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Protegio dos Cereals ¢ Graos Lagaminosos Mrmazenades

CET NS

FREDERICO VANETTI (*)

Os cereais armazenados constituem, pelas caracteristi-
cas ambientes que apresentam, meio excelente ao ataque e
desenvolvimento dos insetos. Observa-se que os insetos que
se criam em sementes tém, na generalidade, um ciclo evo-
lutivo relativamente curto, aliado a uma poténcia reproduti-
va e de sobrevivéncia bastante elevadas. Admitindo-se exis-
tir apenas uma fémea do caruncho, fecundada, num saco de
milho, e iniciando esta suas atividades reprodutoras, verifi-
ca-se, a grosso modo, que em cinco meses apenas havera
uma descendéncia de mais de um milhédo de individuos. Con-
siderando-se ainda que num saco de milho ha cérca de
200.000 sementes, pode-se admitir uma infesta¢do de cinco
insetos para cada semente, tendo como resultado final a
inutilizacao total das sementes para plantio e uma reducéo
consideravel no seu péso e valor nutritivo.

Antes do advento dos inseticidas e seu uso generaliza-
do, isto até meiados do século XIX, ndo havia outro recur-
so para o lavrador que o de langar mio de substancias re-
pelentes e do calér para o contréle dos insetos. Muitos as
empregavam, como ainda as empregam, sem saber o por-
que da questdo.

Sabe-se que os insetos apenas sdo dotados de instinto
e, quanto aos sentidos de tato, olfato e paladar, os possuem
bastante sensiveis. Na generalidade, necessitam entrar em
contato com as substancias e, pelo ollato ou paladar, veri-
ficar se elas se prestam a sua alimentacio ou para a fu-
tura prole. Em caso positivo, iniciam o ataque e a postura.
Todavia, achando-se as sementes mascaradas por uma lina
pelicula de uma substdncia inadequada aos seus hébitos

alimentares, € o inseto repelido, ficando elas a salvo de
infestacéo,

O emprégo de pos protetores muito finos, como cinzas
de madeira peneirada ou argila muito fina — terra de formi-
gueiro umidecida, na qual as sementes sdo barreadas e pos-
tas a secar em seguida— data de ha muitos decénios e ain-
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da nfo caiu totalmente em desuso. Mais recentemente, foi
recomendado o emprégo de certos pds inertes como o6xido
de aluminio, 6xido de magnésio etc.,, com a mesma finalida-
de, admitindo-se que a morte do inseto é acarretada pela
excessiva evaporacido da agua de seus corpos. Nao obstan-
te, a aplicacdo dessas substincias em escala comercial é
bastante dificil, além de ndo apresentar um alto grau de se-
guranca aquelas sementes que possuem maior porcentagem
de umidade, (acima de 129%), contribuindo apenas para pro-
mover um retardamento de ataque.

Substancias de propriedades inseticidas, como cénfora,
fluossilicato de bario e de s6dio, hexacloreto de benzeno e
DDT, tém sido recomendadas para a prote¢do dos grdos con-
tra o ataque de insetos. Désses produtos o DDT, devido a
sua alta toxidez para os insetos e seu poder residual de
grande duracao, tem tido mais amplo emprégo, embora como
os oufros, apenas usados no tratamento de seméntes que se
destinam ao plantio. A quantidade de 30 a 60 gramas de
um pé inerte que contém 3% de DDT, por saco de 60 qui-
los, proporciona protegdo eficiente aos grdos, por espaco de
3 a 6 méses, sem que haja prejuizo para o poder germinativo.

Como feoi dito anteriormente, o DDT em p6 nao deve
ser misturado aos graos que se destinam ao consumo de
animais pois, podera ocasionar intoxica¢ées. Todavia, apos
0 expurgo, os sacos de cereais, depois de empilhados pode-
rao ser polvilhados externamente com um pé que contenha
109% de DDT. Esse tratamento promovera uma protec¢ao re-
lativamente eficaz contra futuros ataques de carunchos e
gorgulhos. b '

A protecdo de sementes com matérias gordurosas, data
também de ha muitos anos, conquanto nao se cogitasse das
quantidades. Sabe-se atualmente, que o volume de 1 cc. de
gordura de porco para 1 kg. de graos leguminasos, propor-
ciona uma prote¢ao altamente eficiente contra o ataque de
gorgulhos, por espago de 6 meses. E’ necessario que as se-
mentes sejam muito bem misturadas com essa substancia
graxa aquecida, de forma a apresentar uma fina pelicula
envolvente.

