos do hos-
pedeiro R. dominica, o que o leva a dominar o am-
biente, exercendo papel importante no controle bi-
olégico desse coledptero (FARONI et al., 2000; 2001).

Apenas quatro fémeas de A. lacunatus re-
duzem em até 100%, os ovos de R. dominica em
23 dias, apos sua inoculagdo (GONCALVES et al.,
2001). Este acaro pode reduzir a mobilidade e a ini-
ciacdo ao voo de R. dominica (ROCHA et al., 2009) e,
além disso, pode se dispersar ativamente, até 20 cm
de profundidade, sem o auxilio de um hospedeiro
para a forésia (OLIVEIRA et al., 2006a). Esse inimi-
go natural atinge um tamanho maximo de 250 um
a 30 °C e se reproduz na faixa de temperatura entre
20 e 38 °C (FARONI et al., 2000). O naimero médio
de individuos gerados por uma fémea fisogastrica de
A. lacunatus varia com a temperatura, desde 11 indi-
viduos produzidos a 20 0C até 17 individuos a 30 °C
(FARONI et al., 2000; 2001).

Outros relatos, também, mostraram o maior
potencial bidtico desse inimigo natural, quando com-
parado com seus hospedeiros R. dominica, Dinoder-
us minutus (Fabricius) (Coleoptera: Bostrichidae),
Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebri-
onidae) e C. ferrugineus, podendo assim, reduzir a
populagdo destes insetos, bem como os danos oca-
sionados pelo ataque desses organismos (OLIVEIRA
et al., 2002; 2003a; 2003b; 2006b).

Além disso, A. lacunatus mostrou-se tol-
erante aos principais inseticidas utilizados para o
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controle de pragas de produtos armazenados, apre-
sentando alta porcentagem de parasitismo nos ovos
do hospedeiro R. dominica, mesmo apds a aplicagdo
dos inseticidas (GONCALVES et al., 2004) o que fa-
vorece seu uso integrado com o método de controle
quimico nas massas de graos armazenados. Isto foi
confirmado por Gongalves et al. (2006) ao observar-
em que o parasitdide A. lacunatus reduz as fases ima-
turas de R. dominica, quando associado a doses de
deltametrina menores que 0,5 mg i.a. kg™

Em ultima analise, o dcaro Acarophenax tri-
bolii (Protigmata: Acarophenacidae) foi, também,
relatado como um parasitdide que pode atacar ovos,
larvas, pupas e adultos de T. castaneum, causando in-
cremento da mortalidade e reducdo das taxas de de-
senvolvimento e fecundidade dessa praga (LOPEZ et
al., 2005).

2. Predadores de insetos

Uma gama de predadores ataca pragas de
graos armazenados, porém, a maioria desses pre-
dadores ndo desempenha um adequado controle
das populagdes de pragas. Muitos desses predadores
sao, provavelmente, apenas visitantes ocasionais no
armazenamento, onde as condi¢des para seu cresci-
mento nio sdo ideais (BROWER et al., 1996).

A espécie de predador de pragas de graos
armazenados mais estudada é a Xylocoris flavipes
(Reuter) (Hemiptera: Anthocoridae) que se mostrou
um eficiente agente de controle bioldgico de T. cas-
taneum, atacando essa praga nos estadios de ovos e
larvas com eficiéncia (LECATO, 1976).

Xylocoris flavipes apresenta elevada sobre-
vivéncia, reproducéo e supressao da populagdo de T.
castaneum em trigo armazenado e tratado com 1mg/
kg de spinosad, o que indica a possibilidade de uso
desse predador em consdrcio com esse inseticida no
controle das pragas nas massas de graos (TOEWS;
SUBRAMANYAM, 2004).

Dentre as espécies da ordem coledptera, o
predador mais expressivo é Teretriosoma nigrescens
(Lewis) (Coleoptera: Histeridae) um inimigo natural
eficiente contra a praga de grdos armazenados Pros-
tephanus truncatus (Horn) (Coleoptera: Bostrichi-
dae) (Brower et al., 1996). A infestacao dessa praga
decresce apds a liberacdo do predador em milho
armazenado e os danos nos grdos decrescem de
62,6% para 21,2% com a presenca do predador na
massa de graos (RICHTER et al., 1997).
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Existe, ainda, uma gama de acaros que sao
considerados predadores no ecossistema de graos
armazenados. No entanto, a maioria dos estudos esta
voltada para a familia Pyemotidae, relatada predando
larvas e pupas de Sitophilus zeamais (Motschulsky)
(Coleoptera: Curculionidae) no interior de graos
de trigo (da Cunbha et al., 2006). O acaro Pyemotes
tritici (Lagréze-Fossat & Montagné) (Acari: Pyemoti-
dae) foi descrito por vérios autores atacando varios
estadios de coledpteros e lepiddpteros em produtos
armazenados (BRUCE; LECATO, 1979; BRUCE;
LECATO, 1980; HOSCHELE; TANIGOSHI, 1993).
No entanto, o seu uso em escala comercial é limitado,
ja que esta espécie é causadora de irritagdes na pele
do homem (DA CUNHA et al., 2006).

