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RESUMO GERAL

O conceito de rastreabilidade tem adquirido impuaita significativa no mercado
internacional de graos devido, principalmente,xagéacias do consumidor por qualidade
e seguranca alimentar. O objetivo desta pesquisavidiar sistemas de rastreabilidade
para milho e trigo, enfocando, particularmente, manejo de pragas na etapa de
armazenamento, visando, com isso, a manutencdo udiidagle do grdo para o
processamento e consumo. Antes das avaliacOes) fpeesentadas a conceituacdo e a
terminologia utilizadas nos sistemas de rastrélabié do agronegécio e desenvolvido um
software para o registro das informacgdes. Foratosfestudos de casos envolvendo milho
comum e especiais e 0 trigo para panificacdo egelascala, em cooperativas. No
primeiro estudo de caso foi analisado um sistemaptaio de rastreabilidade do milho alto
Oleo para racdo de frangos de corte. Foram acoragashas fases da producao
(brevemente, apenas para preservar a identidadgralr) até o consumo. Durante o
armazenamento, foram realizadas amostragens de graomonitoramento de insetos no
milho armazenado em big bags de 1 t com armaddhésiores na massa de gréos e
armadilhas gaiola, fora dos big bags. O milho fatado com terra de diatoméacea (TD),
inseticida e um lote serviu como testemunha, satartrento. A testemunha teve o maior
nivel de infestacdo d8itophilus zeamaidotschulsky, 1855 (Coleoptera: Curculionidae)
nas amostras de grdos e da espégposcelis sp. (Psocoptera: Liposcelidae) nas
armadilhas caladores. Nas gaiol@syptolestes ferrugineusStephens, 1831) (Coleoptera:
Cucujidae) foi a espécie mais abundante (36%)icpétmente nas armadilhas préximas a
uma pilha de milho derramado, conforme indicou @ande distribuicdo espacial. Ao final
do periodo de armazenamento, o milho foi processmaacdo para frangos, os quais
foram acompanhados até o abate. Nao houve difergiggdicativa entre os frangos
alimentados com racdo dos diferentes lotes parassarmédia corporal, média de ganho
de massa, média da conversao alimentar e taxaleva@ncia das aves. No segundo
estudo de caso, foram avaliados, a partir do reegiho na cooperativa, dois lotes de
milho em silos de 1000 t, um de milho comum e oukeomilhowaxy O monitoramento
foi feito com armadilhas caladores, gaiola e detten ferom6nio. O milho comum foi
tratado com bifentrin + pirimifés-metil combinad@ma resfriamento artificial; o milho
waxy foi tratado apenas com o resfriamento artifidialresfriamento artificial manteve a
temperatura dos graos dos dois silos abaixo de p@f@Gproximadamente quatro meses,
mantendo as infestacdes relativamente baixas. @ csim milho waxy s6 apresentou
infestacdo de insetos a partir de 166 dias de amaazento, destacando-se também a
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presenca dd.iposcelissp. As armadilhas caladores também detectaram senme do
psocoptero predominando sobre as demais espéciegipgimente, na armadilha
localizada no centro dos silos, onde se concengeins quebrados e impurezas, que
favorecem a proliferacdo das pragas externas, ampsocopteros. Nas armadilhas delta
com feroménio, a espécie mais capturadaCtuira cautella(Walker, 1863) (Lepidoptera:
Pyralidae), representando 70% das espécies no oilmm e 41% no silo com milho
waxy Nas gaiolasS. zeamai$oi a espécie mais coletada (24%) nas armadilhdsmas

ao silo com milho comum e waxy (30%). Ao final deripdo de armazenamento, o milho
comum foi processado em racdo e o miaxy foi destinado para a produgéo de amido,
interrompendo o registro dos lotes neste ponto. t&lceiro estudo de caso, foram
avaliados, por 14 meses, trés lotes de trigo d@ 118 primeiro, o trigo misto foi tratado
com deltametrina + pirimifés-metil; no segundo, dMX05 foi tratado com TD
(envelopamento) + resfriamento artificial; e nocéo silo o trigo misto foi tratado com
TD aplicada em toda a massa de graos + resfrianagtiticial. Para o monitoramento dos
insetos foram feitas amostragens dos gréos porirperemto e usados quatro tipos de
armadilhas. A espécie que mais ocorreu nas amairgsaos nos trés silos foposcelis
sp. que é um inseto que nao danifica o grdo, mam €ontaminante nas farinhas. Nos
caladores, 0 psocoptero também predominou sobderaais espécies, principalmente, na
armadilha localizada no centro dos silos. Nas aithasddelta com feromonid;. cautella

foi capturada em numeros baixos; 0s psocépteroganmente, ocorreram em grande
nuamero. Carpophilussp. (Coleoptera: Nitidulidae), que ndo se alimedgagraos, foi o
mais capturado nas armadilhas luminosas. Nas gaiBlazeamaidoi a espécie mais
coletada. Ao final do periodo de armazenamentaigo tos silos foi transportado até o
moinho, onde foi moido e feitas as andlises dalfari A farinha do lote tratado com
inseticida apresentou o maior nimero de fragmetéomsetos (53/ 50 g de farinha). A
andlise de custo dos tratamentos aplicados nasmibstrou que os tratamentos com acao
mais prolongada, como os com TD e resfriamentosaptam melhor custo-beneficio.
Com base no cadastro dos dados no software dosdédos de caso é possivel fazer o
rastreamento dos processos rapidamente para mresyatauais informacdes solicitadas

pela industria para a solugdo de problemas dedaui@idos produtos.
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ABSTRACT

The concept of traceability is becoming very impattfor the international grain
marketing mainly because of the demand of the coasdor quality and food safety. The
objective of this research was to evaluate tratgadystems for corn and wheat, focusing
on the insect management during storage in ordéeép the grain quality for processing
and consumption. Prior to the evaluation of theesys, it has been presented the concept
and terminology used for the traceability in theilagsiness, also it was developed a
software for recording the information. Case stsicdavolving common and special corn
grains and bread wheat were evaluated in larges soatooperatives. As the first case
study it was analyzed a complete traceability sysker high oil corn for poultry feed. It
was tracked from the production (enough to presettve grain identity) to the
consumption. During storage, grain samples werdyzeth and it was followed an insect
monitoring program with probe traps in the 1 t bags where the grain was stored, and
with baited cage traps outside the bags. Threewetg treated, either with diatomaceous
earth (DE) or insecticides and a control withoweirt treatment. The largest infestation in
the grain samples was in the control bags, maihitmphilus zeamaisiotschulsky, 1855
(Coleoptera: Curculionidae) and biposcelissp. (Psocoptera: Liposcelidae) in the probe
traps. In the cage trapSryptolestes ferrugineustephens, 1831) (Coleoptera: Cucujidae)
was the most abundant species (36%), mainly inréqes nearby a grain spillage spot, as
shown by the spatial distribution map. By the edhe storage period, the grain was
processed into feed and fed to the poultry, whickrewevaluated until they were
slaughtered. There were no significant differenbesveen treatments for average body
weight, weight gain, food conversion, and survivBthe birds. In the second case study,
the lots of common and waxy corn were evaluateér afhey were received in the
cooperative, representing two lots stored in 10Bihg. The monitoring used probe, baited
cage, and pheromone delta traps. The common carireated with a combination of the
insecticides bifentrin + pyrimifos-methyl plus &dal chiling, whereas the waxy corn
was treated only with artificial chilling. The digial chilling kept the temperature of the
grain below 17°C for about four months in both silkeeping the insect population low
for this period. In the waxy corn, the populatiomsre detected only at 166 days after
chiling, mainly of Liposcelissp., which was also the most abundant insect detestth
the probe traps. The traps in the center captugsifisantly more insects because it is in
the core where broken kernels and dust accumufatefavor the infestation by external
feeders, such as the psocids. In the pheromone, tGgrra cautella(Walker, 1863)
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(Lepidoptera: Pyralidae), represented 70% of thexieg trapped in the common corn bin
and 41% in the waxy one. In the cag®s,zeamaisvas the most abundant species in the
traps placed by the common corn (24%) and by tbe wiith the waxy corn (30%). After a
period in storage, the common corn was sent fod fedls and the waxy for starch
production in a food industry. At this point thedeability was interrupted. In the third
case study, three lots of wheat were evaluated4omonths after they were received and
stored in 1100 t bins: the first was a mixed wheattreated with a combination of the
insecticides deltamethrin + pyrimifos-methyl; thecend was the wheat variety CD105
treated with DE (bottom and upper layers) + arméfichiling; an the third one was a
mixed wheat lot treated thoroughly with DE + actdl chiling. The insect monitoring was
done through grain sampling and different typedraps. In the grain samples from the
three silos,Liposcelissp. was again the most common species recorded.spkecies do
not damage the grain, but it is a contaminant énfkbur. In the probe traps, the number of
psocids also surpassed the other species, mairtheimgrain core. The pheromone traps
captured very few specimens Gf cautella but a lot of psocids were stuck on the trap.
Carpophilussp. (Coleoptera: Nitidulidae) is not a grain feedmit was captured in large
numbers in the light trap. In the cage trepszeamaisvas the most numerous insect. After
storage, the wheat lots were milled and the floasanalyzed. The flour from the grain
treated only with insecticides had the largest remds insect fragments (53/50 g of flour).
The cost analysis resulted that the physical treatsnwith DE + chilling, which have a
longer residual effect, presented a better costfitehan the insecticides. By recording all
the data from the three systems studied on thevaddt it is possible to track all the
processes rapidly and recover information requestedhe industry in order to solve

quality problems.
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A rastreabilidade é um sistema que permite acongpanm produto desde sua
origem até o seu processamento final ou consumopesmo uma parte do processo. No
caso da rastreabilidade de grédos, compreende upntmrde medidas para monitorar
todas as movimentacdes nas unidades de armazepaheste o recebimento do gréo até
sua saida para a industria. Um sistema de radidledbi deve ser capaz de registrar e
identificar um problema de seguranga num ponto offse da cadeia de producéo,
armazenagem ou industrializagdo, permitindo a addir dos produtos irregulares do
mercado, corrigindo os processos e diminuindo gsmatos econdmicos negativos aos
participantes da cadeia de producéo.

Neste trabalho, a rastreabilidade é vista como csamu processo de praticas
sistematicas de segregacéo fisica e troca de iaf@res entre diferentes agentes da cadeia
produtivas, responsaveis pela execu¢cdo e cumpomdat uma meta — preservar 0S
atributos e a identidade de produtos transacionadgando suas especificagdes. Neste
contexto, um sistema de rastreabilidade poderiantapasm problema de seguranga em
determinado ponto da cadeia de producao, por erempno a aplicacado de inseticida em
dosagem acima da recomendada em um lote de grauilltee armazenado, deixando
residuos na racdo e afetando o desempenho dedrango

A partir da crise da “doengca da vaca louca”, odarrna Europa em 1996,
envolvendo seguranga alimentar, os sistemas deahgidade passaram a ter importancia
consideravel no mercado internacional. Consumideeesonscientizaram e comegaram a
exigir alimentos de qualidade, de origem conheeidae ndo oferecessem riscos a saude.

A hipétese deste estudo é de que é possivel estaba seguir um protocolo para
preservar a identidade e proceder a rastreabilidadi®tes de grdos para monitorar sua
gualidade ao longo das diversas etapas da cadelatpa.

Como objetivo geral foram avaliados diferentesesists de rastreabilidade para
milho e trigo enfocando, em cada etapa da cadedupiva, a infestacao por insetos e 0s
meétodos de monitoramento e manejo de insetos-pvageado a manutencdo da qualidade
do grao e do produto final para o processamentmsuno.

Os obijetivos especificos foram:

1) Conceituar e apresentar a terminologia pertieds processos de identidade

preservada e rastreabilidade no agronegocio, éspawnte na producdo e

armazenamento de graos para a alimentagdo hunmma) a para a industria;



2) Desenvolver e aplicar um software como ferramqrdra a documentacdo e
registro dos dados e procedimentos adotados a® ldagcadeia produtiva de
milho e trigo para viabilizar a preservacao da tidewle e rastreabilidade dos
lotes de graos;

3) Elaborar um link no software Rastreabilidadezd&os com a diagnose e imagens
das principais espécies de insetos e seus danasapsifiar na identificacdo das
pragas que ocorrem durante a etapa do armazenadeegtéos;

4) Avaliar o efeito de tratamentos para o contrale insetos durante o
armazenamento de milho destinado para racdo nangesbo de frangos de
corte, registrando todas as informacgdes necesgeiasa rastreabilidade;

5) Avaliar as etapas e processos da cadeia praddévmilhos especial e comum,
enfocando 0 monitoramento e controle de insetoandero armazenamento e
testando a viabiidade de se acompanhar e regissadados para fins de
rastreabilidade;

6) Avaliar as etapas e 0s processos na fase deemaraento e moagem do trigo,
enfocando o monitoramento e controle de insetos fpa de rastreabilidade.

O presente trabalho esta estruturado em cincout@pijue visam testar a hipotese da
viabilidade da rastreabilidade e atender aos @bgtpropostos. A pesquisa foi realizada
em condi¢cdes de armazém, 0 que apresenta a grantegem de refletir a realidade dos
sistemas. Por outro lado, a dificuldade de se ofamtras condicdes experimentais nos
sistemas estudados limitam as andlises estatistioas dados. Os casos estudados
representam, assim, modelos descritivos de sistdmaastreabilidade de grdos em larga
escala e ndo visam avaliar, na esséncia, 0s exggampropriamente ditos.

No Capitulo I, sdo apresentados 0s conceitos e a terminologiingrgds para
fundamentar o estudo e apresentar a identidaderpags e rastreabilidade como sistemas
para monitorar os processos adotados nas divaegsssada cadeia produtiva de graos.

No Capitulo Il,é apresentado o processo de desenvolvimento egiuicde um
software de rastreabilidade de graos desenvohadaocuma ferramenta para o registro de
dados, apresentando um link dirigido para o moaitento e identificagcdo de insetos
durante o armazenamento. Um CD com o programa adram tese.

Nos Capitulos Ill, IV e V sdo avaliados, como estidle casos, sistemas de
rastreabilidade de milho e trigo, enfocando nos@ssos de monitoramento e controle de
insetos durante o armazenamento, uma vez que es3@siSmos representam fatores

importantes que afetam a producéo e qualidade rdos.g



Nas Consideracdes Finais, os sistemas estudadosus@rizados, salientando os

pontos de estrangulamento e a viabilidade da edslidade de graos.



CAPITULO |

CONCEITOS, TERMINOLOGIA E APLICACAO DA RASTREABILID ADE
NA PRODUCAO E PROCESSAMENTO DE GRAOS



1. Introducao

A rastreabilidade é um sistema que permite ideatifa origem do produto - desde o
campo até o consumidor - podendo ter sido, ou hm@msformado ou processado,
compreendendo um conjunto de medidas que possibilifontrolar e monitorar todas as
movimentac¢des nas unidades, de entrada e de shjdyando a producdo com qualidade
e origem garantida (Pallet al. 2003). Um sistema de rastreabilidade deve seazcdp
identificar um problema de seguranga num ponto offsge da cadeia de producéo,
armazenagem ou industrializagdo, permitindo a addir dos produtos irregulares do
mercado, corrigindo os processos e diminuindo gsmatos econdmicos negativos aos
participantes da cadeia produtiva.

Com o intuito de suprir as necessidades dos codsues, cada vez mais exigentes
por qualidade e variedade de produtos, os difesesgtores da economia (alimentos,
produtos e servicos) buscam centrar esforcos quesipiibtem explorar demandas
aparentes e latentes do mercado consumidor.

A segmentacdo de mercado é uma tendéncia na mdagiaadeias produtivas, e 0
setor agroindustrial ndo foge a esta tendéncia.offria a expansdo da variedade de
produtos agroalimentares ofertados pela indusgialihentos nos ultimos anos, visando
explorar os mais distintos nichos de consumo.

Como observado por Barkema & Drabenstott (1995)ultiaa década, mudancas
sécio-econbmicas e culturais impactaram o padracodsumo de alimentos em ambito
mundial. Atentas a estas mudancgas, as industriadirdentos buscaram acompanhar este
novo padréo diversificado de consumo.

Ha algumas décadas atrés, os esforcos para disgg@oae produtos eram centrados
no segmento de processamento; na atualidade os;eessfgdo direcionados a acgbes
sistémicas entre os mais diferentes elos da cadedativa para garantir especificagdes de
producéo, de processo e de produto final.

Alguns questionamentos a respeito da segurancaliasntos, dentre os quais, 0S
problemas decorridos da doenca da “vaca louBavile Spongiform Encephal opathy —
BSE), a gripe aviaria Avian Influenza virus H5N1) e o boicote aos organismos
geneticamente modificados (OGMs), tém suscitadolardpbate no meio académico,
politico e social, fomentado o surgimento de segosede mercado, onde a informacdo —
seja sobre origem do produto e/ou processo de p@ody é elemento chave para a
diferenciacdo de bens e agregacgéo de valor.



Assegurar e transmitir informacdes sobre o processmdutivo exige acoes
coordenadas de toda a cadeia de suprimentos dassas@groindustriais. Isso implica em
mudancas no processo produtivo de graos e vegetademanda estruturas de
gerenciamento distintas ao do sistema agroindusgeaérico (com baixo nivel de
controle).

Em sistemas de preservacdo da identidade, noointiet atender a demanda dos
nichos de mercado, as relacbes existentes entageyges da cadeia produtiva passam a
assumir nova configuracdo. Isso pode exigir mudamga infra-estrutura da cadeia de
suprimento das empresas, distintos aos praticastesia@mente. Segundo Sousa (2001),
0s elementos que correspondem aos principais pent@®s de controle para grdos nao-
OGMs sdo: a) semente; b) areas de plantio; c)tastrule recebimento, secagem e de
armazenagem segregada; d) industria processadeyastyutura portuaria segregada.

A grande maioria dos sistemas de armazenamentdicqgrile privados brasileiros,
nao estdo preparados para a segregacao de gradmipldatacdo de um sistema de
preservacdo de identidade, um dos fatores-chaveapaxidade de segregacdo de graos no
momento de seu recebimento (Lazzari & Lazzari 200)rtanto, as estruturas de
armazenamento precisam assegurar, por meio dedoreceos, protocolos de limpeza,
planejamento de secadores, de silos e de armaz#mdicdes visando a preservagdo de
identidade dos grédos armazenados.

Conforme Sousa (2001), o modelo atual de produed@ordmodities é caracterizado
por grandes volumes fisicos, baixas margens de lacbaixos custos. Enquanto que o
modelo da cadeia produtiva de grdos de identidagseps/ada procura desenvolver
produtos de maior custo, maior valor agregado, mnesnovolumes e maiores
especificidades, seja de produto e/ou processo.

A oferta de produtos diferenciados, obtidos poronae processos de certificagéo,
preservacdo de identidade e rastreabilidade, aEmepresentar um novo conceito de
producdo para o setor agricola, fomenta o desemaito de diferentes padrdes e
processos para a conformacdo de produtos agraiaist

Pesquisas brasileiras realizadas pelo InstitutbDefesa do Consumidor (IDEC 2005)
demonstraram haver irregularidades em praticantedi@s os grupos de alimentos, desde
excesso de agrotéxicos em produtos vegetais, atésit@s, hormdnios e drogas
veterinarias em produtos animais. Com isso, a segaralimentar do consumidor, nos

dias atuais, tornou-se uma das questdes maiasréiprioritarias para a cadeia produtiva.



2. Panorama da seguranca de alimentos nas cadeia®gutivas no Brasil e no
mundo

Vérios fatores tornaram a rastreabilidade essemmal dias de hoje. As crises
alimentares ocorridas na Europa, a partir de 1989® eutros paises envolvendo seguranca
alimentar: a doenca da vaca louca na Europa, feaagauinos contaminados por dioxina
na Bélgica, Coca-Cola contaminada na Franca, guegonListeria também na Francga,
hambuargueres contaminados pescherichia coli nos Estados Unidos e focos de febre
aftosa na Argentina, sul do Brasil e Inglaterrari@iea & Meirelles 2002). Desde entéo,
para recuperar a confianga dos consumidores, adgipantes da cadeia produtiva estao
trabalhando para elevar os padrées de segurangantdr, levando a uma padronizacéo
nas demandas. Assim, 0s sistemas de rastreabilipadesaram a ter importancia
consideravel no mercado internacional.

Para atender aos atuais padroes de exigéncia dmungon as empresas estao
adotando sistemas para melhor controlar a qualidatéo de seus produtos, quanto ao
impacto no meio ambiente e na sociedade. A figuitasira a variacdo das demandas do
consumidor com o passar dos anos (Holroyd 200QQui@ento de viagens internacionais
tem favorecido, em varias partes do mundo, o semiion da chamada “alimentacéo
étnica”. Estes sdo apenas alguns exemplos de cerhdbitos de consumo alimentar vém

se modificando em praticamente todo o mundo.

1970 1980 1990 2000 2002
Preco

Data de validade
Qualidade
Variedade de produtos
Bem estar dos
animais e trabalhadores

Seguranca

Reciclagem
Tradicdo
Etnia
Sustentabilidade

Etica
Rastreabilidade

Figura 1. Evolugcédo das prioridades de demandas dos conswgsidopartir dos anos 70.
Adaptada de Holroyd (2000).



De acordo com Holroyd (2000), o futuro do comérde alimentos depende
principalmente da induUstria reagir com respostasierfes aos seguintes conceitos:
honestidade, abertura, informacdes detalhadasntgarde qualidade, rastreabilidade e
flexibiidade de adocg&o de novas técnicas. Paramercio varejista ou as distribuidoras
somente é possivel construir um bom negdcio quargkrantia de qualidade é constante e
esta garantia somente é possivel com a aplicacésttaabilidade.