A exposi¢ido dos grdos aos raios solares possivelmente
foi um dos primeiros métodos a ser adotado, na alimenta-
cdo de muitos insetos nas fases imaturas e no abaadono
dos adultos, devido a elevagdo de temperatura. Com a con-
sequente evapora¢io, as sementes, com haixno teor de umi-
dade, nio apresentam condi¢des favoraveis & evolucéo, en-
quanto perdurar tal condigao.
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E’ muito provavel que as observagdes oriundas désse
processo primitivo tenham servido de base para a moderna
utilizacdo do calor artificial em camaras e silos, com apare-
lhagem apropriada, determinando a extin¢do da vida pela
coagulagao do protoplasma e proteinas soliveis do corpo,
em temperaturas elevadas, ou pela dissecacido e injuria as
enzimas dos tecidos do corpo.

Em razdo do elevado custo dessas instalaces, o na-
mero existente enire nés é relativamente pequeno, sendo
suplantadas. de muito pelas camaras e autoclaves de fu-
migacao.

A eliminacdo dos insetos por meio de asfixiantes em
ambientes confinados, da-se o nome de fumigacao ou expur-
go. O térmo imunizacdo, frequentemente empregado para
designar tal operagdo, deve ser abolido pois, imunizar im-
plica em se dotar, determinados organismos, de proprieda-
des tais, que fiquem a salvo de novos ataques. Tal coisa
porém, ndo se observa com um material expurgado; éste,
sendo novamente exposto as suas pragas, sera atacado da
mesma forma como se nunca houvesse sido tratado.

A fumigacgadv tem suas raizes na mais longinqua anti-
guidade pois, antes do século XII A. C. ja os gregos, pela
combustao do enxoéire, obtinham o gas sulfuroso com que de-
sinfetavam suas casas e a queima de substancias aromati-
cas era uma pratica comum no tratamento de varias doengas.

A utilizacio de gases toxicos, de gravidade especifica
superior ao do ar, amplamente feita na primeira guerra mun-
dial, legando a posteridade uma grande soma de conheci-
mentos concernentes as caracteristicas e letalidade désses
gases, como também aos métodos de protecdo contra éles.

E’ bem verdade que um dos aslixiantes mais usados
recentemente, o bissulfureto de carbono, comecgou a ser em-
pregado em 1879, seguindo-se-lhe o gas do acido cianidrico,
o 6xido de etileno e mais recentemente, o brometo de metila.

A maneira da atuagdo dos gases toxicos sobre os in-
setos ¢ através do sistema respiratério, o qual difere dos
animais superiores. Este, sendo constituido de um emara-
nhado de pequenos tubos brancos, comunica o exterior do
corpo, diretamente, com as varias células dos tecidos, per-
mitindo um facil e rapido acesso do oxigénio ambiente as
referidas células, por difusdo e, semelhantemente, a elimina-
c¢do do diéxido de carbono. Por esta forma, se um inseto ¢
colocado numa atmosiera envenenada, durante a respiracao,
os gases, de mistura com o oxigénio, penetrando através
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das traquéias e traquéolas, serdo absorvidos rapidamente
pelas células, intoxicando-as.

De acdrdo com as suas propriedades, os gases diferem
no modo pelo qual ocasionam o morte dos insetos; de qual-
quer maneira esta sobreyém, pelo impedimento da assimila-
¢do do oxigénio pelos i%gidos do corpo. Sendo o sistema
respiratério a via de acesso, através da qual os asfixiantes
afetam os insetos, uma aceleracio ou retardamento no ri-
tmo respiratério, evidentemente, estabelecera a necessidade
de uma maior ou menor exposicdo désses séres a uma de-
terminada dosagem letal. A elevacdo da temperatura na ca-
mara de fumigacao, a diminuicdo da porcentagem de oxigé-
nio e um aumento do diéxido de carbono, sdo os fatores co-
nhecidos mais importantes que exercem influéncia no meta-
bolismo da respiracao.

Quanto a temperatura, verifica-se que, abaixo de 10°C.,
o metabolismo respiratério dos insetos que se desenvolvem
em graos e produtos armazenados, decresce consideravel-
mente em razao de uma menor atividade dos mesmos. Desta
maneira sao éles, em geral, mais resistentes a a¢do dos
fumigantes, requerendo uma dosagemn mais elevada para
elimina-los.

Em nosso pais, o asfixiante mais extensivamente usa-
do nas operagoes de expurgo de cereais e griaos legumino-

sos e substincias alimenticias, € o bissulfureto de carbono.

Este foi empregado pela primeira véz por Lazarre Gar-
reau, em 1854, contra os gorgulhos de sementes, tendo sido
considerado como o mais eliciente dos aslixiantes experi-
mentados. Meio século mais tarde, sua aplicacio se exten-
dia a varios tipos de trabalhos, sende por isso o mais popu-
lar, ndo obstante apresentar uma série de inconveniéncias.