Classifica-se, também, o acaro Cheyletus er-
uditus (Schrank) (Acari: Cheyletidae) como um dos
mais importantes predadores em graos armazenados,
por ser comum em ambientes de armazenamento e
por apresentar ampla distribuigdo geografica (GER-
SON et al., 1999).

3. Patégenos de insetos

Os patdgenos isolados de insetos incluem
principalmente as classes de bactérias, virus, fun-
gos e em menor escala protozodarios e nematoides.
O primeiro patdgeno isolado e identificado de uma
praga de armazenamento (E. kuehniella) foi Bacillus
thuringiensis descrito por Berliner em 1915 (BROW-
ER et al., 1996).

Baseados nos trabalhos de Berliner e outros
da época, o potencial desse organismo foi reconhe-
cido na Europa e seu uso como agente de controle de
pragas de produtos armazenados foi investigado. En-
tre 1927 e 1935, tentou-se produzir comercialmente e
aplicar o B. thuringiensis contra tragas de graos arma-
zenados na Franga (METALNIKOV; METALNIKOV,
1935 citado por BROWER et al., 1996). Porém, a II
Guerra Mundial interferiu na conclusao dos trabal-
hos (BROWER et al., 1996). Esse foi o primeiro pro-
jeto desenvolvido para controle de pragas de produ-
tos armazenados com agentes microbianos.

Atualmente, sabe-se que as bactérias B.
thuringiensis sdo patégenos facultativos e matam
o hospedeiro pela produciao de toxinas. Podem ser
facilmente produzidas em larga escala usando pro-
cedimentos de fermentacdio (BROWER et al., 1996).
No entanto, seu uso em programas de controle bi-
olégico de pragas ¢ pouco relatado na literatura.
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Na classe dos virus, tém sido isolados, de pra-
gas de produtos armazenados, os virus da poliedrose
nuclear (NPV), virus granulose (GV) e virus da po-
liedrose citoplasmatica e uma gama de outros virus
ainda néo identificados. A maioria dos isolados tem
sido obtidos da ordem Lepidoptera (BROWER et al.,
1996).

Os fungos, assim como as bactérias, sao
patogenos facultativos de insetos. Contaminam os
insetos por ingestdo, por penetragdo da cuticula e
alguns tém sido reportados entrando através dos
espiraculos de alguns insetos. A maioria dos estudos
de fungos ocorre com a espécie Beauveria bassiana.
No entanto esse fungo ¢ altamente dependente de
condicbes de alta umidade relativa e apresenta vérias
dificuldades de produ¢iao massal, o que torna dificil
seu uso como agente de controle de pragas em produ-
tos armazenados (BROWER et al., 1996).

CONCLUSOES

O controle bioldgico de pragas em produtos
armazenados deve ser entendido como uma possivel
medida profilatica, ndo como uma estratégia reme-
diadora e podera ser mais efetivo quando integrado
com outras estratégias de controle, tais como, saniti-
zagdo, fumigacgao e aeragio.

Em todo o mundo tem-se identificado e
reconhecido a importincia dos inimigos naturais
como controladores das populagdes de pragas no am-
biente de armazenamento. Estudos pré-introdutoérios
foram desenvolvidos para muitos deles, nos quais ja
se conhece as principais caracteristicas bioldgicas dos
agentes de controle, bem como sua dindmica popula-
cional em relagdo as pragas de armazenamento.

A compatibilidade dos agentes de controle
biolégico, com outras estratégias de controle, foi,
também, muito estudada por varios autores, no en-
tanto, existem poucos relatos na literatura cientifica
de técnicas econdmicas para criagdo massal, arma-
zenamento, transporte e liberacdo da maioria desses
agentes. Em outras palavras, ndo existem tecnologias
de uso dos inimigos naturais, o que, atualmente, nao
permite considera-los como uma estratégia do mane-
jo integrado de pragas (MIP) do armazenamento.

Existe uma grande necessidade de pesquisas
para determinar o nimero e a frequéncia de liber-
acoes de inimigos naturais, obtendo-se niveis de
controle satisfatorios. Além disso, a determinagdo
de metodologias seguras de amostragem tanto da
populagao de pragas como de inimigos naturais é im-
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portante. Tais pesquisas sdo benéficas e podem via-
bilizar o desenvolvimento de modelos de simulaciao
computacional que poderiam ajudar na tomada de
decisao pelo controle das pragas através de outras
opg¢oes de manejo integradas ao controle biologico.

O passo inicial, que trata do estabelecimento
de um conhecimento sélido das caracteristicas bi-
olégicas, comportamentais e de todas as interagdes
ecoldgicas estabelecidas entre praga/inimigo natural,
ja foi dado. Por outro lado, é necessario desenvolver
tecnologias para a utilizagdo econdmica do controle
bioldgico dentro do MIP de produtos armazenados
e conscientizar as entidades armazenadoras da im-
portancia de seu uso.
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