Em varios paises, nos ultimos anos, tém surgidmagrregulamentos e instituicoes
para a seguranca alimentar e preservacao da saumssimidor.

O EUREPGAP Euro-Retailer Produce Working Group — EUREP e Good
Agriculture Practices — GAP) é uma instituicdo criada em 1997 por \st&gi europeus,
gue conta atualmente com a parceria de produt@esolas da Europa, cuja filosofia é
assegurar uma agricultura que se desenvolva de odo mesponsavel, respeitando a
seguranca dos alimentos e visando a preservacdaudie@ do consumidor, a preservacao
do meio ambiente e 0 bem estar dos trabalhadoegsmais. Inicialmente os protocolos
eram para os produtores de frutas e flores e, &, 26ram lancados os protocolos para o0s
produtores de gréos, de carnes bovinas e de owuieoayes, de laticinios, de café e de
aquicultura.

No segmento industrial brasileiro, foi langcada am@ NBR 14900 no ano de 2002,
gue aborda o sistema de gestdo da analise de perigontos criticos de controle (APPCC
— sigla em portugués) ddazard Analysis Critical Control Point (HACCP — em inglés) é
um processo cientifico que enfatiza e previne 08 de contaminagdo alimentar atraves
de medidas de controle e corretivas na industriaaldeentos. Esse sistema é parte
integrante da norma “Cddigo Internacional de PaétiRecomendadas para Principios
Gerais de Higiene Alimentar”, dd&Codex Alimentarius, como forma de garantir a
inocuidade alimentar (Ferman 2003).

O Codex Alimentarius € um ponto de referéncia mundial de grande retéavgrara
consumidores, produtores, fabricantes de alimemi@mnismos nacionais de controle de
alimentos e o comércio internacional de alimenfo€omissdo ddCodex Alimentarius foi
criada em 1962 por decisdo da FAO e da OMS. NoilBaasatividades do Comit€odex
Alimentarius séo coordenadas pelo Instituto Nacional de MegralJoNormalizagcdo e
Qualidade Industrial INMETRO). Este comité possoino membros, 6rgédos do governo,
indastrias, entidades de classe e 6rgaos de difesansumidor (Naast al. 2004).



A série 1SO 22000, que trata do sistema de gestdeeduranca de alimentos —
requisitos para qualquer organizacdo da cadeiaupvadde alimentos foi lancada,
mundialmente, em 1° de setembro de 2005. Dentrgéda ISO 22000, a norma I1SO
22005 trata especificamente da rastreabilidadedei@ de alimentacdo animal e humana.

Outros fatos importantes a serem destacados s&egotamentos europeus que
tratam de seguranca alimentar. O Regulamento (CH)78, de 28 de janeiro de 2002,
determina os principios e normas gerais da legislajimentar em matéria de seguranca
dos géneros alimenticios. O Regulamento n° 178/20@0@u em vigor em 1° de janeiro de
2005. Este regulamento, somado a ISO 22000, pripparéo grandes transformacdes no
mercado internacional de alimentos, pois tornagabdria a adocdo dos principios das
Boas Praticas, sejam elas agropecuarias ou dedefid, e do sistema, para as empresas
alimenticias que queiram comercializar seus pradal® forma a preservar a saude dos
consumidores.

O setor agroindustrial brasileiro também esta aténguestdo de que a seguranca
alimentar é um assunto que doravante vai ser umaiconante obrigatoria para competir
no mercado e que cada vez mais sera preciso d@mp#r@ncia aos procedimentos de
producédo e industrializacdo para que 0s consunsdpossam se certificar da qualidade
dos alimentos que consomem (Altmann 2001).

Questdes relacionadas a saude humana e as congasg|i@nbientais provenientes
de atividades, produtos e servicos de quem disppaibalimentos, quer sejam
processados, quer sejamnatura, tém resultado na evolugdo dos conceitos e emrmaio
conscientizacdo do consumidor, induzindo a incag@o de estratégias que buscam o
acompanhamento da producdo em todo seu processacdd@o com Costa & Euclides
Filho (2002), esse novo comportamento resultouncarporacdo de metodologias de
Avaliagdo do Ciclo de Vida do Produto. Tais mudangédm sendo acompanhadas do
maior acesso da populacdo a programas de educaghiental que resultaram em
alteracdes importantes na forma de se pensar onwddgeento econdémico e a
convivéncia com o ambiente. Com isto, surgiram sdf@bores interferindo no critério de
escolha e na diferenciagdo de produtos baseadosomizecimento da forma como o
produto foi elaborado, com preferéncia crescent@ f@mueles produtos oriundos de
cadeias produtivas ambientalmente corretas e suwmigd justas. O trindbmio saude/
ambiente/ preco passa a ser sempre balanceado memaoda escolha, com tendéncia
clara de favorecimento dos alimentos de boa apatréwe preferéncia sem conservantes,
produzidos sem o uso de produtos fitossanitargsmerisco para o ambiente.



3. O conceito de rastreabilidade nas cadeias produas

A rastreabilidade € definida pela Organiza¢do hateibnal para a Normatizagcdo
(ISO 8402 - Conceitos e terminologia da qualida@@4) como “a habilidade de descrever
a historia, aplicacdo, processos ou eventos eé2acab de um produto, a uma determinada
organizacao, por meios de registros e identificagdo caso de um produto, este conceito
esta relacionado a origem do material, histéria mlocessamento, localizacdo e
distribuicdo. A base da rastreabilidade encontracsalesenvolvimento de sistemas que
fornegam informag&o sobre todo o ciclo de vida pl@siutos alimentares, “da fazenda —
ou — mar — para o garfo” (FAO 2003).

O conceito de rastreabilidade difere do conceitaeltificacdo. A rastreabilidade é
um processo que documenta historicamente todostagi@s de producdo e distribuicao
pelos quais os alimentos passardo. Ja a certificaggegura que certas especificacbes, por
exemplo, a colheita, processamento ou manuseiamfoealizadas em conformidade com
padrées ambientais, sociais, de seguranca alimerdarqualidade. Portanto, € importante
atentar que os dois conceitos ndo sao sindbnimo® @EY3).

A rastreabilidade significa que cada segmento dkeigaalimentar pode seguir o
rastro de um alimento e conhecer toda a sua lstémies e depois deste segmento: saber
a sua procedéncia e trajetéria. A rastreabilidageifisa, portanto, maior informacéo e
responsabilidade, e exige a aplicagdo de um sisedicaz de identificacdo do produto,
desde a sua producédo até a sua comercializacata(&&suclides Filho 2002).

Segundo Schaeffer & Caugant (1998), o conceito airaabilidade envolve a
recomposicao da histéria do produto alimenticitaledecendo:

e A origem exata de uma producdo dos animais owedmetal, com o0s varios

fatores que incorporam seu desenvolvimento;

e O histérico dos processos aplicado ao produto;

e Addistribuicédo e a localizagdo do produto final.

E, de acordo com Juram & Gryna (1992), teria dagfmalidades, tais como:

e Assegurar que apenas materiais e componentgaalidade entrem no produto

final;

e Identificar clara e explicitamente produtos que gshferentes, mas que se

parecem a ponto de serem confundidos entre si;

e Permitir o retorno de produto suspeito numa baseisa;

e Localizar falhas e tomar medidas corretivas a preigimo.
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De acordo com Mariuzzo & Lobo (2003) referénciastex@americanas consideram
gue a rastreabilidade de um atributo particularunealimento se estabelece quando as
caracteristicas deste atributo sao sistematicamegistradas desde a origem do alimento
até o seu consumo final. Registrar e transmitarinbicdes sobre produtos alimentares em
pontos especificos ao longo da cadeia de distébujgode ter um numero variado de
propdsitos praticos, incluindo o controle da qualiel do produto ou até mesmo a gestdo da
cadeia de suprimentos. Os autores salientam queissmn o mercado norte-americano
tenta numerar as motivacdes do setor privado pamaplementacdo da rastreabilidade,
sendo que para eles, os fornecedores de alimeméoatgam no setor privado possuem no
minimo trés principais motivos para estabeleceéersias de rastreabilidade:

e Diferenciar e comercializar produtos alimentaresn catributos de qualidade

subentendidos ou ndo detectaveis;

e Facilitar o retorno de informacdes na cadeia prigdutm relacdo a seguranca

alimentar e a qualidade;

e Melhorar o gerenciamento da cadeia de fornecedocésntes.

Os produtos rastreados possuem um diferencial moan®, dessa forma tornam-se
mais competitivos e menos sujeitos a instabilidattesnundo globalizado. Torna-se mais
facil a deteccdo de problemas ocorridos duranteosegsso de producdo, bem como a
adocao de medidas preventivas e de agao imedidtemdocalizado (Palledt al. 2003).

Machado (2000) define a importancia da rastrealbid para os segmentos de
distribuicdo e varejo e da industria de alimentos:

e E diferencial de competitividade;

e Fortalece a imagem institucional da empresa;

¢ Auxilia no posicionamento da marca no mercado;

e Estimula a concorréncia através da diferenciac&gudidade;

e Estreita a relacdo com os fornecedores.

E, por fim, para o Estado, a autora conclui questreabilidade:

e Minimiza riscos de contaminagao e facilita sal@za¢éo do foco de problemas do

género e

e Tranquiliza a populagéo e déa credibilidade ao podpstado.

Para Costa & Euclides Filho (2002), a rastreabiidéraz consigo a garantia de
transparéncia ao consumidor do contetdo/origemrddupo que lhe é ofertado para a
compra, mediante uma rotulagem precisa, especi@mende o produto final tem
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caracteristicas que ndo podem ser prontamentelasstA rastreabilidade é essencial para
controlar e garantir a qualidade em estagios pdaties da cadeia alimentar, ou seja, em
etapas especificas do processo produtivo.

De acordo com Naas (2003), a rastreabilidade @rocesso crescente e irreversivel,
impulsionado pelas economias de escala, decorreiissavancos tecnoldgicos e da
demanda do mercado importador que, cada vez mdge €tica e transparéncia nos
processos de produgéao e distribuicdo dos produtos.

Desde a década de 1980, a questdo da inocuidgdalidade dos alimentos vem
causando crescente preocupac¢do tanto para o pabicope inddstrias como para 0s
consumidores. Os sistemas de rastreabilidade drifm® exigem uma cadeia transparente
de acOes para manter sua credibilidade e garaméis $uncbes de transferéncia de
informacé@o, devendo conter um mecanismo confidvgue possa ser verificavel, para
preservar a identidade dos exemplares ao longadkgacalimentar (Mckean 2001).

Segundo Mariuzzo & Lobo (2003), do ponto de visassdude publica, as vantagens
de implementag¢ao de um sistema de rastreabilidadienp ser citadas como:

e O aumento da velocidade e a melhoria da precisdacnmpanhamento e no
rastreamento de alimentos podem ajudar a limitaisco numa questdo de
seguranca alimentar;

e A rastreabilidade rapida e efetiva também pode mimar o dispéndio
desnecessério de recursos publicos e privados weireals preocupacfes do
consumidor;

e A determinacdo da origem de alimentos pode ajusiaeovicos de saude publica
e operadores do setor a determinar as causas jadede um problema,
proporcionando, com isso, dados para identificamémizar os riscos a saude.

Esses mesmos autores consideram que a rastredbilidana-se fundamental,
especialmente com o impacto provocado por incidedte seguranca de alimentos aos
consumidores, as empresas, aos grupos que lidana coesma mercadoria, aos governos
e ao comércio. Por causa da diversidade das wat&&adeia produtiva de alimentos na
esfera internacional, é fundamental que os prodafoembaladores, importadores,
exportadores e transportadores trabalhem com seusiqps da distribuicdo e do varejo
com o intuito de desenvolver tecnologias e padiigs permitam a identificacdo dos
produtos agricolas desde a plantacdo até o var@jisrzari 1997).

A rastreabilidade funciona como um complemento ecemgciamento da qualidade e
guando aplicado isoladamente nao traduz segurangacaluto, nem ao processo. Deve
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estar agregado a outros sistemas de controle didaglea como o APPCC e cédigos de
boas praticas.

Este cenario apresenta novos desafios as orgaegae@ivolvidas na cadeia
produtiva de alimentos, pois estas deverdo de fartegrada, fazer uso mais eficiente dos
seus insumos, desenvolvendo processos e produisdim@os, gerenciando 0S recursos
naturais e humanos de forma mais responsavel atgaaaeguranca alimentar do produto
final, praticas estas que se tornam viaveis arpdataplicacdo das Boas Praticas Agricolas
(Mariuzzo & Lobo 2003).

4. Agronegdcio no Brasil

A expansdo do agronegdécio no Brasil e no mundo despertando o interesse de
diversos segmentos da sociedade (produtores, pemtm®s, exportadores) para o
entendimento, a melhoria e o desenvolvimento dess#lexo setor. As demandas das
trocas comerciais agropecuarias aumentaram quasdmmsumidores passaram a exigir
maior diversidade de produtos com qualidades suesrie a competicdo entre 0s paises
tornou-se acirrada gerando diferentes tipos deibast

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e sdbaimento (MAPA), o
agronegocio brasileiro passou por um grande impeitgce as décadas de 1970 e 1990,
com o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia,lteegilo na oferta de um grande nimero
de produtos. O pais passou entdo a ser consideracho aquele que dominou a
“agricultura tropical’, chamando a ateng¢ao de perses competidores de todo o mundo.

O agronegécio representa 33% das riquezas do .B&adillB do agronegécio em
2005 foi de R$ 538 bilhdes (28% do total), as etqudires corresponderam a US$ 43,6
bilhdes (37%) e gerou 37% dos empregos do paisEGEP06).

O Brasil ocupa a primeira posicao ramking dos maiores produtores e exportadores
de élcool, acucar, café e suco de laranja, a sagposdicdo noanking de producéo do
complexo soja, carne bovina e derivados de anifcaigro) e tabaco. Outros produtos
como madeira (papel, celulose e outros), cha, alya fibras téxteis vegetais, frutas e
derivados, hortalicas, cereais e derivados e aatioar natural também sdo itens
importantes da pauta de exportacdo brasileira. @eréuit da balanca comercial do
agronegocio foi de US$ 38,417 milhdes, em 2005 dmacomparado a US$ 34,134
milhdes em 2004 (MAPA 2006). Os principais mercadesexportacdo brasileira sédo a
Unido Européia e os Estados Unidos.
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Outro aspecto que passa a ser considerado quardia sen agronegoécio € a visédo
de cadeia produtiva que pressupde que as empré@sapatem mais atuar sozinhas,
devendo considerar a competitividade de seus fedwges, compradores e de todos os
agentes participantes do encadeamento de atividadeso forma de sustentar a sua
propria competitividade e manter um posicionamesuistentavel. Comeca a surgir a
cooperacdo entre os mais diversos integrantesddgaca@ue atuam de forma coordenada e
competem com outras cadeias, como se fossem unca @mpresa, estabelecendo
estratégias e distribuindo as vantagens conqustpda todos os integrantes do sistema
(Mariuzzo & Lobo 2003).

Neste contexto, a informacédo constitui o elemerde mMmportante da rastreabilidade
e, € a partir dos registros que os controles sfteimentados, de forma a garantir a
gualidade final do produto, sendo a gestdo danmmdQéo fundamental (Na@sal. 2004).

A figura 2 mostra o fluxo de informacgéo dentro ddeia produtiva.
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Figura 2. Fluxo da informagéo dentro da cadeia produtiveapddda de Naas al.
(2004).

Nos ultimos anos, o pais vivenciou situacdes aeddsgaste econdmico e social por
causa da colocagdo de barreiras sanitarias empsedstos e de perdas de mercados
provocados por problemas sanitarios. Nesse segmemalos fatores € o problema das
questbes sanitarias, as quais em muitas das smamiiservadas, estdo relacionadas a
introdugédo — entrada e estabelecimento — e dispelsdpragas de expressdo econémica e
quarentenaria no territério nacional. A deteccadetiee aftosa no estado de Mato Grosso
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do Sul, a introducdo e dispersdo da ferrugem da c@jsada pelo fungBhakopsora
pachyrhizi, a mosca-brancaBémisia tabaci), o nematéide do cisto da sojdeferodera
glycines), o caramujo-gigante-africancAchatina fulica), a doenca da sigatoka negra
causada pelo fungdycosphaerella fijiensis nas bananeiras, entre outras pragas que podem
ser citadas como protagonistas desse processo.

Assim como 0 agronegdécio necessita de ciéncia rolmgia para promover a sua
expansao, precisa também promover o desenvolvindmtgualidade de seus produtos e
da méao-de-obra qualificada para se tornar cadameez competitivo e consolidar-se cada
vez mais nos mercados nacional e internacional.uélidpde dos produtos envolve o
manejo efetivo de fatores de depreciagcdo que pademer nos alimentos, como pragas e
patdgenos, ao longo das cadeias produtivas, ou“asajas e depois da porteira indo até a
mesa do consumidor”. A mao-de-obra qualificada l@av&i na ampliacdo do sistema de
defesa agropecuaria, na educacao sanitaria, naiteg@a e qualificacdo profissional, na
melhoria da capacidade e infra-estrutura das umnglits de pesquisa e ensino, na extensao
agropecuéaria publica e privada, entre outros fatore

Para isso ocorrer, devera haver um maior investanéanto do setor publico quanto
privado, em todos os aspectos ligados a defessédsane fitossanitaria, envolvendo
pesquisa e educacgdo sanitaria. OrganizacOes iokemas ligadas ao comércio, saude
humana e animal, sanidade vegetal, protecdo dasigioores e ao meio ambiente vém
propondo normas e procedimentos para melhorar kdade dos produtos oriundos do
agronegocio, bem como para diminuir 0s riscoslma®iras sanitarias.

O Brasil possui um grande potencial para o crestinelo agronegOcio nos
préximos anos, como: disponibilidade de terrasndipgia para a agricultura tropical,
recursos humanos qualificados e politicas publi€entro dessa nova realidade o pais
precisa se adequar para ndo perder os mercado®meexternos.

5. Sistemas de rastreabilidade aplicados ao agrortgo

O conceito de rastreabilidade tem adquirido impueité significativa nos ultimos
tempos, principalmente nos mercados internaciafeigrodutos agricolas. O Brasil, sendo
destaque nesse mercado, tanto como produtor geaptotador desses produtos, ja tem
iniciado a implementacédo de sistemas de rastréatdi nas cadeias de carne bovina, soja e
frutas, para satisfazer, principalmente, os regetdos da Unido Européia (Pallet al.
2003).
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A cadeia bovina é a pioneira nesse processo engh amm quase sete milhdes de
cabecas rastreadas. Os animais sao identificadgisirados e monitorados pelo Sistema
Brasileiro de lIdentificacdo e Certificacdo de Omg@&ovina e Bubalina (SISBOV) do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecime(APA). O SISBOV (Brasil 2002) é
0 conjunto de ac¢les, medidas e procedimentos amofaalra caracterizar a origem, 0
estado sanitario, a producdo e a produtividade etaigsia nacional e a seguranca dos
alimentos provenientes dessa exploragdo econémica.

No setor fruticola, a implementacdo da rastreaiidvem sendo feita através das
Producgbes Integradas e do Protocolo EUREPGAP, cuasias de regulamentacdo
estabelecem o registro e o controle de todas \ddaates da producgéo. O Brasil € um dos
trés maiores produtores mundiais de frutas, atpésas da China e da India, com uma
producdo que supera 42 milhdes de toneladas. AoURugiopeia é o principal importador
de frutas frescas do Brasil, consumindo cerca ée &3 total exportado.

No Programa Brasileiro de Producao Integrada dea&restdo sendo desenvolvidas
ferramentas para a rastreabilidade capazes ddficlentdesde o talhdo ou quadra em que
as frutas foram cultivadas até lmss e pallets em que sé@o acondicionadas. O projeto inclui
acOes que buscam organizar a cadeia produtivautkes fe oferecer ao consumidor final
segurancga alimentar efetiva, bem como garantiagugeo processo foi ambientalmente
correto e socialmente justo, com a adocdo de femtas de tecnologia da informacao,
com base na aplicacdo de etiquetas com codigordeskidlariuzzo & Lobo 2003).

Atualmente, j& existem 14 espécies de frutifergsoles de Producdo Integrada
institucionalizados (mac¢&, manga, uva, maméo, aaeldo, péssego, citrus, banana,
goiaba, figo, caqui, maracuja e coco) com seuseptlsps selos de conformidade
aprovados e em condi¢cdes de operacionalizacdo (M2J08). Os selos de conformidade
sdo emitidos pelo MAPA e INMETRO, contendo codigosnéricos que sao aderidos as
embalagens das frutas, possibilitando a qualquesope obter informacdes sobre a
procedéncia das frutas, procedimentos técnicosaddste produtos utilizados no processo
produtivo.

Em soja, sdo os programas de preservacao de @a@atidue garantem o
rastreamento, atestando a auséncia de materisdgémno nos lotes. As recentes
exigéncias e restricbes dos mercados consumidotesacionais no que diz respeito a
identificagéo e rastreabilidade desse produto (grdarelos) geneticamente modificada,
principalmente as impostas pelos maiores imporesdbrasileiros, como a Unido Européia
e China, tém gerado preocupacgdes para 0s setostipo e exportador.
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Tal fato tem se comportado como uma barreira néaria ao nosso mercado e para
continuar apresentando o ritmo de crescimento wéderna producdo nacional de soja
nao geneticamente modificada, € necessario queaaabor, desde o produtor de soja até
astrading companies, tenha seu produto (soja ou farelo) certificado yoa certificadora
independente, seguindo critérios internacionalmackitos, e que sejam transparentes e
factiveis (Ablin & Paz 2002).