Os vapores do bissulfureto de carbono sdo altamente
téxicos para o homem e animais, podendo ocasionar a mor-
te quando inalados em doses relativamente elevadas. Seu va-
por, em mistura com o ar, torna-se extraordinariamente in-
flamavel e explosivo, em presenca de qualquer centelha. Em
temperaturas acima de 100° C. explode, sem que haja ne-
cessidade de qualquer fonte de ignicdo. Sementes com um
teor de umidade muito superior a 12% estdo sujeitas a se-
rem prejudicadas em seu poder germinativo. Este asfixian-
te ndo pode ser usado na fumigagao de plantas, pois oca-
siona-lhes a morte.

O bissulfureto de carbono liquido apresenta a densida-
de de 1,271, produzindo 1 litro do liquido cérca de 375 vo-
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lumes de vapor, sendo éste, 2,63 vézes mais pesado que o
ar. Quando puro é incolor e de oddr adocicado; o produto
comercial, todavia, ¢ amarelado devido ao excesso de enxd-
fre e de cheiro desagradavel, em razdo do sulfureto de hi-
drogénio que contém. Difunde-se rapidamente no ar, com
maior tendéncia para descer; tem um grande poder de pe-
netragdo, tornando-se assim um dos melhores fumigantes
para graos. Todavia, no expurgo de sementes a granel de-
ve-se cuidar que a espessura da camada de graos nao ex-
ceda de 2 metros; é preferivel fazé-lo com o material en-
sacado, o que facilita ndo s6 a penetfracao dos gases, Como
também o trabalho de carga e descarga.

A dosagem padrao, geralmente recomendada, oscila em
torno de 125 gr. de bissulfureto de carbono puro por metro
cibico de espaco de camara.

: Um outro inseticida que mais se aproxima do fumigan-
te ideal e que, por esta razdo, tenderd a suplantar os de-
mais, é o brometo de metila. Este asfixiante, usado pela pri-
meira véz na Franga, por Le Goupil em 1932, em combina-
¢ao com o6xido de etileno, para reduzir a sua inilamabilida-
de, mostrou-se ser, em experiéncias posteriores, de proprie-
dades inseticidas superiores as da mistura,

Seu emprégo generalizou-se na Europa e nos Estados
Unidos, sendo considerado como um dos fumigantes mais
valiosos para tratamento de plantas vivas, griaos e produtos
alimenticios, sendo que a sua toxidéz para os insetus é com-
paravel, de acoérdo com Fisk e Shepard, com a dos melho-
res asfixiantes conhecidos.

Sua acdo toxica, conquanto elevada, é bastante demo-
rada. Tem-se verificado que em curtas exposi¢Oes, tanto em
camaras a pressio normal, quanto a vacuo, os insetos se
mostram ainda ativos, vindo, todavia, a morrer horas apds,
devido aos efeitos do gas, o qual, de conformidade com Sha-
fer, forma com os tecidos do corpo combinagdes fixas e néo
volateis, impedindo a recuperagao.

O brometo de metila, no estado liquido é incolor, de
gravidade especifica 1,732, pouco solivel nagua e ligeiramen-
te caustico a pele. O gas tem a densidade de 3,29 a 3,40;
nas concentracdes normalmente usadas® nao é inflamavel,
tendo um poder de penetragao bastante elevado, podendo ser
usado com eficiéncia em temperaturas relativamente baixas.

A dosagem recomendada por metro cubico de espago
em camaras a pressido normal é de 25 gr., com uma exposi-
¢ao de 12 horas.



RevISTA CERES 326

Com respeito 4 sua toxidés para o homem, o Servico
de Saude Publica dos Estados Unidos estabelece: “E’ um
pouco mais téxico que a gasolina, cloroférmio e tetraclore-
to de carbono em exposi¢des muito curtas e é marcadamen-
te mais t6Xico que éstes compostos em exposi¢oes de 30
minutos ou mais”. “Enquanto que o brometo de metila é
menos toxico para o homem que certos outros fumigantes,
todas as pessdas que fumigam com o brometo de metila ou
com misturas contendo brometo de metila; ou pessdas que
entram em quartos fumigados, carros ou galpdes para abrir
os ventiladores ou para a descarga do material fumigado,
deveriam observar as precaug¢des usadas com outros fumigan-
tes toxicos. Experiéncias indicam que precaucgdes adequadas
evitardo o perigo de injuria por éste gas”. Assim pois, am-
bientes fumigados com brometo de metila, ou com qualquer
outro gas toxico, deverdo ser abertos pelo lado de fora; caso
haja necessidade de néles penetrar, para promover a venti-
lagédo, o operador devera estar munido de uma mascara apro-
priada contra gases.