Mais recentemente foi apresentado, formalmente masilB o programa de
rastreabilidade do leite processado e industrddizajue comecgou a ser executado pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimeatpartir do més de outubro de 2003
(CBQL 2004). Segundo a mesma fonte, o programpdaz da RBQL — Rede Brasileira
de Qualidade do Leite, lancado pelo governo fedefmh nove unidades publicas
espalhadas pelo pais, a maioria em universidadéguinas importadas dos Estados
Unidos ao custo de R$ 1 milhdo cada vdo analisgrooluto e terdo capacidade de
identificar todo o processo produtivo lacteo, desdalimento ingerido pela vaca até
alguma possivel falha no processamento, bem cadentficacdo do produtor.

6. ldentidade preservada e segregacao de graos

A identidade preservada de produtos agricolas,gaegacdo e a rastreabilidade
permitem o estabelecimento de mercados distintoa pavos produtos. As técnicas de
rastreabilidade sdo empregadas com a finalidadeedeontrolar a qualidade, separar
diferentes tipos de gréos e produtos e presendanéidade (Wilkinson 2002).

A preservacdo da identidade de um produto envolvenanitoramento e o
gerenciamento de todas as fases do processo pmdanites da propriedade agricola, na
propriedade agricola, no transporte, no armazerameo processamento, na rotulagem e
na distribuicdo (Figura 3). Através dela é possiugd os varios participantes de uma
cadeia de producdo documentem a rastreabilidade.

Segundo Wilkinson (2002), os sistemas de presesvdeddentidade caracterizam o
manejo e a comercializagdo dos graos de modo fpreeou a natureza dos materiais seja
identificada e registrada. O principal objetivo énitorar o grdo durante toda a cadeia,
assegurando a manutencdo de determinados tragosamgteristicas especificas e
desejadas. Também é possivel que seja feita utiecdcs de diferentes tipos de produtos,
de acordo com o seu contetdo ou forma de prodlse. sistema € muito importante para
se registrar ou nao a presenca de organismos ggnetite modificados.
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Figura 3. Rastreabilidade na cadeia produtiva de graos.

A segregacao representa o proprio sistema de maleejgrdos que possibilita a
separacdo de um lote do outro. Através deste poceede-se separar produtos
diferenciados, destinados a um determinado nichandeeado ou mesmo criar novos
mercados. De acordo com Smith & Philips (2002)e@gregacdo pode ser vista como uma
ferramenta regulamentar na aprovacao e liberacéeroml de variedades de graos que
poderiam ser causas de riscos para a saude.

A preservacgdo da identidade dos atributos espesifios diversos tipos de gréaos é
condicdo fundamental para viabilizar essas novdeias de valor. Mobilizar instalagdes,
pessoal e procedimentos operacionais para seggegas, muitos deles aparentemente
semelhantes, é um dos grandes desafios a sertadfiersegregar significa incorporar o

conceito de rastreabilidade nas operacdes com g@itmsigo do seu percurso, da semente
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ao grao colhido na fazenda, até chegar a etapaodegsamento ou embarque no porto
para exportacdo. O registro das informacdes sopessagem do grao em cada uma dessas
etapas possibilita ao cliente final resgatar o ohmide volta a sua origem e,
consequentemente, validar a integridade do prodiéehado 2000).

Na maioria dos casos, os lotes de gréos perdemndentEdade original no momento
gue sao misturados na etapa de recebimento nogémsna cooperativas, e continuam
sujeitos a constantes misturas e manuseio ao ldagarmazenamento e processamento.
Contudo, segundo Golagt al. (2004), esta é a etapa mais importante do proa#sso
rastreabilidade de grédos. Se 0 armazenista contig@rosamente a qualidade no
recebimento do grédo e, posteriormente, as condigg@esrmazenamento, elimina-se a
necessidade de ter que rastrear 0s processosdantgaazenamento (campo); por outro
lado, garante o fornecimento de matéria-prima dedts padrdes de qualidade exigidos
pela industria. No caso de problema com algum pgmahdustrializado, a rastreabilidade
fica restrita & etapa do processamento na indusiriza revenda, agilizando a identificacdo
do problema e sua correcdo. Isto significa que mazaenador é o principal agente de
controle da qualidade de gréos.

7. Importancia e dificuldades da rastreabilidade

No cenario atual, onde o mercado é extremamenteaetiiivo, 0 controle dos
processos dentro da cadeia de um produto do agropegassa a ser de fundamental
interesse, nao s6 do consumidor, mas também daseaggue atuam nos diferentes elos da
cadeia (Silva & Batalha 1999). As novas demandas n@¥cado, tais como a
rastreabilidade, identidade preservada e seguraligentar, impdem aos agentes da
cadeia a necessidade de adotar novas tecnologias nm@or controle da producéo,
processamento e distribui¢ao.

Correlacionada com a perecibilidade, os riscos paalde humana e ambiental e as
perdas em dinheiro com o préprio negocio, distirggien variavel tempo como um fator
importante para justificar a rastreabilidade deumdg produtos em relagdo a outros
(Machado 2005).

Um sistema de rastreamento eficiente poderd eyitablemas de intoxicagédo
alimentar, por permitir que um problema com alimenseja rapidamente identificado
permitindo a retirada deste lote do consumidorl.fi@@m isso, serd possivel apreender
rapidamente as outras unidades do referido lotalisan as causas do problema e
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minimizar 0s prejuizos, tanto para o consumidognt para todo o sistema, sem ter que
destruir ou recolher todos os produtos.

Por que € importante rastrear alimentos? Para gueastreabilidade é importante?

Do ponto de vista do consumidor mais exigente, radgMachado (2000) as razbes
Sao as seguintes:

e E uma salvaguarda contra riscos a satide humana;

e E uma forma de diminuir incertezas e de satisfaz@ecessidade de controle

sobre a prépria vida,

e E vista como um fator diferencial de qualidade.

Do ponto de vista dos segmentos de distribuicdarejos e do segmento da inddstria
de alimentos (2° processamento), mais vinculadessa tipo de consumidor, € importante

que:

E um fator diferencial de competitividade para a segocio junto ao publico
consumidor;

e Fortalece a imagem institucional da empresa;

e Ajuda a posicionar sua marca no mercado;

e Estimula a concorréncia através da estratégia fdeedciacdo pela qualidade

com seguranga;

e Desenvolve relagdes entre fornecedores;

e Contribui para a construcao de estratégias corvastitla empresa que, com isso,

pode comandar a estrutura de coordenacgao verdcadeia.

Para o governo, enquanto provedor de servicosdsgiara garantir a saiude da
populacdo, segundo Machado (2000), a rastreatslidgafindamental e passa a ter curso
obrigatério para:

e Minimizar riscos de contaminagdo e meio eficienggaplocalizar focos de

problemas do género;

e Dar tranquilidade a populacdo e credibilidade@iprio setor publico de cumprir

com o seu papel;

e Sustentar o negdcio de alimentos, apoiando o sptvado através de
fiscalizacdo e estabelecimento de servigcos técnieosnfra-estrutura de
informacé@o basica para promover e cobrar legalmeniestreabilidade junto ao
setor privado.
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O governo pode ainda apoiar e mesmo estimular aeshdidade dentro de
programas de qualidade voluntarios adotados popogme empresas direcionadas a
clientes que valorizam ou exigem este processoasiraabilidade de alimentos € um
instrumento de vantagem competitiva no mercadonatéonal; a médio prazo e, sera um
requisito padréo exigido por determinados paispsiitadores de alimentos.

Os desafios para incorporar esse conceito em agEsalps sistemas agroindustriais
sdo grandes. As cadeias agroindustriais ainda saccadas pelo comportamento
adversario; as transac¢fes ceommodities sdo predominantes, onde apenas 0 preco é
relevante. Faltam canais exclusivos para transacigmodutosin natura de forma
diferenciada. A estrutura mundial de armazenagenmgmid®, por exemplo, ndo esta
preparada para identificar e separar grdos segpaddes diferenciados. Os custos para
viabilizar a rastreabilidade de produtos sdo ensymenvolvem investimentos em
processos logisticos, ativos dedicados e inovagirganizacionais entre segmentos
distintos.

Reunir a producdo de milhares de produtores rudaistro do conceito de
rastreabilidade até a etapa responsavel pelo poirpebcessamento parece ser uma tarefa
penosa demais frente aos seus beneficios. Aindaexr&tem sinais claros capazes de

alinhar os interesses divergentes.

8. O papel da entomologia no processo de rastreatdade

Os insetos estdo presentes nas diversas etapaadeéia produtiva de graos e de
outros alimentos e produtos, afetando positiva egativamente a produgéo. No caso das
pragas agricolas, tanto no campo quanto no armaxéuidas de controle devem ser
adotadas para suprimir ou reduzir as populacdésdos e seus danos e prejuizos.

As medidas de controle vao desde a adocdo de gwéigrondmicas, variedades
resistentes, inseticidas quimicos naturais e &gt métodos fisicos e biologicos de
controle, usados isoladamente ou em conjunto ergramas de Manejo Integrado da
Qualidade. Algumas dessas praticas controlam agagraem fornecer risco para o
consumidor ou meio ambiente. Outras, porém, comasasicidas quimicos, se usados em
doses acima das recomendadas ou de maneira iatemgidem deixar residuos nos
alimentos, causar intoxicagdes agudas nos apliead®rcontaminar o ambiente com seus
ingredientes ativos.

Os alimentosin natura ou industrializados podem apresentar-se infestaaos
insetos nos seus diferentes estagios de deseneatamou com seus fragmentos, fezes,
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exlvias e outros residuos. A presenca desses doatdwes pode representar desde a
simples rejeicdo do produto pelo consumidor, atésaaproblemas alérgicos e perda da
credibilidade do fornecedor.

Desta forma, a adocao das medidas de controlesd®8) desde o campo, passando
pelo armazenamento e na industria devem seguiriosigios de eficiéncia e seguranca
definidos para cada método ou ingrediente ativore@stro detalhado dos produtos
aplicados, as datas, dosagens e outras informagi®sntes devem fazer parte do
processo de rastreabilidade de graos, frutas, ligagae outros alimentos. Em casos de
intoxicagbes, a consulta destes registros permittonaada de medidas emergenciais
precisas e rapidas. Também, pela analise do regias espécies de pragas e de agentes de
controle biolégico, pode-se avaliar e redirecioparcessos e readequar as condi¢cdes do
agroecossistema na fase de producdo ou do ecomsdéearmazenagem.

Como afirmam Golam®t al. (2004), o0 armazenamento é a etapa mais importknte
processo de rastreabilidade de grdos. Se for @Eitarigoroso controle da qualidade no
recebimento do grao e das condicbes de armazerarfraohitoramento e controle de
pragas, entre elas), agiliza-se a identificacdo ploblemas apontados pela indastria e
consumidores.

O uso de armadilhas para monitoramento de insetoesgruturas armazenadoras é
uma ferramenta importante para o0s registros daeedsidade, pois as armadilhas
fornecem dados que sao utilizados para avaliastahdiicdo das populagdes de insetos e o
nivel de dano nos produtos armazenados.

A Entomologia Forense é a ciéncia que aplica odestlos insetos a procedimentos
legais. Segundo Lord & Stevenson (1986), essa iai@nclassificada em trés categorias
distintas: urbana, de produtos estocados e méatiad. |A entomologia forense de produtos
estocados € uma area de estudos requisitada gpesialemas, como alimentos e bebidas
contaminados por insetos e seus detritos, sao igu@ddbs por consumidores. Se 0s
registros dos processos sao feitos adequadamernessivel rastrear com precisdo e
rapidez a origem de tais contaminagoes.

O mesmo raciocinio é valido para outros organisncosno fungos e bactérias,
presentes no ecossistema de armazenagem. Essesrogadevem ser monitorados e
controlados e as medidas de controle adotadas deeenbaseadas em informacdes
técnico-cientificas e devidamente documentadas panaitir a rastreabilidade como um
processo de monitoramento da qualidade e seguatimgatar.
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9. Concluséo

A rastreabiidade € um processo crescente e igiedr impulsionado pelas
economias de escala, decorrentes dos avancos dgicosl e da demanda do mercado
importador que, cada vez mais, exigem ética e fiea@acia nos processos de producao e
distribuicdo dos produtos.

Os sistemas de rastreabilidade no Brasil ainda estéprocesso de implementacéo,
estando mais avancado para a carne bovina. Mesmoagsua adocdo tenha sido
alavancada pela obrigatoriedade e exigéncia e@®péso ja representa um grande passo
para o desenvolvimento do agronegadcio brasileiro.

A rastreabilidade exige uma estreita relacdo d@ottes os elos da cadeia, 0 que néo
tem ocorrido nos sistemas agroindustriais. Ao @oittr disso, existe um fator de
desconfianca entre seus participantes, dificultamti@nsmissao das informacdes. Por essa
e outras razdes a eficiéncia do processo nao fegidat 0 seu grau maximo.

O rastreamento da producdo no campo € ainda nm@t@nio e vem sendo realizado
em apenas algumas etapas. Da mesma forma, as el@paansporte ndao garantem
totalmente o registro das informacdes obtidas mopoa as quais podem ser facimente
perdidas. Além disso, h& caréncia de técnicosatiem na captacdo de registros, o que ndo
oferece plena confiabilidade no sistema.

Os participantes das cadeias devem inicialmentepeander que em um ambiente
competitivo, a necessidade de se criar novos nidesnercado, como os produtos
seguros, garantem a sua sobrevivéncia.

O governo tem papel fundamental nesse contextondevérnecer incentivos e
subsidios, treinamentos especificos e orientagcbdequadas sobre o assunto,
principalmente sobre o enfoque da questao de ssguedimentar.

O Brasil precisa adotar a rastreabilidade dos atio®ede maneira geral, ndo apenas
para atender o mercado externo, mas também paemtigaa salde publica de sua
populagao.

Fica evidente, portanto, que o esfor¢co conjuntostisres produtivos e do governo
para implementar e viabilizar o processo de rdsiidade € um passo fundamental para
garantir ao Brasil uma posicdo de destaque no iceinégrnacional do agronegocio.

A Entomologia tem um papel importante no procesanio no que se refere a
identificacdo e monitoramento das espécies deoigsptesentes nas diversas fases da
cadeia produtiva, quanto na adoc¢do das medidasniife mais adequadas.
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DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE RASTREABILIDADE DE GRAOS

RESUMO

Sistemas de rastreabilidade no setor de alimentos;0es sdo ferramentas para o
manejo do fluxo de produtos e processos, visandtifeienciagdo e manutencdo da
qualidade, melhoria da eficiéncia e seguranca timerdos em beneficio do consumidor e
sucesso do agronegocio. A rastreabilidade pressgpéeuma entidade, produto ou lote
seja identificado no inicio ou a partir de uma atdp sistema, que todos os dados sobre
seu manuseio sejam devidamente documentados e apsanp ser recuperados. Esta
recuperacdo pode ser necessaria para a verificdedtalhas nos processos, para o
recolhimento de produtos fora das especificacbesederanca ou validacdo de medidas
eficazes adotadas ao longo das etapas da cadelatipao Para permitir e agilizar o
registro e recuperacdo de informacfes para a adsilade de graos foi desenvolvido e
testado o software ‘Rastreabilidade de Graos'. Bsteware, baseado no conceito de
metadados, € uma ferramenta eficiente e vers&ilpgumite ao administrador criar todos
0s campos e telas que devem compor seu sistenastdeabilidade. Na estrutura basica do
sistema o item principal é chamado de entidade, mueaso, € o lote de graos; cada
entidade possui uma origem e ‘n’ fases, cada fassup‘n’ processos. O usuario, além de
incluir os dados sobre cada entidade, pode reaupgpalamente as informacdes e gerar
relatérios, alcancando os principais objetivos astreabilidade. Um guia para o usuario
permite que um operador com conhecimento basidofalenatica possa utilizar o sistema.
O software também contém um link com uma listages) mrincipais espécies de insetos
de produtos armazenados, com imagens originagnak, biologia e breve descricdo dos
danos. Esta ferramenta, além de ser um acessosetéma, pode ser utilizada como um
recurso educacional em cursos de treinamento e
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DEVELOPMENT OF THE SOFTWARE TRACEABILITY OF GRAINS

ABSTRACT

Traceability systems in the sector of food and faezltools to help the management
of the flow of products and processes for produiéréntiation and quality maintenance,
and to improve efficiency and food safety for thensumer benefit and success of the
agribusiness. The traceability presupposes thateatiyy, product or lot is identified in the
beginning or at any step of the system, and thabeldata about it will be readily recorded
and recovered when needed. These procedures magcbssary to verify failures in the
processes, to recall unsafe or falsely advertisedytts, or to validate approved measures
adopted along the steps of the food chain. In otdeccomplish and timely record and
recover the information for traceability of grains,was designed the software ‘Grain
Traceability’. This software, based on the conadpinetadata, is an efficient and versatile
tool that allows the administrator to create ak tlields and screens to compose his
traceability system. Basically, the main item of tystem is called entity that is the lot in
the case of grains; each entity has an origin ahdtéps, and each step has ‘n’ processes.
The user, besides including the data about eaciy,eman promptly recover the
information and generate reports, attaining thenro@jectives of traceability. A user guide
is provided to help an operator with basic compltswledge to run the software. The
software also has a linking to a list of the mawect species of stored grains with original
pictures, diagnosis, biological data, and briefcdption of the damage. This tool, besides

being an accessory of the system, can be useddcagonal purpose and training.
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1. INTRODUCAO

Desde a ultima década vem se consolidando a sig@de da visdo sistémica do
agronegocio, exigindo a compreensao de todos opammentes e inter-relacdes do sistema,
para que sejam formuladas politicas e estratégas eiicientes e duradouras. Houve
também o aumento da importancia da documentacéamenicacdo de informagfes sobre
a origem e producao, tanto na questdo de saudeg(dbencas, contamina¢cdes, produtos
transgénicos) quanto aos aspectos legais (exigégaigernamentais e normas especificas).

No atual cenario econdmico brasileiro, o volume g@osdutos exportados tem
significativo valor na balanca comercial, sendo guausca pela qualidade é uma premissa
maxima e constante para aqueles que estdo enwlddm a producdo de géneros
alimenticios. Tal atividade é regida por tendéngiéarnacionais, regulada por érgaos ou
legislacbes. Tendo em vista as exigéncias de paisestidades comerciais, 0os produtores
e processadores tém procurado mecanismos para Umrnaeompanhamento de suas
producbes e processos. A rastreabilidade de predeitprocessos tem sido uma nova
abordagem neste contexto, buscando descreveraaldade relacionar informagdes com o
objetivo de compreender o comportamento dos obgtosgjuestdo (Figueira & Zambalde
2003).

A necessidade de se rastrear os alimentos vem alas megras de comércio e
regionalizagéo, das cadeias alimentares cada vez coanplexas, da demanda dos
consumidores por seguranca alimentar, do biotemmi e de outras tendéncias do
comércio globalizado. Desta forma, a gestdo danrdQ&o dos fluxos de mercadoria e de
informagbes em cadeias produtivas tornou-se umisigmypara as empresas interessadas
na manipulacdo e processamento de produtos, exigingh reestruturacédo fundamentada
em eficiéncia e eficacia.

A rastreabilidade da logistica do produto devecsgraz de seguir este produto no
tempo e no espaco e a rastreabilidade do contetigwodiuto deve ser capaz de dar todas
as informagbes sobre a vida deste produto (adub@amentos fitossanitarios,
processamento e outras préaticas). Uma rastreaglidampleta seria a justaposicdo dessas
duas formas (Pallet 2003).

Neste contexto, houve a estruturacdo de sistemastqamsferéncia de informacoes
entre os elos da cadeia e para a gestdo de seuss§oe e as trocas de informacdes
requerem o estabelecimento de padrbes que passibd descricdo de produtos e das
operacdes agropecuarias. Para a rastreabilidadgéds, os softwares representam uma
importante ferramenta para o registro da documaatagpermitem que todas as etapas da
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cadeia produtiva sejam cadastradas e as informaeGaperadas para a preservacéo da
identidade de cada produto.

Embora ndo haja exigéncia legal a respeito do usosistemas baseados em
computador para execucdo de rastreabilidade, éacragotar o uso da tecnologia na
integracdo e distribuicdo da informacdo. A tecnialogla informacdo auxilia as
organizacoes a coletar informacdes, trata-lasaéts e difundi-las dentro da organizacao
(Rodrigues & Silva 2006). Segundo esses mesmoseas,ito documento de papel ainda é a
ferramenta de identificacdo e registro mais usad@arata, mas a capacidade é fraca, o
armazenamento da informacao é dificil e falsifitham da lentiddo para se recuperar a
informacé&o para a resolucao de problemas.

Em 1992, o governo inglés fez um relatorio pardfivar a qualidade da informacao
a respeito da seguranca alimentar na cadeia denatisy Esse relatorio apontou que a
segurancga alimentar era deficiente em cinco pontm&mpleta, imprecisa, inoportuna,
inatil e inacessivel. A andlise desse relatorioreo durante a crise da Doenca da Vaca
Louca, a BSERBovine Spongiform Encephalopathga Europa e iniciou a discussao do
problema da informacdo nas cadeias produtivas.riv geesse momento houve o avango
da tecnologia da informacao para resolver estelgmabna Inglaterra e no mundo (Wilson
& Clarke 1998).

A tecnologia da informagéao (TI), que surgiu comoaentro de dados para processar
transacdes, manter o registro dos estoques e anrfitiiha de pagamento, passou a ser
aplicada em funcbes de otimizacdo e controle, assmo fungdes executivas que exigem
um julgamento para a tomada de decisdo (Porter BarMi985). Diante desse cenario,
muitas organizacées passaram a usar a Tl ndo sorpard automatizar operacdes, ou
seja, substituir o esforco e a qualificacdo hun@mrauma tecnologia que permita que o
mesmo processo seja executado a custo menor, cancamrdrole e continuidade, mas
principalmente para informatiza-las, gerando infagéres sobre o processo que esti por
tras da automacédo e por meio das quais a orgaoireghza seu trabalho (Zuboff 1994).

O conceito atual de TI, segundo Oliveira (1996)achado (1998), é: “um complexo
que inclui computadores (hardware e software),seldecomunicacdo publicas e privadas,
subprodutos da interacdo das tecnologias de cog@mcomunicacdo, além de todos os
produtos e servicos usualmente abrigados sob oesdle automacgéo de escritorios, rede
digital de servigos integrados e automacao conidércia

O uso da TI pelas organizagfes, em geral, € deimpartancia para alcancar uma
posicdo competitiva no mercado global. Embora camasa, as organizacbes do
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agronegocio também estdo adotando esta tecnolagiarimo bastante intenso (Castro
Netoet al. 2002).

Segundo Pallet (2003), a implementacdo da rashdzal@ nas cadeias produtivas
favorece quem diferencia seu produto, as informmcieam disponiveis para o
consumidor, o uso das informagfes para tomada drsdds, identificacdo de
responsabilidades (produtor, transportador, distfdr).

Muitas cooperativas no Brasil jA possuem softwai@® 0s registros internos da
empresa, referentes ao recebimento, armazenamexjuedicdo. Contudo, h& necessidade
de maior sofisticagéo e disponibilizacdo de sofesgrara a rastreabilidade em funcdo do
volume e variedades de produtos e da dinamica deoache de graos.

O software Rastreabilidade de Grdos, como um peodatpresente pesquisa, € uma
ferramenta da bioinformatica que permite que osnss do sistema possam customizar,
conforme as suas necessidades, as interfaces elgdinsde dados para uma eficiente
rastreabilidade de produtos. Sendo assim, o concst metadados, onde s&do criadas
estruturas de dados complexas e flexiveis, é adeste software.

N&o sendo uma abordagem convencional, o uso delagets requer uma alternativa
capaz de se adequar a este modelo. A linguagenadm®gdo XML possui caracteristicas
gue a enquadram neste formato. Portanto, opto@laespa utilizacdo no armazenamento
dos metadados. Deste modo, este software, alémpilie sma crescente necessidade do
mercado mundial, busca uma solucdo através de aomlbgia pouco explorada no
agronegocio, demonstrando assim os resultadosivpgsiliante de uma profunda busca
pelo conhecimento e inovagao.

Esse sistema também fornece informacdo para oggmanto de alertas sanitarios,
melhorando a eficiéncia na deteccéo de problemaa eutra ponta, promovendo produtos
com gualidade diferenciada.

Com relagdo a Entomologia, tém sido criadas feméasede bioinformatica, como os
‘Expert Systemstesenvolvidos por pesquisadores do USDA, que analdados de
captura de insetos em unidades de armazenamergcdds e definem as estratégias de
controle a serem adotadas (Shumtal. 2005; Flinnet al 2006).

Considerando as tendéncias do agronegocio dentcortexto apresentado acima, o
objetivo geral do trabalho foi implementar uma dementa computacional que permita
registrar informagbes dos produtos e processosraletda cadeia produtiva de graos,
visando, com isso, a preservacédo da identidaddoties de gréos e a rastreabilidade dos

processos.

32



Os objetivos especificos foram:

1) Realizar levantamento de informacdes em coopasapara verificar as etapas
mais relevantes para a rastreabilidade na caded@ufwa de graos, com o foco
principal na etapa de armazenamento do gréo;

2) Desenvolver um sistema computacional (softwatgle permita que o
administrador defina toda a estrutura de dadoandoi os campos e as telas que
serdo utilizadas para estabelecer o histérico dmdupos;

3) Configurar o sistema de modo a permitir 0 agmgrdo e desagrupamento de
entidades, especificamente para o caso da prodieagréos, para que estes
agrupamentos possam ser observados claramenteupedoio, possibilitando
recuperar os dados num histérico ndo linear;

4) Desenvolver um link de identificacdo dos insetles grdos armazenados para
auxiliar na identificacdo das espécies pelos opeesx

5) Disponibilizar o software em um CD ou outro tige midia e respectivo manual,
para que tanto o administrador quanto o usuaricgmsestar e aprimorar o
sistema para futura validacdo, patenteamento emnislizacdo para o publico

alvo.

2. MATERIAL E METODOS

A ferramenta desenvolvida para o registro de iném@es para o processo de
rastreabilidade aplicado a cadeia produtiva desggf@oum software que permite criar e
manipular estruturas de dados complexas e flexig@ipublico alvo sdo operadores e
gerentes de cooperativas e unidades de armazemadeegtaos.

O softwarefoi desenvolvido em colaboragcdo com os académicasMaria Pereira e
Eduardo Rafael Coutinho dos Santos, sob a oriemtdod professores Mario de Paula
Soares Filho e Irapuru Haruo Florido, do Curso denblogia da Informacdo da Escola
Técnica da Universidade Federal do Parana. O satied chamado de ‘Rastreabilidade
de Graos’, que sera sua designacdo ao longo dedialhb, ou apenas RG quando

conveniente.

2.1. Analise de requisitos

O primeiro passo para o desenvolvimento do softwR&efoi realizar uma analise de
requisitos, para levantar informagdes sobre comdas a rastreabilidade dos produtos.
Para se rastrear um produto deve-se cadastrartidades ou lotes a serem rastreados e
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durante toda a cadeia produtiva, armazenar infayesgagobre todos os procedimentos que
séo realizados envolvendo o produto. Por exemplq@radugéo de graos sao registrados
os dados de campo (tipo de solo, pluviometria)elimeento, secagem, armazenamento e
processamento. Os dados séo registrados desdgoad@iproducédo passando por todas as
fases até que seja vendido ao consumidor final.

Para isso foi necessario criar uma estrutura ensguegistrasse 0os dados da origem
do produto e os dados do proprio produto, ou emtid@ue sera rastreado. Apds o
cadastramento destas informacgdes, o sistema deaénsentado pelo operador a cada fase

e processo que ocorre na producéo.

2.2. Delimitacdo do escopo

O segundo passo foi a delimitacdo do escopo dwaatRG. De acordo com as
informagbes levantadas nas cooperativas, 0 sist®marganizado com o0 seguinte
conceito: cada Individuo ou Lote de individuos arsstreado é chamado de “Entidade”;
toda a entidade pode possuir uma “Origem”, quealdipnde ela veio. As etapas da cadeia
produtivas sédo chamadas “Fases” e durante cadadasecorrer “Processos” que devem
ser registrados para compor a rastreabilidade da eatidade. A Figura 1 ilustra a

estrutura basica definida para a rastreabilidade.

k=
k=

ORIGEM ENTIDADE

PROCESSOS

Figura 1. Estrutura basica definida para a rastreabilidasl@rddutos no software

Rastreabilidade de Graos.

Para a implementacdo do softwametou-se por utilizar metadados, portanto, para
qgue seja possivel fazer a implementacdo desse anadeldministrador do sistema devera

cadastrar os campos e as telas que pertencememasi$Somente depois de definir as telas
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de Origem, Entidades, Fases e Processos é qupassigel inserir efetivamente os dados
da rastreabilidade.

Quando as telas estiverem cadastradas, o operadistedma (usuario) podera iniciar
a inclusao dos registros. O Conjunto de Entidadesém as estruturas que sado definidas
pelo administrador, sendo que o operador seledonara para incluir registros. Desta

maneira cada tipo de Entidade podera ter diveesgistros conforme mostra a Figura 2.

Conjunto Entidades O

Entidade 1 (Ex: Milhc \ \ O

Registro (Ex: Lote n.° 12) O

Entidade 2 (E:Trigo)

Figura 2. Estrutura l6gica de registros do software Rasiiieatle de Graos.

Conforme as informagfes contidas na metodologgunal termos foram utilizados
para denominar os elementos do sistema. A seguurese suas definicbes no contexto do
sistema:

e Estrutura de entidade: é a definicdo do peefiuch tipo de objeto que se deseja

rastrear, contendo elementos que descrevem asarésticas deste grupo.

e Entidade: é o objeto da rastreabilidade, ou sejarodluto a ser rastreado pelo

sistema.

e Origem: refere-se a procedéncia do produto, onfasmacdes que se tem sobre

ele antes de iniciar a rastreabilidade.

e Fases: sdo as etapas do ciclo de produgéao.

e Processo: sdo as atividades as quais o produtam@&sdo durante a producéo.

e Registros: sao as ocorréncias de elementos depardei Entidade.
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2.3. Levantamento de tecnologias

O terceiro passo para o desenvolvimento do softviareo levantamento de
tecnologias, buscando conhecer as tecnologiasemetest no mercado e selecionar aquelas
que fossem mais interessantes para a execucaoo@oprDurante um periodo de trés
meses foram estudadas diversas tecnologias. Segix® as tecnologias utilizadas para o

desenvolvimento do software.

2.3.1. Linguagem de Programacé&o
PHP 5

E uma linguagem de programacdo de interpretacdlzadi& para gerar paginas
dindmicas na Web. Pode ser embutida no cédigo H{lperText Markup Languajye,
além disso, destaca-se pela extrema facilidade aqaenlida com servidores de base de
dados. A sintaxe € bastante simples e facil, al&sodpossui suporte de orientacdo a
objetos e ao XMLExtensible Markup Languaye
PHP e XML

Na linguagem PHP HyperText Preprocesspras funcdes de manipulacéo estao
presentes desde sua origem. Mais recentemente, aoagpecificacdo XML tornou-se
proeminente como linguagem de troca de dados, oiftéRporou fungdes que o tornaram
uma ferramenta facil para trabalhar com documedbd.. Devido a natureza e ao
formato dos documentos XML, a maior parte do ttadbalara criar fungcbes XML para o
PHP esteve focado em analisar e manipular os daotameXML, mantendo-se em
conformidade com a especificagdo do W3®ofld Wide Web Consortiym Para
efetivamente analisar e manipular os documentos Xé#isas funcbes tém que permitir
trabalhar com os nomes e valores dos elementos atdbutos bem como com os muitos
outros tipos de componentes dos documentos XMLmidoual do PHP sdo apresentadas
funcOes de parser DOMDOcument Object Modglde parser SAXSimpleAPI for XML),
SimpleXML, XML-RP (experimental) e funcdes de presador de XSL/XSLTHExtensible
Stylesheet Languape

Um dos requisitos basicos para a estrutura dosvasjéoi que eles oferecessem a
maxima flexibilidade ao software Rastreabilidade Glgios, para que o usuario pudesse
definir os campos e as telas do sistema como @rasske mais adequado e a0 mesmo
tempo a estrutura deveria permitir ao sistema asiman e manipular todos os dados

encontrados nestes arquivos.
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2.3.2. Armazenamento dos Dados
XML

O XML é uma linguagem de marcacdo e é também a Haselocumentos
estruturados que representam ndo somente a inf@oragser passada, mas também os
metadados, que definem o seu significado e a asirwta informacdo. E uma maneira
simples de delimitar os dados do texto.tdgsdo XML ddo nome ao conceito descrito, e
atributos identificados modificam as estruturasileatas. Desta forma, os dados em XML
séo autodescritivos, ou seja, faceis de compreendamipular.

O XML também possui as suas desvantagens: a) nésuipmecanismos eficientes
de armazenamento que substituam os existentes eroshae dados relacionais como:
garantir as restricdes de integridade, manipulagidados, armazenamento e recuperagao
de dados fisicamente e otimizagcOes de consultas®eus documentos podem ser de 3 a
20 vezes maiores do que o0s representados em fohmatm e texto.

Apesar das desvantagens citadas, foi escolhidpautd XML para a implementacéo
do repositério, pois € uma técnica poderosa datesar os dados, troca-los e apresenta-los
independentemente da plataforma.

WWWIsis

O WWWISIS é o servidor de Internet para bases deslésis. Opera viEommmon
Gateway Interfac€CGI) do Hypertext Transport ProtocqHTTP) e, a partir da verséo
4.0, conhecida também como WXIS, utiliza uma lirgera descript baseada em XML, o
IsisScript.

A principal caracteristica do IsisScript € a supac#lade de processamento de
entidades Isis por meio da transferéncia de dadasrdnavegador WWW para 0 processo
CGl.

Com o WWWISIS, estdo disponiveis linguagem de peaquformatacdo e
atualizacdo de registros, sendo por isso possimradagem de formularios de pesquisa,
bem como a implementacéo de operagdes para aatdalide bases de dados.

A saida do IsisScript para o navegador WWW podegseada via linguagem de
formatacéo Isis. A possibilidade de incluir codigéEML nas especificacbes do formato
permite desenvolver uma interface de pesquisametdaé grafica, em ambiente de Internet

ou Intranet.
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2.3.3. Tecnologias Auxiliares
DHTML

E um conjunto de tecnologias usadas para crianggdglVeb dindmicas e interativas.
E uma combinacdo do HTML, folhas de estilo em das¢@SS), linguagens de script
(JavaScript), e o DOM.

DHTML (DynamicHTML) ndo € uma recomenda¢do do W3C, é um ternadari
para designar o uso combinado das tecnologiasasitacima.

Com DHTML, o desenvolvedor web pode manipular ao®uatios de formatacéo e
posicionamento de elementos HTML que sédo apresemtpelo browser. Fazendo, desta
forma, com que elementos sejam adicionados ou lido®wda tela dinamicamente ou que
os atributos de formatagcdo mudem devido a acOes colicar ou passar o ponteiro sobre
um objeto, por exemplo.

O Javascript juntamente com as técnicas de DHTManfoescolhidos para realizar
algumas fungBes no sistema, em que ndo se fazsaeocedazer uma requisicdo ao
servidor, mas apenas acessar e alterar as prapgda HTML tornando as paginas mais
dinamicas.

AJAX

E um conjunto de tecnologias que servem para eqdicacdes dinamicas para
Internet. Ele é baseado em XHTMIEXtensible HTML) e CSS para conteddo e
apresentacdao, DOM para apresentagdo dinamica mgate XMLHttpRequest para
recuperacdo assincrona de dados, XML e Javasengtymir tudo. Ele é a peca chave do
Gmail.

Essa técnica consiste em utilizar Javascript, XNXn@HttpRequest de forma a criar
paginas gque executem codigo sem serem recarregaga®ja, sem atualizar as paginas
cada vez que uma requisicao é feita ao servidor.

A técnica foi utilizada em alteracbes dindmicastela nos casos em que foram
necessario fazer uma requisicdo ao servidor.

Parser DOM

O DOM é uma API Application Programming Interfageque permite acessar
rapidamente informagBes em um arquivo e permitgaaeslicdo, é bastante eficaz quando
se necessita obter muitas informagdes contidasremdacumento XML, permitindo que
gualquer parte do documento seja acessada a quatqueento. O Parser DOM é mais
recomendado para documentos pequenos em que Sssiteegecuperar uma grande

quantidade de informacgoes.
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XSL

XSL é uma linguagem de definicdo de folhas decgssiémelhante ao CSS, s6 que
bem mais poderosa e complexa. E composta por XSXSL (Transformation)
responséavel por transformar o documento originréDe(Formating Objects responsavel
por aplicar a formatagéo ao arquivo transformaao uBlizado o XSL para gerar diversos
relatérios e inclusive a interacdo das telas dastanl dos dados.

XSLT

XSLT ¢ a parte mais importante do XSL. E usado paasformar um documento
XML em um outro tipo de documento que seja recodbegelo navegador, como HTML
e XHTML. Normalmente o XSLT transforma cada elernedtML em um elemento
HTML. Com o XSLT é possivel adicionar e removeribatios do arquivo de saida.
Também é possivel reorganizar e ordenar elemepéosiitindo escolher quais elementos
devem ser mostrados e quais nao.

XQuery

E uma linguagem para buscar e extrair dados deestes e atributos em arquivos
XML baseada em expressbes de XPath. E compativelaconaioria das recomendacées
W3C, como XML, Namespaces, XSLT, XPath e XML ScheR@ utilizado o Xquery na
gravagao de dados juntamente com o XPath.

PHP SimpleXML

A extensdo SimpleXML do PHP oferece fungbes pamwvexder o XML em um
objeto que pode ser processado com propriedadesisode selecao e interagcoes de Array
(vetor). O suporte ao SimpleXML no PHP5 é instalaldomaticamente e, ndo é
necessario incluir extensdes adicionais.

SimpleXML inclui fungcdes para trabalhar com docutoenXML que realizam
operagbes comuns como converter usting em um documento XML formatado e
apresenté-lo. A primeira vantagem é que o docum¥Mhb transforma-se em um objeto
gue pode ser processado como outros objetos emcBiRelementos e atributos e seus
dados sdo acessados usando operacdes normaietes.oljextensao inclui fungdes para
trabalhar com documentos XML.

O PHP SimpleXML foi utilizado nos métodos constregode objetos para obter 0s
dados dentro dos arquivos XML.
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2.4. Modelagem da Aplicacao

A finalidade da modelagem é apresentar uma viggiod@o sistema mostrando suas
caracteristicas e funcionalidades, facilitandonassi compreensdo e o entendimento do
mesmo.

A modelagem de casos de uso é utilizada para desces funcionalidades da
aplicacdo e a interacdo desta com os usuarios. d8lesapresentados na forma de
diagramas, sendo escrito em termos de atores.oBssaepresentam o papel do usuario e
do administrador do sistema. Os atores se comurataawés dos casos de uso, onde cada

caso representa uma sequéncia de acdes executadas.

2.5. Ferramentas Utilizadas

As ferramentas utilizadas para o desenvolvimentsadiovareforam:
Ferramenta de modelagem UML: Jude Community 1.4dva Jdk1.5.0 06
Editor HTML: Macromedia Dreamweaver MX 2004
Editor PHP: PHP Editor
Servidor: WAMP5 com Apache 2.0.55 e PHP 5

2.6. Ambiente de Producéo
Os requisitos para o ambiente de producéo do scHtséo:
Servidor: Apache 2.0.55 e PHP 5
Sistema Operacional: Windows98 ou superior
Navegador: Internet Explorer 5.0 ou versao superior
Hardware: Processador 500 MHz ou superior, 128 MB de memoria.

2.7. Link de Insetos

Para a criagao do link de insetos de grdos armdaen@ software RG foi realizada
uma pesquisa bibliografica sobre as principais @spéde insetos associados a graos
armazenados. Foram selecionados caracteres mactdogle facil visualizacdo pelo
operador usando uma lupa estereoscoépica simpleshéna foram sumarizados dados da
biologia dos insetos e descricdo dos danos. Foedtas fimagens originais de insetos
criados no Laboratério de Pragas de Graos Armapsnda UFPR, utilizando uma camera

digital Sony, modelo W7, acoplada a uma lupa essedpica.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O produto deste trabalho foi o software ‘Rastiigilole de Graos’ (RG), que € uma
ferramenta fundamental para o cadastro e recuped#@ados, cujo objetivo imediato € a
rastreabilidade de produtos e processos da cadmiutijva de graos, especificamente na
etapa de armazenamento. Contudo, devido a supaatizbilidade, pode ser utilizado para
varios outros produtos e processos que se destjealae preservar a identidade, pois a
criacdo dos formularios de cadastro é customiz&webte um mecanismo eficiente de
consulta dos dados cadastrados e também é podaked o agrupamento e o
desagrupamento das entidades.

Com base no levantamento de dados realizado ene@mas de graos, determinou-
se que o software deveria ser um sistema seguiicient para identificar os produtores,
cultivares utilizadas, tratamentos fitossanitagosdubacdo na etapa da producéo, seguida
pela colheita, classificacdo, secagem, armazenangequalidade do produto final para os
diversos processamentos industriais e/ou consumo.

Para que o sistema utilizasse o XML como meio dgamrzacdo dos dados foi
necessario criar uma estrutura padrdo para os amtam Mesmo o0 sistema possuindo
uma estrutura relativamente fixa, permite uma rbdidade satisfatoria dos dados.

O CD com o sistema e o Manual de Instalagcdo ezbg#io do software
Rastreabilidade de Graos sdo anexos que acompasstamirabalho para permitir sua

utilizacao e avaliacdo (Anexos 1 e 2).

3.1. Casos de Uso

A modelagem de casos de uso para a implementacésoftlvare Sistema de
Rastreabilidade foi representada em forma de disgale acordo com as funcionalidades
requeridas pelo sistema construido e pode seicegldf na Figura 3.