Um dos requisitos essenciais, a uma boa operagdo de
expurgo é que ela seja executada em um ambiente hermé-
ticamente fechado, alim de que a concentra¢ao do gas per-
maneca a mesma, durante todo ¢ tempo em que se realiza
tal trabalho.

Para determinados fins as camaras a vacuo se tornam
indispensaveis; de um modo geral, porém, as camaras & pres-
sdo atmosférica sdo, em muitos casos, mais tuteis e de cus-
to inicial mais baixo.

Quaisquer recipientes, como sejam: caixas, barricas,
tambores, de madeira ou de ferro, contanto que possam ser
perfeitamente vedados, se prestam para a fumigacdo de pe-
quenas quantidades. Contudo, é mais conveniente que se
construam camaras de tamanho e material desejados. A ca-
mara deve ser suiicientemente grande para atender as ne-
cessidades da fazenda, mas nao excessivamente maiores, de
forma a operarem parcialmente cheias, o que vem de repre-
sentar um gasto desnecessario de inseticida, cuja quantida-
de esta em relacao com a cubagem da camara € ndo com
o volume do material a expurgar.

Considerando-se uma produ¢do normal de uma fazen-
da, destinada ao consumo e o ntmero de 10 sacos de 60
quilos de cereais por metro ctubico, acreditamos que uma
camara de 3 metros ciibicos de capacidade seja um tipo
bastante econdmico. Pois, dentro de certos limites, quanto
mais vezes f6r ela usada, mais econdmica se mostrara.
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O material empregado na constru¢ido da camara deve-
ra ser de boa qualidade, afim de evitar que, apés certo tem-
po de uso, venha a apresentar Iendas e deformacdes, tor-
nando-a imprestavel.

Um tipo de construgdo barata é o de madeira de boa
‘qualidade, ndo porosa e bem séca, de forma a ndo empe-
nar, recebendo duas ou trés demaos de tinta, externa e in-
ternamente.

Camaras com maior capacidade (5 metros cuibicos, 10
metros cabicos, etc., comportando 50 e 100 sacos .de 60 qui-
los, respectivamente), de preferéncia, deverdo ser construi-
das de tijolo comum ou perfurado, e argamassa com um bom
trago de cimento. O embogo devera ser bem espésso e uni-
forme, recebendo, apds a construcido, duas camadas de tin-
ta de forma a impedir a evasdo de gases. A porta de ma-
deira, refor¢ada, deve ter fechos de pressdo e apresentar,
nos pontos de contato com a camara, uma faixa de feltro
comprimido, couro macio ou borracha, afim de evitar o es-
capamento de gas.

Um tubo de ferro galvanizado ou de cobre, com funil
e registro, deverd ser colocado na parte superior e central
da camara, afim de que a coloca¢ao do fumigante pocsa ser
feita externamente, No interior da camara, junto ao teto e
nivelada, devera ser colocada uma calha de cobre, em for-
ma de uma cruzeta bem alongada, a qual recebera o bissul-
fureto de carbono vertido através do funil. Este dispositivo
proporcionara uma boa distribuicdo dos gases gerados soébre
o material a expurgar e permitira que o operador tenha um
contato minimo com o fumigante, resguardando-o de pos-
siveis intoxicacdes.

Como a penetragao dos gases, em camaras a4 pressao
atmosférica, é relativamente lenta, a duracao do tratamento
devera oscilar entre 24 a 48 horas, dependendo da tempera-
tura — isto quanto ao bissulfureto de carbono. Em tempera-
turas baixas, a penetracdo do fumigante ¢ bastante retarda-
da, sendo Eue a temperatura 6tima varia entre 27° e 31° C,

Terminada a fumigagdo, as sementes deverdo ser ar-
mazenadas em recintos fechados e bem arejados. As abertu-
ras nas paredes, destinadas a ventilacdo, deverdo ser prote-
gidas com tela de malhas de 1 milimetro, afim de evitar a
penetracao de insetos.

Exames frequentes do material armazenado sdo neces-
sarios, de forma a se verificar o grau de reinfestacao, repe-
tindo-se o expurgo logo que conveniente,
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Os insetos que se desenvolvem em grdos reproduzem-
se, continuamente, durante todo o ano, pois, encontram no
campo e especialmente nos veiculos de transperte e nos
depositos, o alimento adequado. Para que se evite uma in-
festacdo inicial pesada, aconselha-se a colheita dos graos,
tao cedo quanto possivel, procedendo-se, logo apés, a debu-
Iha ou batecdo e, em seguida, o expurgo. Os armazens des-
tinados a receber as sementes, deverao estar livres de res-
tos da safra anterior e sofrer uma rigorosa fumigac¢ido com
bissulfureto de carbono, recebendo, em seguida, uma polvi-
lhagdo com um pé inseticida que contenha 3% de DDT.
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