Para a utilizacdo do sistema, ha dois tipos deestay operador ou usuério e o
administrador do sistema. O usuério pode realizafuacdes de registro de entidade,
cadastro de origem, fase, processo, agrupameresagipamento de entidades e consulta
de historico. Ao administrador cabe a montagemtelas, como entidade, tipo de origem,

fase, processo, cadastro dos campos e de usu@nngogin e senha.
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Montagem
de Entidade

Montagem de
Qrigem

Montagem de
Fase

Montagem de

Administrador Processo

Cadastro de
campos

Cadastro de
Usuarios

Inclui Registro
de Entidade

Cadastra
Origem

Cadastra

Fase

Adiciona
Processo

Operado

Agrupa
Entidades

Desagrupa
Entidades

Consulta
Histarico

Figura 3. Diagramas de casos de uso do software Rastrealelde Graos.
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3.2. Descrigédo do Produto Software

3.2.1. Visao do Administrador do Sistema

Para acessar a area restrita ao administradorsmandeve digitar o endereco onde
estd hospedado o sistema, http://localhost/Radliteale, que levara a pagina para fazer o
login. ApGs acessar o sistema (Figura 4), o adtramier podera realizar as seguintes
operagoes:

e Cadastrar os usuarios, senhas e altera-las;

e Cadastrar os campos que serao utilizados nas telas;

e Criar as listas de entidades, origens, fases, psose

e Montar as entidades, origens, fases e processos.

Seja Bem vindo ao Sistema de Rastreabilidade!

Acesso restrito!

Rastreabilidade

Home

Senha

Entrar

Figura 4. Tela de acesso do software Rastreabilidade desGré&o

Os fluxos de eventos dos casos de uso para o athaiir sdo 0s seguintes:

1. Cria Campos (Figura 5)

Pré-requisitos: Nenhum.

Fluxo principal: O administrador preenche os camgosformuléario Cadastro de
Campos e clica no botdo Salvar para gravar o camo@rquivo de campos. Na mesma tela
do Cadastro de Campos aparecera a Lista de Caogpog)s campos ja cadastrados.

Fluxos alternativos:

Alterar: Na Lista de Campos o administrador dewéicar sobre o campo desejado, o
sistema ir4 carregar os dados do campo no formutfeicadastro. O administrador ir4
fazer as alteracOes que desejar e clicar no ba&arS
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Excluir: Na Lista de Campos o administrador develiéar na opgdo Apagar,
correspondente ao campo que devera ser apaga@gisDa ndo serd excluido do arquivo
de campos, apenas sera inativado, para que agjtelga possuam este campo continuem

a utiliza-lo.

Montagem Cadastro de Campos
Entidade

- Nome: I
Fase Tipo HTML: Caixa de texto -

H1ooesa0 valor Default:

Campos
Cadastro de
pragas

Tipo de Valor Default -
html _
. Adubagfe

Outros
Cadastrar
Usudrio
Alterar minha

Figura 5. Criagdo dos campos utilizados nos software Rdslidzale de Graos.

2. Cria Tela Processo (Figura 6)

Pré-requisitos: Os campos ja devem ter sido criados

Fluxo principal: O administrador entra na tela Gatade Processos. Ele escreve o
nome do processo, adiciona os campos que devezéo garte da tela. Clica no botdo
Salvar para gravar as informagdes da tela de ose® arquivo de telas.

Fluxos alternativos:

Alterar tela: Abre a Lista de Processos e clicoopgdo Editar da tela desejada, o
sistema abre o formulario de edicdo do processo osndados ja cadastrados, o
administrador faz as alteracdes e clica em Salvar.

Excluir tela: Abre a Lista de Processos e clicaopgdo Apagar da tela desejada, o
sistema ndo ira remover o registro da tela do @wqde processos, apenas tornard o

registro inativo.
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ista de Processos
Novo

|

ermometria
Resfriamento artifiaal

Amosiragem

ecagem
|Aeracao

Aplicacdo de fertiflizantes
lAdubacao

Pesagem
Classificacao

Monitoramento da armadilha calader | Editar | Apagar
LTI S Editar | Apagar
Aplicacao de inseticida | Editar  Apagar
|Aplicacao de Terra de Diatomacea | Editar = Apagar
Monitoramento da armadilha delta adesiva | Editar = Apagar
Monitoramento da armadilha luminosa | Editar  Apagar
Monitoramento da armadilha gaiola . Editar  Apagar
T s editar ) Apagar
Aplicacao de herbicida | Editar |~ Apagar
Aplicacao de fungiada | Editar | Apagar
Monitoramento de insetos | Editar = Apagar
Tratamento preventivo . Editar  Apagar

Figura 6. Criacdo da tela de processo do software Rastdsdélide Graos.

3. Cria Tela Fase (Figura 7)

Pré-requisitos: Os campos ja devem ter sido criados

Fluxo principal: O administrador entra na tela Gadade Fase. Ele escreve o nome
da fase, adiciona os campos que deverdo fazer gartela e a lista de processos que
poderdo ocorrer nesta fase. Clica no botdo Salea gravar as informacdes da tela de
fases no arquivo de telas.

Fluxos alternativos:

Alterar tela: Abre a Lista de Fases e clica na oggditar da tela desejada, o sistema
abre o formulario de edicdo da fase com os dadeadastrados, o administrador faz as
alteracdes e clica em Salvar.

Excluir tela: Abre a Lista de fases e clica na op&fagar da tela desejada, o sistema
nao ira remover o registro da tela do arquivo dedaapenas tornara o registro inativo.

Sair

Bom dia!!
Seja bem vindo(a) Fabiane Cristina Ceruti

Rastreabilidade

Montagem

Entidade Nova

Origem

Fase T Editar (Apagar

Processo Recebimento ™ T T

Campos oo Editar Apagar
Armazenamento LT EEL T

oy Produtefinal > L

Cadastrar Usuario
Alterar minha senha
Pagina principal

Figura 7. Criagcéo da tela de fase do software RastreatdidadGréaos.
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4. Montagem de Origem (Figura 8)

Pré-requisitos: Os campos ja devem ter sido criados

Fluxo principal: O administrador entra na tela Gadade tipo Origem. Escreve o
nome da origem e adiciona 0os campos que dever&o fexte da tela, clica no botao
Salvar para gravar as informagdes da tela de Onigearquivo de telas.

Fluxos alternativos:

Alterar tela: Abre a Lista de Origens e clica nagap Editar da tela desejada, o
sistema abre o formulario de edicdo da origem,nirastrador faz as alteracdes e clica em
Salvar.

Excluir tela: Abre a Lista de Origens e clica na@p Apagar da tela desejada, o

sistema ndo ira remover o registro da tela do eogdé origem, apenas tornara o registro

inativo.
Sair

Bom dia!!

Seja bem vindo(a) Fabiane Cristina Ceruti
Rastreabilidade
Montagem Montagem de Origem Voltar
EnFidade TIPO DA ORIGEM: [Cadastro de arigem ]
Origem - -
Fase
Processo =
Campos Campos:| Adubacio ~ Ordem: '
Cadastro de pragas
Outros Nome do Cooperado \ 1 Excluir
Cadastrar Usuario Propriedade/Fazenda ‘ ; Excluir
Alterar minha senha : . E o :

pags - Numero de matricula | | Excluir

Pagina principal & )

Informacdes adicionais ‘ ‘ Excluir

Figura 8. Tela da montagem de origem do softwRestreabilidade de Gréos.

5. Montagem de Entidade (Figura 9)

Pré-requisitos: Os campos ja devem ter sido criados

Fluxo principal: O administrador entra na tela Gadade Entidade, escreve o nome
da entidade, adiciona os campos que deverdo faztz ga tela, seleciona um tipo de
origem e a lista de fases que fardo parte do hist@lesta entidade, clica no botdo Salvar
para gravar as informacdes da tela de Entidadequiva de telas.

Fluxos alternativos:

Alterar tela: Abre a Lista de Entidade e clica madm Editar da tela desejada, o
sistema abre o formulario de edicdo da entidade osmdados j& cadastrados, o

administrador faz as alteracdes e clica em Salvar.
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Excluir tela: Abre a Lista de Entidade e clica n@o Apagar da tela desejada, o
sistema ndo ira remover o registro da tela do eoqde entidades, apenas tornard o

registro inativo.

2 Sair

: Bom dial!
Seja bem vindo(a) Fabiane Cristina Ceruti

Rastreabilidade

Montagem Lista de Entidades

Entidade Nova
Origem
Fase
Processo
Campos

Qutros

Cadastrar Usuario
Alterar minha senha
Pagina principal

Figura 9. Tela da montagem da entidade do software Radidealel de Graos.

6. Cadastro de Pragas (Figura 10)

Pré-requisitos: Nenhum.

O administrador abre a tela de Cadastro de Pragdigita o nome da espécie,
familia, ordem do inseto. Ele pode inserir as imagdos insetos e dos seus danos de

arquivos externos e fazer uma descricdo da espécie.

Montagem

Entidade

Origem Espécie:

Fase Familia:

Processo Oordem:

Campos Foto principal: Powar ] Legenda:

Cadastro de pragas  Foto secundaria: Prowuar. ] Legendat
Foto fémea: Procurar. ] Legenda:

\ I ) |
\ I ) |
\ I ) |
QOutros Foto danos (1): | [ Procurar.. ] Legenda: |
\ Il J |
\ Il J |
\ I ) |

Cadastrar Usugrio Foto danos (2): Procurar.. | Legenda:
Alterar minha senha ~ Fote danos (3): Procwar. | Legendas:
Foto danos (4): Procurar. ] Legenda:

Pdgina principal

Descrigao: ‘ |

Figura 10. Tela de cadastro de pragas do software Rastoeatslide Graos.

7. Cadastro de Usuérios (Figura 11)
Pré-requisitos: Nenhum.
Fluxo principal: O administrador abre a tela de & de Usuario, preenche os

campos do formulario clica no botdo Salvar. Na neeseta do Cadastro de Usuarios
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aparecera a Lista de Usuarios, com os usuarioadastrados. Estes usuarios serdao as
pessoas que terdo acesso ao sistema.

Fluxos alternativos:

Alterar: Na lista de usuarios o administrador déwescolher um usuario e abrir 0 seu
cadastro, fazer as alteragcfes que desejar e mtidaotao Alterar.

Excluir: Na lista de usuérios o administrador davescolher um usuario e clicar na

opcao Apagar e confirmar a excluséo.

Montagem
Entidade
Origem Nome: ‘ |
Fase Tipo de Usuario: | Usudrio 2
Processo Login: |
Campos Senha:
Cadastro de pragas )
Outros
Cadastrar Usugrio | [ Nome |  login | Tipodeusuario | |
Alterar minha senha ' ANA MARIA PEREIRA : |administrados =A‘l:mg'in!
Pagina principal 3 BRa - = o= Apagar 1

' Fabiane Cristina Ceruti | ' Apagar

" Fabiane Cristina Ceruti ' ' 'Apagar

Figura 11. Tela de cadastro de usuério do software Rastidsad® de Graos.

3.2.2. Visao do Usuario do Sistema

Para acessar a area do operador ou usuério, 0 niesreaigitar o endereco onde
esta hospedado o sistema, http://localhost/Raditedle, que levara a pagina para fazer o
login. Apés acessar o sistema (Figura 4), o usyrritera realizar as seguintes operacoes:

e Cadastrar as entidades;

e Cadastrar as origens;

e Cadastrar as fases e 0s processos;

e Agrupar e desagrupar as entidades;

e Exibir relatério completo do produto.

1. Cadastrar Entidade (Figura 12)

Pré-requisitos: A tela de Entidade ja deve ter sitha.

Fluxo principal: O operador escolhe o tipo de e& que deseja trabalhar. Clica na
opcao Novo Registro, preenche as informagOes ddadet e clica em Salvar para gravar
os dados no arquivo.
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Fluxos alternativos:
Alterar: Para alterar o cadastro de uma Entidad®perador devera selecionar a

entidade que deseja alterar no menu lateral. Qtieaop¢édo Editar, fazer as alteracdes e
clicar em Alterar.
Excluir: Para excluir uma Entidade o operador dgwtrar no seu cadastro e clicar

em Excluir.

2

[Rasireabilidade

usuario: Fabiane Cristina Ceruti  Sair

Objeto da rastreabilidade: Milho comum

NOVO REGISTRO

CADASTRO DE ENTIDADE - Milho comum
Variedade/cultivar: |
Numero de matricula: |

CADASTRADOS
Nio hd registros

Data de entrada: |
Outro tipo de entidade
Alterar minha senha

Figura 12. Cadastro de entidade do software Rastreabilidaderaos.

2. Cadastrar Origem (Figura 13)

Pré-requisitos: Que ja exista uma Entidade cadisteaa tela de Origem ja tenha
sido criada.

Fluxo principal: Primeiro devera selecionar a Eadiel na qual serd adicionada a
origem no menu lateral, clicar no link Origem somame da Entidade. Clicar na opc¢éo
Cadastrar, preencher os dados da Origem e clicaawar. Assim os dados da origem
serdo incluidos no registro da entidade a quadesience.

Fluxos alternativos:

Alterar: Escolhe a Entidade no menu lateral e deplia na Origem. Clica no link

Editar, o sistema abre o modo de edi¢do, o opeitdya os dados e clica em Alterar.

usuario: Fabiane Cristina Ceruti Sair

Objeto da rastreabilidade: Trigo 1

Rastreabilidade
NOVO REGISTRO

CADASTRADOS

CADASTRO DE ORIGEM - Cadastro de origem

Nome do Cooperado: ‘

B Entidades
E-Trigo 1 Propriedade/Fazenda: ‘
#® Origem :
Fas%s Numero de matricula: f

Informacdes ‘
adicionais:

Qutro tipo de entidade
Alterar minha senha

Figura 13. Cadastro de origem do software Rastreabilidaderédes.
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3. Cadastrar Fase (Figura 14)

Pré-requisitos: Que ja exista uma tela de faseegrigéa uma entidade cadastrada.

Fluxo principal: O operador escolhe na lista umédade a qual deseja adicionar a
fase. Escolhe, na entidade, a fase na qual deadmstcar os dados. Clica na opgéo
Cadastrar, preenche os dados da fase e clica &o Batvar. Assim os dados da fase serao
incluidos no arquivo da entidade a que ela pertence

Fluxos alternativos:

Alterar: Escolhe primeiro a entidade e depois aliadase que deseja alterar. Clica na
opcao Editar, o sistema abre o modo de edicdo,evadpr altera os dados e clica em

Alterar.

y

Rastreabilidade

usuario: Fabiane Cristina Ceruti  Sair

Objeto da rastreabilidade: Trigo 1

NOVO REGISTRO

FASES Trigo n%: 1
CADASTRADOS 1 Fase - campo
B Entidades -
ETrigo 1 -
~ C?rlgem 2. Fase - Recebimento
Bl Fases
~BCampo 3. Fase - Secagem
B Recebimento
B Secagem 4. Fase - Armazenamento

B Armazenamento
B Processos
B Produto final

Figura 14. Cadastro de fase do software Rastreabilidade desGr

4. Cadastrar Processo (Figura 15)

Pré-requisitos: Ja deve existir ao menos uma tejaroicesso e ja ter sido cadastrada
uma entidade.

Fluxo principal: O operador seleciona a Entidademeseguida a Fase em que deseja
adicionar o processo. No menu lateral, sob a fe&® no link Processos, seleciona o
processo que deseja cadastrar. Preenche os dagoscesso e clica em Salvar.

Fluxos alternativos:

Alterar: Para alterar o processo o operador deesrdlher a Entidade e em seguida a
Fase do processo no menu lateral. Clicar sobrecepso desejado, clicar no link Editar,

fazer as alteracdes e clicar em Alterar.
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Excluir: Para alterar o processo o operador dezsralher a Entidade e em seguida a
Fase do processo no menu lateral. Clicar sobreooepso desejado e clicar na opgao

Excluir.

NOVO REGISTRO

4. Fase - Armazenamento Trigo n°: 1
NOVO PROCESSO: | Aplicagédo de Terra de Diatomdcea | Aplicagdo de inseticida | Resfriamento artificial |
B Entidades Monitoramento da armadilha calador | Monitoramento da armadilha gaiola | Monitoramento da armadilha
B Trigo 1 delta adesiva | Monitoramento da armadilha luminosa | Aeragéo | Termometria | Amostragem |
# Origem
B Fases
BCampo
8 Recebimento
B Secagem
B-Armazenamento
B Processos
8 Produto final

CADASTRADOS

Figura 15. Cadastro de processo do software Rastreabilidad& @os.

5. Agrupar Entidades (Figura 16)

Pré-requisitos: Que existam entidades ja cadastrada

Fluxo principal: O operador devera criar um registla nova entidadéclica em
Entidade, na opcdo Novo Registro e cadastra osasmmpssa nova entidade) que sera
originada do agrupamento de outras entidades. Apas o registro da nova entidade o
operador clica no link Agrupar. O sistema ird traze menu com todas as entidades que
podem ser agrupadas. O operador ir4 selecionantidades que compde este agrupamento
e clicar em agrupar.

A partir dai a origem desta nova entidade sera atiarde “Agrupamento”, e contera
links para os registros das entidades que a geraramtiflades agrupadas passarao para
um status de Inativas, ndo podendo mais sofreusim) além disso receberdo uma nova

fase, chamada “Agrupamento”, com um lpd&a a nova entidade.

NOVO(A) REGISTRO

CADASTRADOS
Entidades

Entidades: Agrupamento:
“Tngo-1 i E]

Alterar minha senha

Outro tipo de entidade

Figura 16. Agrupamento de entidades do software Rastrealdide Gréos.
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6. Desagrupar Entidades (Figura 17)

Pré-requisitos: Que existam entidades ja cadastrada

Fluxo principal: O operador escolhe a entidade deaseja desagrupar, no menu
lateral. Clica no link Desagrupar, preenche os dadterentes ao desagrupamento e clica
na opcao Desagrupar.

O sistema colocara a entidade em um estado dednéitluird em seu registro uma
fase chamada “Agrupamento”, com links para as n@rd&lades geradas, e ndo mais
permitira sua exclusdo. Serdo entdo geradas novdades, originadas do agrupamento,

cuja Origem sera chamada de “Agrupamento” e conteréink para a entidade original.

NOVO(A) REGISTRO

CADASTRADOS

E-Entidades
E-Trigo 1
® Origem
B Fases
B Campo
B Recebimento
B Secagem
E-Armazenamento
B Processos
B Produto final
Trigo 2

Entidades: Desagrupar para::

Desagrupar ] [ Cancelar

Figura 17. Desagrupamento de entidades do software Rastdealglide Graos.

7. Exibir Relatério Completo (Figura 18)
O operador escolhe a entidade desejada e clicapga@ooRelatério completo, o

sistema apresentara o relatério com todos os daflrentes aquela entidade.

NOVO REGISTRO

CADASTRADOS
B Entidades
BTrigo 1
# Origem
B Fases
B Campo
B Recebimento
B Secagem
ErArmazenamento
B Processos
B Produto final
Trigo 2

ENTIDADE - Trigon%: 1
RELATORIO COMPLETO | EDITAR | EXCLUIR

Agrupar | Desagrupar
Variedade/cultivar: CD105
Numero de matricula: 1

Data de entrada: __/_/

Figura 18. Opcao do relatério completo das entidades do soé\Rastreabilidade de

Graos.
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3.3. Link de Insetos (Figura 19)

A criacdo do link de insetos para o softw@ é uma ferramenta de fundamental
importancia para auxiliar na identificacdo das qypiais pragas de produtos armazenados
(Anexo 3). Além de ser um acessorio do sistemakocbm as descricdes e imagens das
principais espécies de insetos-praga de produtomzanados, € também um material
educacional que pode ser utilizado em cursos dwinento de operadores de unidades de

armazenamento, cursos técnicos e de ensino déaegcau.

RS TRAGGS CADASTRO DE PROCESSO - Monitoramento da armadilha luminosa -:;'jg:

B Entidades Data: [
BTrigo 1 Numero da armadilha: |

® Origem Insetos: Insetos Quantidade:

y Umidade do grao:
B Campo i : = i
B Recebimento S?‘Ophflus e
B Secagem Sitophilus zeamais:
& Armazenamento Rhyzopertha dominica:

B Processos Cryptolestes

B Produto final ferrugineus:

Trigo 2 Gnatocerus cornutus:
Oryzaephilus
surinamensis:

QOutro tipo de entidade Tribolium castaneum: |
Alterar minha senha Carpophilus sp.:
Cadra cautella:
Sitotroga cerealella:
Plodia interpunctella:

Figura 19. Link de insetos de pragas de produtos armazenddosoftware

Rastreabilidade de Graos.

Como uma proposta para trabalhos futuros, sugepeesaover a ampliagdo desse
sistema, enfatizando o aumento da seguranca des @adacapacidade de armazenamento
destes, a criacdo de sistemas de geragcdo de gr&fi@ unido desse sistema com 0s
convencionalmente utilizados nas cooperativas, gwsrsos dados ndo precisariam ser
digitados novamente. Testes deverdo ser feitos ieensds cooperativas para refinar e

validar o software para obtengcéo de patente aldigifio para os usuarios do setor.

4. CONCLUSAO

O software Rastreabilidade de Graos é uma ferramesgencial para o registro e
recuperacdo de informacBes necessérias para ospoode rastreabilidade ao longo da
cadeia produtiva de graos, particularmente na eta@amazenamento.

A interface administrador-operador deve ocorrefdoago de todo 0 processo para
que o software apresente as caracteristicas técimegientes a uma ferramenta de
bioinformatica.

A modelagem feita antes de se desenvolver o sistaiizando-se casos de uso e o
levantamento de dados nas cooperativas, sdo demextimportancia para definir os

elementos para a criagdo do software.
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O software RG é amigavel porque as telas criadls gubministrador facilitam seu
uso pelo operador, sendo que este precisa apar&sher 0s campos ja criados.

O sistema sendo customizavel permite ao admin@tradar telas de acordo com a
sua necessidade ou da empresa, sendo flexivaliflemacdo em diversos produtos.

O link cadastro de pragas permite que novas imagelescricoes de insetos e danos
sejam inseridas no software RG.

O link com as descri¢cdes e imagens dos insetosagfemamenta para a identificacédo
das principais pragas de graos e produtos armazeneapturadas no processo de
monitoramento. Também, pode ser utilizado como femamenta educacional e, a partir
dos nomes das espécies, pode-se ampliar a busdatenaet para informacdes mais

completas.
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ANEXOS

1. CD SoftwareRastreabilidade de Graos

2. Guia de Instalacao e Utilizacdo do Software

Rastreabilidade de Graos

3. Link Identificacdo de Insetos de Graos Armazenados do

Software Rastreabilidade de Graos
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Anexo 1

CD Software Rastreabilidade de Graos
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.

Guia de Instalacao e Utilizacao do Software

Rastreabilidade de Graos

Anexo 2
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Instalacao do software

Introducé&o

O CD Software Rastreabilidade de Graos (RG) inclui os seguintes
arquivos:

» 1 pasta Instalagdo com arquivo wamp5, Httpd.conf e php;

» 1 pasta Rastreabilidade com todas as pastas e arquivos do software

Rastreabilidade de Graos;

» 1 manual com instrugdes para a instalacao e utilizagdo do software.

Requisitos do software RG

» Windows 98 ou superior;

» Internet Explorer 5.0 ou versao superior;

» Processador Pentium 500Mhz ou equivalente, 128 mb de memodria.

Instalando o software RG

Para instalar o software RG insira, no drive, o CD que acompanha a tese e
siga 0s passos abaixo:

1) Entre no Windows Explorer,

2) Selecione o drive D (ou o drive onde se encontra o seu CD),

3) Para a instalagdo do servidor Apache: dé dois cliques no arquivo
wampb5.exe contido na pasta Instalacdo. A tela de instalacédo sera aberta, clique
em Next. A tela seguinte sera como a tela abaixo, selecione a opg¢éo “I accept
the agreement” e clique em Next novamente.

T3 Setup - WAMPS 9[]S

License Agreement
Flease read the fallowing important information before continuing.

Fleaze read the following Licenze Agreement. Y'ou must accept the terms of this
agreement before continuing with the installation.

i PS

by Romain Bourdon - romaind@anaska.com

powerad by Anaska - hitp: /vy anaska com

APACHE 2.0.55 LICENSE

PHP 5.1.4 and PECL LICENSE

FPHPMVADMIN 2.8.0.3, SOLITEMANAGER 1.2.0

MYSEL 5.0.21 LICEMSE bt

()1 do not aceept the agreement

< Back “ Mext » ][ Cancel
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Na tela seguinte ir4 aparecer o caminho onde serd instalado o servidor,

mantenha o caminho padréo: “c:\\wamp” e cligue em Next novamente.

U3 Setup - WAMPS

Select Destination Location
Where should WakPS be installed?
J Setup will install WAMPS into the Follawing folder.

To continue, click Mest. If pou would like to select a different folder, click Browse.

| [ Browsze...

At least 6.3 MB of free disk space iz required.

[ < Back ” Mest » ][ Cancel ]

Siga clicando em Next em todas as paginas seguintes até chegar na tela

abaixo, entao clique em Install.

5
FReady to Install

Setup ig now ready to begin installing WaMPS on vour computer.

Click Install to continue with the installation, or click Back if pou want to review or
change any settings.

Destination location:
euwamp

Start Menu folder:
WampServer

[ < Back ]| Irstall |[ Cancel ]

Ao surgir a tela abaixo clique em OK (Diret6rio onde os arquivos mestres

seréo gravados).

Procurar pasta

Please choose a directory for your DocumentRoot. If you
are not sure, just leave the default directory ;

= 1) wamp ~
& 3) Apache2
£ logs
& ) mysgl
[ ) php
# [2) phpmyadmin
5 soripts
# |3 sqlitemanager
® ) tmp
S

& (3 WINDOWS bt

Para exibir subpastas, digue em um dos sinais de mais adma,

Criar nova pasta ] [ OK ] [ Cancelar
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Ao surgir uma tela semelhante a abaixo (Sele¢cdo do Browser a ser

utilizado) cligue em Abrir (nesse caso ira selecionar o Internet Explorer como

Browser).

Please choose your default browser. If you are not sur

just click Open :

BIK|

Exsminar: | () WINDOWS ¥ 02> E
: shf_migs ENtUninstallkBaga591s SNtURinstallkE
’J | SMtUninstallKBE 3522 1WXPS ShtUninstallkB900485% SNtUninstallkE
Recent | SNtUninstallkBE8 77975 1 SNtUninstallkBS007255 SMtUninstallkE
SNtUninstallKB3900465 SMtUninstallKB2003308 SNtUninstallke
e | ShtUninstallkB3937565 SMtUninstallkBa01017% 1 SMtUninstallkE
|. | SMtUninstalkBa9433 12 | SMtUninstallkB30 11908 ) EMtUninstallkE
Deskiop ) ShitUininstallkBa963585 | $htUninstalikBs0 12148 ) $htUninstallKE
shtUninstallkB8954225 ENtUninstallkB9024008 SNtUninstallke
SNtUninstallkBa964235 ENtUninstallkBI047068 SNtUninstallkE
;-J | SMtUninstallkBaos4245 ShtUninstallkBa0 54148 SNtUningtallkE
Meiis | SNtUninstallkKBE964285 1 SNtUninstallkBS0 57435 SMtUninstallke
documentos ShtUninstallkBa96 7275 SNtUninstallkB3059158 SNtUninstallke
s SMtUninstallkB39846 15 SMtUninstallkBa085198 1 SMtUninstallkE
d | ShtUninstalikBE93587S | ShtUninstallkBI085318 ) ShlttininstallKE
- ) ShtUninstallkBag9533% | SMtninstallkB9 104375 } ENtUninstallkE
Mot conpideidor $NtUninstallkBa99583% $htUninstallKB3 104328 shtrinstallke
_ i >

-

ﬂ Nome do arquiva; |m » | [ Abrir ]
Meusnleodceals e Arquivos do tipo: |exe files (*exe) Vi [ Cancslar ]

Ao final da instalag&o ir4 surgir a seguinte tela:

Completing the WAMPS Setup
Wizard

Setup has finizhed instaling ‘WaAMPE on your computer. The
application may be launched by selecting the installed icons.

Click Finish to exit Setup.

Powered by Anaska
hittpfwww anaska.com

Nesse momento desmarque a opcao “Launch WAMPTS now” e clique

em Finish.

Completing the WAMPS Setup
Wizard

Setup has finished instaling WAMP5 on your computer. The
application may be launched by selecting the installed icons.

WAEL

Click Finish to ext Setup.

[ iatnch WANIFS now

-4
Powered by Anaska

hil 5

e

ka.com
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4) A pasta de instalacdo do software RG contém os arquivos de
configuracao do servidor com as configuragdes ideais para o funcionamento do

sistema.

Siga 0s passos abaixo para substituir alguns arquivos criados durante a

instalacéao.

a) Copie o arquivo “Httpd.conf” contido na pasta “Instalacéo” para a pasta
“C:\wamp\Apache2\conf”, substituindo o arquivo existente.

b) Copie o arquivo “PHP.ini" contido na pasta “Instalagdo” para a pasta
“C:\wamp\Apache2\bin”, substituindo o arquivo existente.

c) Instale o software RG. Para isso, copie a pasta Rastreabilidade, contida

no CD para o seguinte diretorio “C:\wamp\www”.

5) Inicie o servidor Apache. Para isso entre no menu do Windows

“Iniciar/Programas/WampServer” e clique no icone “start WampServer”

@ Catdlogo do wWindows

@’ Diefinir acesso & padrées do programa

% Windows Update

@ Acessorios.
l@ Inicializar
L\é Documentos @ Jogos

@, Carfi u Y . AssistEncia remaka
onfiguragfies =
é Internet Explorer

'__) Pesquisar @ Qutlook Express

& windows Media Player
@ Afiidegstports 3 Windows Messenger
@ Windows Mavie Maker

ﬁ Programas

Executar, ..

@ Fazer logoff de Helio. .. & uninstall wampserver

E Desligar o computador, ..

| Windows XP Professional

'4 Iniciar
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O seguinte icone aparecera na barra de tarefas, no canto inferior direito
da tela.

Obs.: Outros icones poderédo surgir na barra de tarefas se no computador houver firewall

(seguranca) instalado.

a8

Security
Atencéao:

Se o sistema operacional usado for Windows 98 o WampServer néo
sera iniciado automaticamente.

Para iniciar manualmente o servidor entre no diretério
“C:\wamp\Apache2\bin” e dé dois cliques no arquivo “Apache.exe”. Sera aberta
uma tela preta semelhante a do MSDOS que devera ser mantida aberta

durante todo o tempo de uso do software RG.

6) Abra o navegador da Internet e digite o seguinte endereco:
http://localhost/Rastreabilidade

A tela abaixo devera ser aberta:

Aouva  Edtar  Exbir  Eavortos  Femamentas  Ajuda

0 0 HEGLkOB S

Endersco [ €] hitp: flacahost{Rastreabiidade v B

7 Servitor néo encontrado - Microsoft Internet Explorer M EES
’,l

Seja Bem vindo ao Sistema de Rastreahilidade!

Acesso restrito!

Rastreabilidade

Nome

Senha

&] Concluida D Intermet

Pronto! Agora para utilizar o software RG, leia 0 manual de utilizacao a
sequir.
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Utilizacao do software

Introducéo

O software Rastreabilidade de Grédos (RG) ja contém as telas e
registros dos dados dos experimentos da tese e podera ser utilizado tanto pelo
administrador quanto pelo usuario de acordo com o login e senha (providos
para os Membros da Banca Examinadora) inseridos na tela inicial do software
(para entrar como administrador : login — administrador, senha — 123; para
entrar como usuario : login — usuario, senha — 456).

E importante lembrar que o administrador cria as telas do sistema
(entidade, origem, fase, processo) e 0 usuario apenas registra ou consulta os
dados de acordo com a entidade que esta trabalhando.

Para inicializar o sistema siga os passos 5 e 6 do guia de instalacao.

Instrucdes de utilizacdo do software RG para o admi nistrador

O administrador do sistema abre a tela inicial do software, conforme a

tela abaixo, e digita seu login e senha.

4 Servidor ndo encontrado - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir Faworitos  Ferramentas  Ajuda l';'
2 9 i P A N S B = |
C-O HRAG Lk 2% Los

Endereco @ http:/flocalhost{Rastreabiidade v Ir Links **

Seja Bem vindo ao Sistema de Rastreabilidade!

Acesso restritol

Rastreabilidade

Nome

Senha

] concluida B mnternet




Criando os Campos

O administrador deve comecar cadastrando os campos que ele utilizara
para a criacdo das telas. Preenche os campos do formulario Cadastro de
Campos, conforme a tela abaixo, e clica no botdo Salvar para gravar o campo

no arquivo de campos do sistema.

Montagem Cadastro de Campos

Entidade
— Nome: ]
Fese Tipo HTML: T
bl valor Default: |
Campos
Cadastro de
pragas
Lista de campos
QOutros Tipo de
el . Adubagge . Apagar

Alterar minha

Criando os Processos
Apés o cadastro de campos, o administrador cria a tela de processos.

Entra na tela Cadastro de Processo, escreve o nome do processo, adiciona 0s

campos que deverao fazer parte da tela e clica no botdo Salvar para gravar as
informacgdes da tela de processos, conforme a tela abaixo:

G- @b, e sS=E0

20| b st s o s @
Girglle = R R H o i v P R T FL T D st
Salr

Boa Tarde!!

Seja bem vindofa) administrador
Ragmandaads
Montagem [Montagem de Processo Valtar
Entidade NOME DO
Origem PROCESSO:
Fase
Processo —
Campos camm:":,‘m‘,;,\“,ﬂ . Ordem: Adclon |

Cadastro de pragas
Outros

Cadastrar Usuaria
Altzrar minha senha
Paglina principal

] .: Satvra e Ptz o et el

*d Ileiar ae g
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Criando as Fases

O administrador entra na tela Cadastro de Fase, escreve o nome da

fase, adiciona os campos que deveréo fazer parte da tela e a lista de processos
gue poderdo ocorrer nesta fase. Clica no botdo Salvar para gravar as

informacgdes da tela de fase, conforme a tela abaixo:

3 sistena 1 csarsalilece - W rasaft Inie s Explors

Hgb GO BN Frome Femeomt A

GO HAB, e E-SELU

171 | ] e et anevabice e revs Pam . 8
Gacglle G vaif S @M D ) skrmire e | iy kit s S s
28 Salr
Boa Tarde!!
Seja bem vindo(a) administrador
Rt
Montagem de Fase Vaoltar
NOME DA FASE: [Eabr
Campoi A o Ordem: | e

Cadastro de pragas

Qutros
Cadastrar Usudria

Altersr m senha —
Adbacio " [ Adrorar

Pagina principal

). tern o R

Q8D At SEEaa

Montagem da Origem
Para a montagem da tela de origem, o administrador entre na tela
Cadastro de Tipo de Origem, conforme a tela abaixo. Escreve o nome da

origem e adiciona os campos que deverao fazer parte da tela, clica no botédo
Salvar para gravar as informacdes da tela de origem no arquivo de telas do

sistema.

-0 MR A

Tl L TV S —— -
Gacgle G- e B e M - 0 cokrmine Phroncaooy | S =y Aibisk = [ i O st
M. Sali
Boa Tarde!!
Seja bem vindo(a) edministrador
[
Montagem ontagem de Origem Valtar
ntidade i
S TIPO DA ORIGEM; ED

Origem

Campo: s . s it

[ R

LR S -E T i
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Montagem da Entidade

Para a montagem de entidade, o administrador entra na tela Cadastro de

Entidade, conforme a tela abaixo. Escreve o nome da entidade, adiciona os

campos que deverédo fazer parte da tela, seleciona um tipo de origem e a lista

de fases que fardo parte do historico da entidade. Clica no botdo Salvar para

gravar as informacdes da tela de entidade no arquivo de telas do sistema.

...........

Montagem
Entidade

Outros

Cadastro de pragas

i S e e O ook | P sy | Chak vy Ak = P E—
Salr o

Boa Tarde!!
Seja bem vindofa) administrador

ontagem de Entidade Voltar
NOME DA FEmtx
ENTIDADE: (=]
. Ordem: | | Addoar |

Campo; A

‘

ampos

Cadastro de Pragas
O administrador abre a tela Cadastro de Pragas e digita o nome da

espécie, familia, ordem do inseto, conforme a tela abaixo. Ele pode inserir as

fotos dos insetos e dos seus danos de arquivos externos e fazer uma descrigao

da espécie.

............

el B e G ME e O} socrmins Doy | ok vy hisrk o JFE O satmmre
Sair

Bom diall
Sefa bem vindo{a) Fablane Cristina Ceruti

Espécie:

Familla:

Ordem:

Foto principal:
Foto secunddria:
Foto femea:
Foto danos (1):
Foto danos {(2):
Foto danos (3 ):
Foto danos (4):

Descrigio:
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Cadastro de Usuarios

O administrador € o responsavel pelo cadastro de usuérios que utilizardo
o sistema. Abre a tela Cadastro de Usuario, preenche os campos do formulario
e clica no botdo Salvar. Na mesma tela do Cadastro de Usuério aparecera a

lista de usuérios ja cadastrados, conforme a tela abaixo.

losBnnige it
Sair

Boa Tarde!!
Seja bem vindo{a) administrador

Entidads

Qrigem Nome:

Faze Tipo de Usuarior Ui

Processg Login:

Campos Senha: [Eh]

Cadastre de pragas

Outros

Cadastrar Usudrio
Alterar minha senha
Pagina principa

iz & Lo i

Montagem adastro de Usuérios

Instrucoes de utilizacdo do software RG para 0 usua rio

O usuario do sistema abre a tela inicial do software, conforme a tela

abaixo, e digita seu login e senha.

2 Servidor néo encontrado - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir Faworitos  Ferramentas  Ajuda

O-0 HEAG LR E [J

Enderer | @] hitpifflocahostiRastroabildade

v | Ir Links **

B
Q Seja Bem vindo ao Sistema de Rastreabilidade!
Acesso restritol
Rastreabilidade

Nome

Senha

€| Concluida

P Internet

68



Registrando os dados

O usuério escolhe o tipo de entidade que deseja trabalhar,

tela abaixo.

) st estioabilldude . Mstracaoft Intef et Explover

kg BN Ede Frerhe  Femees A
GO @b e sSE0L
Zxcereyh | ] i focabvnt sl i e owr php
Girglle =

i
Boa Tarde!!
Seja bem vindo{a) usuario

[

Escolha o tipo de entldade com que desela trabalhar:

Webmayters. Ana Marla Pereira & Eduardo Rafasl Coutinhe dos 3antes

] . Sutvra e Ptz

7 Hhlr GRQ AFt [SEEaa

) - et D ey

v S G D O ok G rmaar | o ey e

Sair

|z O saimmre

o et el

conforme a

Clica na opgao Novo Reqistro, preenche as informagdes da entidade e

clica em Salvar para gravar os dados no arquivo.

) st estioabilldude . Mstracaoft Intef et Explover

gk B Esde e Femeens i
GO @b e sSE0L

i | 8] iz

\‘:ni(re'_ﬁl- Suif e §MD - o amdrmie D P+ st s

. usuibrio: usuario

Objeta da rastreabiidade: Milho comum

Ryznavbaats
O RECISTRO N&o ha nenhum registro da entidade Milho comum
CADASTRADOS

N Cadastrar um novo registro
Nio hd registros

Gutro tipn de entidade
Alterar minha senha

Webmasters: Ana larfa Poreira e Eduardo Rafaol Coutinho dos Santes

] . Sutvra e Ptz

7 Hhlr GRQ AFt [SEEaa

Sair

g

|z O saimmre

o et el

) - et D ey
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5 sistame  estroablll dacs - Mot Iniei ot Explosar

gk G Edbe Frotns Feeeiis ik ; -'
C-0 RGeS0

£y | ] e s S v ey =g
‘:wlr'ﬁ- LR R T B RS e P e e R T |z O satmmee

. usudrio: usuario  Sair

(Cbjeto da rastreabilidade; Milho comum

[

HOVE RECISTRD

ICADASTRO DE ENTIDADE - Milhe comum

CADASTRADOS

Vanedade/cultivar:
Nio b registros Niimero de matricula:

Data de entrada; L
Gutro tipo de entldade Sy
Alterar minha senha (o]

Webmasiers: Ana Maria Foraira e Eduardo Rafaol Coutinho dos Santes

] : Sstvra e Panmebican

7 Infelar O~

Cadastrando a Origem

Primeiro o usuario devera selecionar a Entidade na qual seré adicionada
a origem no menu lateral, conforme a tela abaixo, clica no link Origem sob o
nome da Entidade. Clica na op¢ao Cadastrar, preenche os dados de origem e

clica em Salvar. Assim os dados da origem serdo incluidos no registro da
Entidade a que ela pertence.

3 sistanv fastreabilldedte - Mocrosoft Intei et Explorer =2l
wgho R B Frome Feveems M L]
GO0 Wk e sSE0L

iy | ] i focaint Saimabdders sta ], Yo mal kot el et s =@
Gwlp'ﬁ- dael B e GMD e O sokrwire oo oy o v ) ki | i Jsatmme

. usudrio: usuario  Sali

(Cbleto da rastreablidade; Trigo

WOV RECISTRO

LISTA DE ENTIDADES

A HOVO REGISTRO
Entidadas
) Trigo n™ 1
Cutro tipo de entidade
Alterar minha senha
Welsmiastesa: Al Marla Pareira & Eduarda Rafsel Coutinho doa 3antos
] . Setvrn e Rarmtdcan o et e

7 Hhlir Be0 A%t
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G- @b, e sS=E0
e 1 mlbcail=] = v
Gl G St e ] . At e g ity
" usudrio: usuario  Salr
(Objeta da rastreabilidade; Trigo 2
Rzt LT
OO BECISTRO
CADASTRO DE ORIGEM - Cadastro de origem Trigo ne: 2
CALASTRADHS Nome do Cooperado:
B Entidades
B Trign 1 Propriedade Fazende:
¥ Origem ) .
G Fases Niimero de matricula:
B Trign 2 Endersgo:
% Origem Municipio:
B Fases Estado:
Informagées
adiciongis,
Qutro tipo de entidads
Alterar minha sanha [Eail
] . Sutvra e Ptz o et el

7 iciar QEQ At [BEiae

Cadastrando as Fases

O usuério escolhe na Entidade a fase na qual deseja cadastrar os
dados, conforme a tela abaixo. Clica na opcdo Cadastrar, preenche os dados
da fase e clica no botdo Salvar. Assim os dados da fase serdo incluidos no
arquivo da entidade a que ela pertence.

wph B B Frome Feeens b L]

GO0 Rt e sss0

Gagle G- l RAL0 R QMR ey B || Frisky Sl | ol il
" usudrio: usuario  Salr
l (Objeto da rastreablidade. Trigo 1
Rz LT
OO RECISTRO

i FASES Trigo n®; 1
bk 1. Fase - Campo

B Entidades

B-Triga 1
] S,ige._, 2. Fase - Recebimento
El Fases

BCamao

O Recebimento

gSucagurﬂ 4. Fase - Armazenamento
B Armazenameanta
BFroduta final Silo nimero: §

B Trigo 2

Dintada limpeza do silo: [/ /)

Qutro tipa de entidade Nome do produto:

&lterar minha senha
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g Frwrte Femee A
@' 3 IRC | & / .'.' @ 29
B = v =||
Gl G- B D B D 0 o [ e i [ o i e g e il
NOWT) REGISTRO
ADASTRO DE FASE - Campo Trigo ne: 1
r_nanMnm len[idadegie
semente (Kgl:
Niimero do lore da
semente:
Area plartada
BCampo 7 v
BRecebiments (?thj'
Secagem Nimero do m}ihao.
T Armazenamenta Data de planio: L
B eroduto final Data de collieitn;
®Trigs 2 Quantidads colhida
(Kgl:
Umnidads do grio:
Qutro tipo de entldade |1lr0‘!ﬂ1&¢|595
Alterar minha sénha adicionais
[Eobar]
‘Webmasters: Ana Maria Poreira o Eduarde Ratael Coutinhe dos Santes
«

Cadastrando os Processos

O usuario seleciona a Entidade

e em seguida a Fase em que deseja

registrar o processo. No menu lateral, sob a fase, clica no link Processos e

seleciona o processo que deseja cadastrar, conforme a tela abaixo. Preenche

0s dados do Processo e

CROASTRADOS

D Recebimanto
B Secagern
& Armazenamsnta
B Processas
B Produto final
ETriga 2

Cutro tipo de entldade
Alterar minha senha

HEG e 8-9E
uﬂzrmnwmu--cmnm-u ..... 3, Thead 1o Ui mbcod Tasd- = v
hwle G~ dael B e GMD e O sokrwire oo oy o v ) ki P O et
Objeto da rastreabiidade. TFigO 1
Raunaadtads
OV RECISTHG
4. Fase - Armazenamento Trigo n°s 1

clica em Salvar.

NOVO PROCESSO: | Aplicagdo de Terra de Diatomacea | Aplicagdo de inseticida | Resfriamento artificial
Monitoramento da armadilha catador | Monitoramento da armadilha gaiola | Monftoramento da armadilha
delta adesiva | Monitoramento da armaditha | Aeragdo | Ti
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Agrupando e Desagrupando Entidades

Para agrupar o usuario devera criar um registro da nova entidade (clica

em Entidade, na opgéao

Novo Regqistro e cadastra os campos dessa nova

entidade) que sera originada do agrupamento de outras entidades. Apds criar 0

registro da nova entidade o usuario clica no botdo Agrupar, conforme tela

abaixo. O sistema ir4 trazer um menu com todas as entidades que podem ser

agrupadas. O usuario

ira selecionar as entidades que compde este

agrupamento e clica em Agrupar).

Para desagrupar o

menu lateral. Clica no b

usuério escolhe a entidade que deseja desagrupar no

otdo Desagrupar, preenche os dados referentes ao

desagrupamento e clica no botdo Desagrupar, conforme tela abaixo.

B Pr

@ Triga 2
Dutro tipo dé entidade
Alterar minha senha

R

a8 Q Ay e

g B Faepti  Feoeeriss  Audy I‘
G0 Mk, He a5
ey s e, L @

e B e D O Sormire Do | SO 4 ek S Ssatemrs

Objeto da rastreabilidade Trigo 1

ENTIDADE - Trigo n®: 1

RELATORIO COMPLETO | EDITAR | EXCLUIR
Agrupar | Desagrupsar

Varedade/cultivar: CD10S

matricula: 1

- THE s 2N vt e L. P S—

............

Alterar minha senha
Outre tipo de entidade

). term s vt
a8 D At

o B @D O Swkrmire Do | Poiuk v e P Ssatemrs

Objets da rastreabllidade Trigo

Entidades: Agrupamente:
Trigu - Bl

=
Agupar| [ G|
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SR L Ed il )l bl i il Aot it i vt

. usuarlo: usuarlo Sair

Objeto da rastreabilidade: TFEQO

HOVE{A) REGISTRO

CANASTRADDS
Entldades: Desagrupar para::
Trr 2 &
&)
B Processos
= |r?g;|:dum final gl S

Alterar minha senha

Consultando o Historico de uma entidade

O usuario abre a lista de Entidades e clica sobre uma entidade

cadastrada. Clica em Relatério Completo, conforme a tela abaixo e o sistema

mostra a tabela com o histérico do item.

by B Fome Femeens My

00 MEbh ,He S-S0 "

ey | ] i = v
Gl G- i€ ® e GMB- b i Do Poak - yuses s | g G

; ] usudrio: usuario  Salr

(Objeto da rastreablidade. Milho alto olea 1

Ranabiais

WOV RECISTRO

ENTIDADE - Milho alto olee n®: 1

CALASTRADCHS
B Entidades
4 Milho alto olea 1
& Mithe alto oleo 2
& M{lho alta oleo 3
alto olea &
Ito olea 5
o alta alea 6
& Milho altoalea 7
@ Milho alta olea B
@ Milho 2lto olea @
& Milho alta olea 10

RELATORIO COMPLETO | EDITAR | EXCLUIR
Lote finalizado.

Vanedade/cultivar DKB 200

Numero de matricula: 1067

Data de entrada: 11/03/2004

Qutro tipo de eptidade
] Stvrn e Rarmbican

o et e

3 amwaraees,
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Link Identificacdo de Insetos de Graos Armazenados

Anexo 3

do

Software Rastreabilidade de Graos
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Apresentacao:

Este material € um acessorio do Software Rastreabilidade de Graos para
ser utilizado como uma ferramenta para a identificagdo das principais pragas
de graos armazenados. Pode servir também como uma ferramenta educacional
para treinamento de operadores de unidades de armazenamento de gréos e
em cursos de Entomologia Agricola. O software sera incluido posteriormente
na pagina do Programa de Pdés-graduagdo em Entomologia da UFPR para
acesso pelo publico e devera ser citado como:

Ceruti, F.C.; S.M.N. Lazzari & F.A. Lazzari. 2007. Identificacdo de Insetos de
Grédos Armazenados do  Software  Rastreabilidade de  Gréos.
http://www.z00.bio.ufpr.br/pgento/insetos_de_graos.html

As imagens dos insetos e dos danos sao de autoria de Fabiane Ceruti
e/ou Alexandre Domahovski e deve-se obrigatoriamente citar os autores
guando forem utilizadas.

O material inclui uma breve introducdo sobre a classificacdo das
principais espécies de insetos-praga presentes em armazéns de graos no
Brasil. Em seguida, sdo apresentadas imagens originais das espécies com o
nome cientifico, colocadas lado a lado para permitir uma identificacédo rapida.
Apods, sdo apresentadas as familias dos insetos, em ordem alfabética, dentro
das ordens. Para cada espécie sao apresentados: o nome cientifico e comum;
a imagem do inseto; uma diagnose baseada em caracteres morfolégicos
facilmente visualizados com uma lupa de 20x; alguns dados biolégicos mais
relevantes; e uma descri¢cao sucinta dos danos e principais produtos atacados
pela espécie em questéao.

As informacdes foram compiladas e adaptadas de:

Lorini, 1. 2001. Manual Técnico para o Manejo Integrado de Pragas de Graos
de Cereais Armazenados. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 80 p.

Mound, L. 1989. Common Insect Pests of Stored Food Products: A Guide to
their Identification. British Museum, 7" edition, Economic Series n°15, 68 p.

Pacheco, I. A. & Paula, D. C. 1995. Insetos de Grdos Armazenados:

Identificacdo e Biologia. Fundacao Cargill, Campinas, SP, 229 p.
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PRINCIPAIS ESPECIES DE INSETOS DE GRAOS ARMAZENADOS

As principais espécies de insetos-praga de grdos armazenados pertencem as ordens
Coleoptera (besouros, carunchos e gorgulhos) e Lepidoptera (tracas de graos). Ha ainda umas
poucas espécies de Psocoptera (psocopteros ou piolhos de graos) que infestam com
freqiiéncia grdos e outros produtos armazenados. No ambiente de armazenamento podem
ocorrer ainda outros insetos associados, como parasitides da ordem Hymenoptera
(vespinhas) e predadores das ordens Hemiptera e Diptera, que atuam como agentes de
controle biolégico das pragas (ndo tratados aqui). Além dos insetos, os acaros (Acarina),
roedores e aves aparecem como pragas de graos, sementes e outros produtos armazenados
(ndo tratados aqui).

Os insetos que atacam os gréos e produtos armazenados (besouros e lepiddpteros)
possuem desenvolvimento completo, isto €, ovo-larva-pupa-adulto. Nos besouros tanto as
larvas como os adultos podem danificar e alimentar-se do grdo ou de fungos presentes no
material armazenado. Os lepidopteros adultos ndo se alimentam, somente as larvas sdo o
estagio daninho. Os psocopteros tem metamorfose incompleta (hemimetabolos) e tanto as

ninfas como os adultos podem alimentar-se dos residuos dos gréos.

Ordem Coleoptera ;
Ordem Lepidoptera { HOLOMETABOLOS

ovo LARVA PUPA ADULTO

De acordo com o habito alimentar e o padrdo de alimentacao, os insetos que infestam
grédos armazenados podem ser classificados como pragas primarias e secundarias, ressaltando
gue muitos autores usam apenas a indicacdo de pragas internas ou externas; sendo aqui

apresentado o seguinte sistema:
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Pragas primérias ou Pragas internas:  sdo aquelas que rompem a pelicula do gréo
integro e sadio, e nele penetram para completar seu desenvolvimento, alimentando-se do
endosperma e/ou do embrido. Além de provocarem danos diretos elevados, favorecem a
entrada e instalacdo de outros insetos e microorganismos que causam a deterioragao do grao.
Exemplos dessas pragas sédo as espécies de coledpteros Sitophilus oryzae (Linnaeus, 1763)
(Curculionidae), S. zeamais Motschulsky, 1855 (Curculionidae), Rhyzopertha dominica
(Fabricius, 1792) (Bostrichidae) e do lepidoptero Sitotroga cerealella (Olivier, 1819)
(Gelechiidae).

Pragas secundarias ou Pragas externas:  séo aquelas que nao conseguem romper a
pelicula do gréo integro. Requerem que o gréo esteja danificado ou quebrado para dele se
alimentar. Essas pragas ocorrem na massa de grdos quando estes estdo trincados, quebrados
ou mesmo danificados por pragas primarias ou por danos mecanicos; multiplicam-se
rapidamente e causam prejuizos elevados. Como exemplo, citam-se as espécies de
coledpteros Cryptolestes ferrugineus (Stephens, 1831) (Cucujidae), Oryzaephilus surinamensis
(Linnaeus, 1758) (Silvanidae) e Tribolium castaneum (Herbst, 1797) (Tenebrionidae). A larva da
traca-dos-cereais, Plodia interpunctella (Hibner, 1813) (Pyralidae), pode danificar parcialmente
a casca do grdo e, posteriormente, alimentar-se da parte interna sem, no entanto, se

desenvolver no interior do mesmo.

Pragas associadas: ndo atacam o grao propriamente, mas estdo presentes no ambiente de
armazenamento, causando contamina¢do da massa de grdos. Cita-se como exemplo, 0s

psocoépteros.

IMAGENS DAS PRINCIPAIS ESPECIES

Coleoptera

Lasioderma serricorne  Rhyzopertha dominica Acanthoscelides obtectus ~ Zabrotes subfasciatus
(Fabricius, 1792) (Fabricius, 1792) (Say, 1831) Boheman, 1833
(Anobiidae) (Bostrichidae) (Bruchinae) (Bruchinae)

Cryptolestes ferrugineus Sitophilus oryzae Carpophilus sp. Ptinidae
(Stephens, 1831) (Linnaeus, 1763) e (Nitidulidae)
(Cucujidae) Sitophilus zeamais

Motschulsky, 1855
(Curculionidae)
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Oryzaephilus surinamensis Gnathocerus cornutus Tribolium castaneum
(Linnaeus, 1758) (Fabricius, 1798) (Herbst, 1797)
(Silvanidae) (Tenebrionidae) (Tenebrionidae)

Lepidoptera

Sitotroga cerealella Anagasta kuehniella Cadra cautella
(Olivier, 1819) (zeller, 1879) (Walker, 1863)
(Gelechiidae) (Pyralidae) (Pyralidae)

Corcyra cephalonica Plodia interpunctella Pyralis farinalis
(Staiton, 1866) (Hubner, 1813) (Linnaeus, 1758)
(Pyralidae) (Pyralidae) (Pyralidae)

Psocoptera

Liposcelis sp.
(Liposcelidae)

79



Ordem Coleoptera
Familia Anobiidae

Lasioderma serricorne  (Fabricius, 1792): besourinho-do-fumo

Caracteristicas: E um caruncho pequeno de 2 a 2,5 mm de comprimento. A cabeca
apresenta-se parcialmente coberta pelo protérax, com antenas serrilhadas a partir do quarto
articulo. Os élitros cobrem totalmente o abdome e nao séo estriados. O corpo, de coloracéo
amarelo castanho, apresenta uma espécie de pilosidade.

Biologia: Num periodo de vida de 6 a 20 dias a fémea oviposita cerca de 100 ovos, que sdo
colocados em pequenas fendas dos fardos de fumo ou nos charutos. A larva, bastante agil, de
coloracdo clara, com um corpo robusto curvado e coberto com pilosidades; cava galerias
cilindricas nos fardos de fumo e nos charutos, roendo, na seqiiéncia, extensas areas. O ciclo
biolégico varia de 42 a 56 dias, de acordo com a temperatura e a disponibilidade de alimento.

Danos: E uma praga primaria para o fumo, podendo também, atacar outros produtos
estocados, como cacau, tortas oleaginosas, biscoitos, farinhas, banana seca, etc. O inseto
adulto vive de 12 a 25 dias.

Ordem Coleoptera
Familia Bostrichidae

Rhyzopertha dominica (Fabricius, 1792): besourinho-dos-cereais

%

Caracteristicas: E um inseto primario que mede entre 2,5 a 3 mm de comprimento, de
coloracdo castanho-escuro. O corpo tem forma cilindrica, alargado, com a parte posterior
arredondada. Possui uma cabecga retratil dentro do protérax e antenas com os trés ultimos
segmentos visivelmente maiores que os demais.

Biologia: A fémea deposita durante sua vida cerca de 300 a 400 ovos, tanto na superficie
como entre os graos. A larva perfura e se instala no interior dos graos, dos quais se alimenta e
onde geralmente passa a fase de pupa. Larvas e adultos alimentam-se dos gréos.
Dependendo das condi¢des de temperatura e umidade, o ciclo completo deste inseto dura de
28 a 70 dias. O inseto adulto vive de 4 a 6 meses. Pode sobreviver e se multiplicar em gréos
com um contetdo de umidade inferior a 9%.
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Danos: R. dominica é considerada a praga mais séria em cereais armazenados no Brasil.
Embora raramente detectada nos armazéns e silos antes de 1980, ja havia referéncias de sua
existéncia no Brasil na década de 1930. Entretanto, nos ultimos anos, com a importacdo de
sementes de trigo do Paraguai e do México, principalmente, a sua disseminacao foi rapida,
atacando, inicialmente o trigo estocado. A exemplo do que ocorre na Argentina, R. dominica
vem causando prejuizos nos estoques de milho e arroz. E uma espécie muito voraz e sua
presenca € caracterizada pela grande quantidade de p6 farinaceo que deixa no processo de
alimentagdo, misturado com material fecal e com cheiro adocicado.

Dano de R. dominica em arroz Dano de R. dominica em cevada Dano de R. dominica em trigo

Ordem Coleoptera
Familia Chrysomelidae Subfamilia Bruchinae

Acanthoscelides obtectus  (Say, 1831): caruncho-do-feijao

Caracteristicas: E um inseto priméario de cor parda, coberto por pilosidade que mede 3,5 a 4,5
mm de comprimento. Possui uma cabega pequena com um corpo oval volumoso. Os élitros sédo
curtos e ndo cobrem totalmente o abdome. Para distinguir o macho da fémea é necessario um
exame microscopico da genitalia e/ou do aspecto dos ultimos segmentos do abdome.

Biologia: A fémea coloca seus ovos entre os grdos estocados; cada fémea é capaz de
ovipositar mais de 60 ovos. A pequena larva que eclode do ovo penetra no grédo, sendo
praticamente impossivel notar qualquer perfuracdo a olho nu. Um mesmo grdo pode ser
perfurado por uma ou mais larvas. O ciclo biolégico varia de acordo com a temperatura e a
umidade; a 30C e 70% de U.R. é de 22 a 26 dias. O inseto adulto vive apenas 10 a 12 dias e
nao se alimenta dos grédos armazenados.

Danos: A larva, ao completar o seu desenvolvimento, antes de passar para o estagio de pupa,
perfura o grdo, sem, entretanto, danificar o tegumento, formando uma "janela" que pode ser
facilmente observada nos feijdes claros. Ao emergir, 0 adulto simplesmente corta e empurra a
“janela” para sair do gréo, deixando um orificio caracteristico, de forma circular. Quando mais
de uma larva ataca o grao, inimeras perfuracdes sédo observadas.
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Dano de A. obtectus em feijéo

Ordem Coleoptera
Familia Chrysomelidae Subfamilia Bruchinae

Zabrotes subfasciatus Boheman, 1833: caruncho-pintado-do-feijao

fémea

Caracteristicas: E outro caruncho especifico do feijdo. O inseto adulto mede 1,8 a 2,5 mm de
comprimento e 1,2 a 1,8 mm de largura. Tem, portanto, um corpo oval, volumoso, convexo, de
coloracdo escura com pilosidade marrom e amarela, a base das antenas e o 4pice dos tarsos
mais claros. Suas antenas sao longas e sobrepassam a metade do comprimento do corpo.
Possuem dois esporfes nas tibias posteriores. A fémea é sempre maior que o macho, também
de cor escura, com mancha transversal esbranquigada no meio dos élitros.

Biologia: Semelhante a de A. obtectus, porém, a fémea oviposita cerca de 36 ovos, fortemente
aderidos aos graos por uma secrecao pegajosa que endurece rapidamente em contato com o
ar. O ciclo bioldgico dura cerca de 25 dias a 32,5°C e 70% de U.R. Ja a 20T, o ciclo aumenta
para 100 dias. O adulto também é de vida curta, 10 a 12 dias, em média.

Danos: E uma praga primaria de grande importancia econdmica nas zonas produtoras de
feijdo das regides tropicais e subtropicais da América Latina. Os danos sdo 0s mesmos
causados por A. obtectus.

Dano de Z. subfasciatus em feijéo
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Ordem Coleoptera
Familia Cucujidae

Cryptolestes ferrugineus  (Stephens, 1831): besourinho-dos-gréos

Caracteristicas: De coloragdo castanho-claro, € o menor inseto que ataca produtos
armazenados, mede 1,5 a 2 mm de comprimento. A cabeca é provida com longas antenas
filiformes e projetadas para frente, cujo comprimento, nas fémeas, alcanca praticamente 2
vezes o0 comprimento total do corpo. Sdo de movimentos rapidos e podem voar.

Biologia: A fémea deposita seus pequenos ovos na superficie dos produtos ou nas fendas dos
gréos. A larva é delgada e comprida, de coloracdo amarelada, com duas projecdes escuras em
forma de dentes no Ultimo segmento abdominal. Quando alcancam seu desenvolvimento
maximo, tecem um casulo para empupar. O ciclo varia conforme a temperatura e a umidade,
sendo de 23 a 26 dias a 38°C e de 69 a 103 dias, a 21°C e 75% U.R., porém, abaixo de 50%
U.R., morrem com facilidade. O adulto, em condicdes favoraveis, pode viver de 6 a 9 meses.

Danos: E uma praga secundaria que se alimenta, preferencialmente, do embrido de grdos
partidos com alto conteddo de umidade e que ja estejam infestados por outras espécies e em
meio a elevado teor de impurezas e nas farinhas. Aloja-se no maquinario dos moinhos de trigo
e nos residuos da moagem. De um modo geral, a sua presenca indica excesso de umidade,
temperaturas elevadas e a infestacdo por outros insetos e fungos.

Ordem Coleoptera

Familia Curculionidae

Sitophilus oryzae (Linnaeus, 1763): gorgulho-do-arroz

Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855: gorgulho-do-milho

Sitophilus zeamais

Caracteristicas: As duas espécies sdo muito semelhantes quanto a sua morfologia e danos.
Sao insetos primérios de 2,5 a 4 mm de comprimento, de coloragdo castanho escuro, com
quatro manchas vermelho-claro nos élitros. O protérax é densamente coberto de pontuacdes
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circulares ou ligeiramente ovaladas. Como principal caracteristica, possuem uma cabeca
prolongada formando um rostro recurvado com as mandibulas no apice. O rostro do macho é
mais curto e grosso, e da fémea é mais longo e afilado.

As duas espécies tém sido registradas com freqiiéncia em um mesmo lote de graos, mas
S. zeamais geralmente inicia a infestacdo no campo e, devido a sua maior capacidade de véo,
dispersa-se rapidamente no campo e para dentro dos armazéns. Embora alguns técnicos
assegurem ser possivel distinguir as duas espécies pelo simples exame visual de caracteres
morfolégicos, uma identificacdo segura somente pode ser feita com o0 exame microscopico da
genitalia do inseto.

Biologia: Cada fémea pode produzir de 150 a 200 ovos durante a sua vida; com as pecas
bucais ela faz um orificio no grao, e deposita, normalmente, apenas um ovo por grao,
fechando-o em seguida com uma secrecdo gelatinosa que endurece em contato com o ar,
dissimulando assim a cavidade. A larva, de coloracdo amarelada, com a cabe¢a marrom
escura, ndo possui perna e, em seu desenvolvimento, destréi totalmente o contelddo do gréo.
Em condigbes propicias de temperatura e umidade (28C e 70% de U.R.), o ciclo evolutivo
destas duas espécies completa-se, do ovo ao adulto, em 28 dias, com uma producéo de 6 a 8
geracdes por ano. A longevidade dos adultos é de 4 a 5 meses.

Danos: Atacam indistintamente milho, arroz, trigo, sorgo, centeio, cevada, aveia e outros
cereais e produtos, causando danos qualitativos e quantitativos que resultam em prejuizos
financeiros consideraveis.

Dano de S. zeamais em milheto

Dano de S. zeamais em milho Dano de S. zeamais na espiga de milho



Ordem Coleoptera
Familia Nitidulidae

Carpophilus sp.

Caracteristicas: Os adultos sdo ovalados ou oblongos, medindo cerca de 2 a 4 mm de
comprimento, de cor marrom-clara a escura; apresentam antena com 11 segmentos
terminando abruptamente em uma clava compacta de 3 segmentos; os élitros deixam
geralmente 2 tergitos abdominais expostos; tarsos com 5 segmentos. Vivem sobre graos de
cereais armazenados em regides Umidas, especialmente nos tropicos, e sdo comumente
encontradas sobre milho armazenado para subsisténcia do produtor.

Biologia: Sob condi¢gbes favoraveis cada fémea produz cerca de 1000 ovos e as larvas
eclodem em 2 a 3 dias. A larva é de cor esbranquicada ou amarelo-claro. Durante o estagio
larval se alimentam do produto armazenado ou de fungos presentes. A pupa é formada na
massa do produto ou na superficie das sacarias. O adulto geralmente vive 3 meses, podendo
alcancar até 1 ano. Muitas geracdes podem ocorrer por ano, devido ao ciclo de vida curto. Séo
voadores ativos.

Danos: Sédo espécies freqiientemente encontrada nos armazéns. Vivem sobre os graos de
cereais armazenados, sementes oleaginosas, cacau, nozes, farinha-de-arroz, tamara, frutas
secas e diversos outros produtos nas regifes tropicais e subtropicais. As espécies de
Carpophilus somente persistem e se tornam problema em produtos com teor de umidade
relativamente alto, agindo como indicadores de umidade e mofo no armazenamento.

Ordem Coleoptera

Familia Ptinidae

Caracteristicas: Os adultos desta familia sdo conhecidos como “gorgulho-aranha” devido a
sua aparéncia semelhante a aranhas. Tem o corpo robusto, de forma globular ou ovéide,
geralmente coberto de pélos, medindo cerca de 2 a 4 mm. As antenas séo longas e delgadas,
formadas por 11 segmentos, inseridas bem proximas na frente da cabecga, entre os olhos. Os
élitros cobrem completamente o abddémen. As pernas séo longas, com o tarso de 5 segmentos.

Biologia: A maioria das espécies encontradas em graos armazenados tém um ciclo de vida de
40 a 55 dias.
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Danos: A maioria das espécies vivem em residuos vegetais ou animais, com poucas espécies
associadas aos gréos e subprodutos armazenados, sendo a maioria delas de clima temperado.

Ordem Coleoptera
Familia Silvanidae

Oryzaephilus surinamensis  (Linnaeus, 1758)

-

Caracteristicas: O inseto adulto mede de 2,5 a 3,5 mm de comprimento, com coloracéo
castanho-escuro. As bordas laterais do protérax possuem seis dentes claramente visiveis e trés
protuberancias longitudinais na parte central. O macho se diferencia da fémea, por apresentar
um dente que se assemelha a uma espora, no fémur das pernas posteriores.

Biologia: A fémea ovipde cerca de 300 ovos num periodo de 10 semanas, no meio dos gréos
e outros produtos que ataca. As larvas sao pequenas, de coloragdo amarelada, com manchas
mais escuras em cada um dos segmentos e possuem trés pares de pernas. A larva adulta tece
um casulo, no qual passa a fase de pupa. O inseto adulto ndo tem capacidade de voar e pode
viver até 3 anos.

Danos: O. surinamensis ataca gréaos de trigo, milho, arroz, cevada, sorgo, frutas secas, cacau,
nozes, etc. Tanto o inseto adulto como a larva sdo capazes de danificar, principalmente

produtos armazenados com umidade superior a 14%, em especial, agueles que permanecerem
muito tempo estocados.

Ordem Coleoptera

Familia Tenebrionidae

Gnathocerus cornutus  (Fabricius, 1798)

macho fémea

Caracteristicas: O inseto adulto mede aproximadamente 3,5 mm de comprimento. A cabeca
dos machos possui mandibulas fortes em forma de pinga. As antenas sdo curtas, com 11
segmentos. O protérax € retangular, mais largo que longo. Os élitros sdo estriados. A fémea
ndo possui mandibulas desenvolvidas como o macho e assemelha-se bastante a T.
castaneum.
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Biologia: A fémea oviposita de 100 a 200 ovos. Em condicdes favoraveis de temperatura e
umidade, o ciclo do ovo ao adulto varia de 42 a 57 dias. As larvas se parecem muito com as de
T. castaneum. Os adultos podem viver cerca de 12 meses.

Danos: Embora sejam insetos secundarios para gréos inteiros e secos, sdo pragas tipicas das
maquinas de moinhos, porque tém preferéncia por farinhas e farelos; podem, todavia, atacar
uma grande variedade de grdos de cereais, ragBes animais, farelos de oleaginosas, etc.,

especialmente quando estes produtos apresentam um elevado conteddo de umidade e/ou
guando ja se deterioram pela presenca de fungos.

Ordem Coleoptera
Familia Tenebrionidae

Tribolium castaneum (Herbst, 1797): besouro-das-farinhas

Caracteristicas: Sao insetos secundarios, medem de 3 a 4 mm, de coloracao variando entre o
castanho claro e o castanho escuro. Os élitros apresentam sulcos longitudinais, bem nitidos,
com inimeras pontuagbes. Os trés Ultimos segmentos das antenas sdo marcadamente
maiores.

Biologia: As fémeas p6em de 300 a 500 ovos durante a sua vida e a oviposi¢do é efetuada
fora dos gréos. Os pequenos ovos sao recobertos por uma secrecao pegajosa que permite fixa-
los a superficie dos grdos e/ou outros produtos, paredes, fendas, etc., facilitando assim, a
infestacdo. Em condicdes de temperatura e umidade favoraveis, o ciclo, do ovo ao adulto se
completa entre 30 e 40 dias. As larvas séo cilindricas, de coloracéo branca e chegam a medir
até 5 mm. Os adultos podem viver de 12 a 18 meses.

Danos: Como o aparelho mastigador ndo lhes permite romper gréos inteiros e secos, atacam
apenas o germe e 0s graos ja perfurados ou danificados pelos insetos primarios, as farinhas,
nozes, améndoas partidas, cacau, racdes e outros produtos de consisténcia macia, para os
quais, estes insetos podem até ser considerados como primarios. No caso do trigo com
elevado percentual de umidade, ap0s atacar o germe, consomem, na seqiiéncia, o proprio
endosperma.
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Ordem Lepidoptera
Familia Gelechiidae

Sitotroga cerealella (Olivier, 1819): traga-dos-cereais

Caracteristicas: O inseto adulto é uma mariposa fragil, de coloracdo amarelo palha. As asas
anteriores sao sedosas, brilhantes, com a margem anterior coberta por escamas escuras,
enquanto que as posteriores sdo sedosas, brilhantes e com uma franja de pélos na margem
posterior. Mede de 11 a 16 mm de envergadura.

Biologia: A fémea oviposita de 40 a 100 ovos sobre a superficie dos grdos. A larva, de
coloracao branca, perfura a superficie, penetrando no interior do gréo, abrindo uma cavidade a
medida que se alimenta do endosperma e do germe. Antes de entrar na fase de pupa, abre um
orificio de saida, sem, contudo, perfurar a cuticula do gréo. Apés, tece um casulo e passa ao
estagio de pupa. Ao completar a fase adulta, rompe a cuticula para sair do grao. Em condi¢des
de temperatura e umidade favoraveis (25C, 70%) com pleta o seu ciclo biolégico em cerca de
35 dias. O inseto adulto, que ndo se alimenta dos produtos armazenados, vive apenas de 4 a 5
dias.

Danos: E uma praga primaria, com uma boa capacidade de voo, que ataca o cereal, ainda no
campo. Nos silos e armazéns, devido a sua fragil constituicéo, limita a sua acéo a superficie da
massa de gréos - no maximo 30 a 40 cm. Ataca indistintamente milho, trigo, arroz em casca,
cevada, sorgo e outros cereais. No caso de se receber graos ja infestados ou de se efetuar
uma transilagem, os insetos que ficarem nos grdos a maior profundidade, séo incapazes de
chegar a superficie. Uma caracteristica interessante, é que, quando ataca graos de pequenas
dimensdes, a larva tece um tubo sedoso unindo varios graos, onde completa o seu ciclo.

Dano de S. cerealella em gréos de milho
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Ordem Lepidoptera
Familia Pyralidae

Anagasta kiiehniella (Zeller, 1879) = Ephestia kuehniella (Zeller, 1879): traca-da-farinha

Caracteristicas: E uma mariposa de colora¢do parda, com cerca de 20 mm de envergadura,
de cabeca pequena, globosa, sem tufo de escamas na fronte. As asas anteriores sdo longas e
estreitas, acinzentadas e as asas posteriores sao longas e esbranquicadas, com uma faixa de
pélos curtos.

Biologia: A fémea deposita de 200 a 300 ovos, em 4 ou 5 dias, isoladamente ou em grupos de
10 a 20, sobre a farinha e outros alimentos. A larva, de coloragdo branca ou ligeiramente
rosada, quando completamente desenvolvida, mede aproximadamente 12 mm de
comprimento. O ciclo biolégico € de cerca de 56 a 63 dias, se as condi¢Bes de temperatura e
umidade forem favoraveis. A mariposa vive aproximadamente 14 dias e ndo se alimenta dos
produtos armazenados.

Danos: Praga secundaria de grdos de cereais inteiros, pode atacar também cacau, frutas
secas, farelos e ragdes animais. A larva € bastante voraz e a medida que se alimenta vai
tecendo fios de seda que podem formar massas compactas, obstruindo por vezes, o
maquinario e tubulagfes dos moinhos de trigo. Nos armazéns graneleiros, apesar de seu
ataque superficial, tece uma verdadeira manta sobre a massa de graos, que serve de reflgio
para outros insetos, dificultando o bom manejo da unidade armazenadora. Antes de passar
para o estagio de pupa, tece um casulo onde completa seu ciclo.

Ordem Lepidoptera
Familia Pyralidae

Cadra cautella (Walker, 1863) = Ephestia cautella (Walker, 1863): traca-do-cacau

Caracteristicas: E uma mariposa pequena com cerca de 10 mm de comprimento, de
coloracdo acinzentada; apresenta nas asas anteriores trés estrias transversais, sendo uma
proxima a cada ponta e as outras duas na base; asas posteriores largas e transparentes.

Biologia: A fémea deposita cerca de 300 ovos livremente sobre o produto que ataca. A larva é
esbranquicada, com pequenos pontos escuros sobre o corpo. Quando ataca o cacau, a larva
se alimenta no interior da améndoa e, através do orificio de entrada, expele os seus
excrementos, que ficam grudados por uma teia de seda. Nos armazéns, a larva, quando
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completa o seu desenvolvimento, migra, com freqliéncia, para os cantos das paredes,
vigamentos do telhado e locais parcialmente iluminados, onde tece um casulo e se transforma
em pupa. Com menos freqiiéncia, o casulo é tecido dentro da prépria améndoa. Em condi¢des
favoraveis de temperatura e umidade, seu ciclo biolégico se completa em 25 dias. O inseto
adulto vive no maximo 14 dias.

Danos: E considerada uma praga secundaria para os gréos inteiros e sadios, mesmo para as

améndoas do cacau. Assim, o0 ataque limita-se aos graos ja infestados por outros insetos e nas
améndoas ja danificadas ou quebradas e com alta percentagem de impurezas.

Ordem Lepidoptera
Familia Pyralidae

Corcyra cephalonica (Staiton, 1866): traca-do-arroz

Caracteristicas: A mariposa mede de 15 a 25 mm de envergadura. As asas anteriores sdo de
coloracdo cinza amarelada e as posteriores esbranquicadas. Na cabega apresenta um tufo de
escamas na regiao frontal. O macho é geralmente menor que a fémea.

Biologia: A fémea coloca entre 100 e 200 ovos ao acaso, de preferéncia sobre a superficie
rugosa dos grédos e produtos armazenados, paredes, pisos, embalagens, etc. A larva, de
coloracao branca, quando completamente desenvolvida, mede cerca de 15 mm. Sua presenca
€ denunciada pelas teias densas emaranhadas que tece, aderindo grdos e dejetos, onde
abrigam os casulos das pupas. Os casulos sdo brancos, muito resistentes e podem ser
encontrados entre os gréos, grudados em sacarias, maquinas de beneficio, vigamentos do
telhado, etc. O ciclo biolégico é de aproximadamente 42 dias, quando as condi¢bes de
temperatura e umidade sao favoraveis. Os adultos apresentam hdabitos noturnos, sdo maus
voadores e tém vida curta, de 6 a 22 dias.

Danos: E considerada uma praga primaria para o arroz polido ou descascado e secundaria
para outros produtos.
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Ordem Lepidoptera
Familia Pyralidae

Plodia interpunctella (Hibner, 1813): traga-dos-cereais

Caracteristicas: O adulto € uma mariposa de habitos noturnos, com cerca de 18 a 20 mm de
envergadura. E considerada uma praga secundaria para graos inteiros e secos e primaria para
produtos farindceos. Se distingue facilmente das outras tracas por apresentar coloragdo
branco-acinzentada no primeiro ter¢co das asas anteriores, sendo os dois tercos restantes de
cor cinza-escuro. As asas posteriores sdo largas e de coloracdo esbranquicada. Na cabeca,
exibe um tufo de escamas em forma de chifre encurvadas.

Biologia: A fémea deposita 100 a 500 ovos isolados ou em grupos, sobre os produtos que
ataca. A larva quando completamente desenvolvida mede cerca de 13 mm de comprimento e
possui 3 pares de pernas verdadeiras e 4 pares de falsas pernas nos segmentos abdominais 3,
4, 5 e 6. E muito ativa e & medida que se alimenta, vai deixando uma fiagéo sedosa, & qual vao
se acumulando dejetos e particulas de grdos, acabando por formar uma manta caracteristica,
gue pode chegar - nos armazéns graneleiros - a cobrir toda a superficie da massa de graos.
Quando completamente desenvolvida, a lagarta tece um casulo sobre a superficie dos
produtos atacados, fendas dos pisos e paredes e, ainda, dobras da sacaria, onde completa o
seu desenvolvimento. Seu ciclo biolégico é de cerca de 26 dias a 30°C e 70% U.R.

Danos: Esta traca ataca milho, trigo, arroz em casca, soja, amendoim e uma grande variedade
de produtos farinaceos, frutas secas, nozes, chocolates e ra¢des para animais. Nos armazéns
graneleiros, atua apenas na superficie, atacando os grdos com preferéncia pelo germe. A
mariposa nao se alimenta dos produtos atacados e vive poucos dias.

Ordem Lepidoptera

Familia Pyralidae

Pyralis farinalis (Linnaeus, 1758): traca-das-farinhas

Caracteristicas: A mariposa mede cerca de 25 mm de comprimento com as asas estendidas.
As asas anteriores com o terco basal e apice de coloragéo castanha com uma faixa transversal
sinuosa, mais clara, que permite distingui-la facilmente de outros lepidopteros que atacam
gréos e demais produtos armazenados.

Biologia: A fémea, que vive aproximadamente 7 dias, deposita em média 250 ovos sobre os
gréos e outros produtos que atacar. A larva € esbranquicada, com a cabe¢a e o escudo
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protoraxico de cor escura, medindo aproximadamente 25 mm de comprimento, em seu
desenvolvimento maximo. Para abrigar-se, a larva tece um tubo de seda, ao qual faz aderir
particulas de grdos e/ou outros produtos, saindo pelas extremidades para alimentar-se. Antes
de passar ao estagio de pupa, tece um casulo, que geralmente, também é coberto por
particulas de alimentos. Seu ciclo biolégico € de 42 a 56 dias em condi¢cbes favoraveis. O
inseto adulto tem vida curta.

Danos: Ataca graos de trigo, outros cereais e seus produtos, graos de leguminosas e materiais

de origem vegetal, principalmente se estdo Umidos. Nos armazéns convencionais e depdsitos,
pode, inclusive, danificar a sacaria, ocasionando o derrame dos produtos.

Ordem Psocoptera
Familia Liposcelidae

Liposcelis sp.

Caracteristicas: E um inseto pequeno com aproximadamente 1 mm de comprimento. N&o
possuem asas, tem a cabeca grande, o corpo arredondado, olhos protuberantes, com antenas
longas e filiformes, térax pequeno, principalmente o protérax, abdome largo e mais longo que o
resto do corpo, que é semitransparente, de coloragdo marrom-claro.

Biologia: A fémea deposita cerca de 100 ovos, o desenvolvimento de ovo a adulto é de
aproximadamente 21 dias, a 27°C e 70% de U.R. A longevidade do adulto é de 72 a 144 dias,
dependendo das condi¢Bes ambientais. Sua metamorfose é incompleta. Ao que tudo indica,
possui uma reproducao partenogenética, o que explicaria em parte, a sua rapida multiplicagédo
quando as condi¢cbes sdo favoraveis. O ciclo biolégico esta influenciado ndo sé pela
temperatura e umidade, como, também, pelo tipo de alimento disponivel. Curiosamente, podem
sobreviver sem alimentagédo cerca de 26 a 51 dias.

Danos: As espécies de Liposcelis sdo consideradas pragas associadas aos gréaos
armazenados, e sua presenca indica condi¢cdes deficientes de armazenamento, graos
danificados por outros insetos, excesso de umidade, desenvolvimento de fungos e elevado
conteudo de impurezas. Embora estes insetos sejam freqlientemente ignorados e considerados
de menor importancia econémica, em razdo de seu pequeno tamanho, infestagbes de
Psocoptera tém sido registradas, causando significativos danos em trigo e arroz moidos.
Também causam danos econdmicos em indUstrias processadoras de alimentos e geram
possibilidades no que diz respeito a salde, pela transferéncia de microrganismos e
contaminacao dos alimentos por fezes e exavias.
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CAPITULO I

ESTUDO DE CASO 1: RASTREABILIDADE DE MILHO ALTO OLE O PARA A
ALIMENTACAO DE FRANGOS DE CORTE ENFOCANDO NO MANEJO DE
INSETOS NO ARMAZENAMENTO



ESTUDO DE CASO 1: RASTREABILIDADE DE MILHO ALTO OLE O PARA A
ALIMENTACAO DE FRANGOS DE CORTE ENFOCANDO NO MANEJO DE
INSETOS NO ARMAZENAMENTO

RESUMO

O milho tem papel fundamental na avicultura, esjraente cultivares com alto teor
de 6leo, que resultam em maior conversao de endfgiees graos diferenciados estdo
deixando de sercommodities para se tornarem ingredientes especializados com
caracteristicas e qualidade desejadas pelas irdiddara tal, faz-se necessério a adocéo
de programas de controle de qualidade e rastasadbdliao longo das varias etapas da sua
cadeia produtiva. O objetivo desta pesquisa facaplum sistema de rastreabilidade para
lotes de milho alto Oleo, submetidos a diferentasatmentos fitossanitarios durante o
armazenamento, visando a qualidade final de ragbedida pelo rendimento de frangos
de corte. Todos os processos, desde a producd@ aensumo pelas aves, foram
documentados no software Rastreabilidade de GE&asonitoramento de pragas foi feito
com diferentes tipos de armadilhas; os tratameqgtosiico e fisico para o controle de
insetos foi feito em big bags de 1 t. Os lotes dleonalto 6leo rastreados ndo apresentaram
infestacdo de insetos no momento do recebimentooperativa, contudo, ao final de 111
dias de armazenamento, foi detectada a preserigaates, ainda que em nimero reduzido
nos tratamentos com terra de diatomacea e ingetidia testemunha, a infestagcéo foi mais
elevada, destacando-se a presenca de larvas e geifasphilus zeamais Motschulsky,
1855 (Coleoptera: Curculionidae) dentro dos grAssarmadilhas caladores dentro dos big
bags detectaram as infestagOes de insetos na testeraos 53 dias de armazenamento e,
nos tratamentos com terra de diatomacea e insetieid partir de 68 dias do
armazenamento, sendo que o Psocoptimescelis sp. foi a espécie mais abundante. Nas
armadilhas gaiolas, distribuidas no piso fora dap lmags, Cryptolestes ferrugineus
(Stephens, 1831) (Coleoptera: Cucujdae) foi a malsundante, representando
aproximadamente 36% das capturas, particularme@euimadilhas proximas a uma pilha
de miho derramada que serviu como um foco de taf@®. O numero de insetos
coletados foi aumentando de acordo com o tempora®zanamento e aumento da
temperatura da massa de grdos. Ao final do per@ml@rmazenamento, o miho foi
processado em ragédo a qual foi usada para a aigdeEnide um lote de frangos, que foi
acompanhado até o abate. Foram avaliados divees@snetros de desempenho, porém
ndo houve diferenga significativa entre os tratdoge a testemunha para a massa media
corporal, a média de ganho de massa, a média deersdo alimentar e a taxa de
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sobrevivéncia das aves tratadas. O consumo de, rpgé&m, foi significativamente maior
nas aves alimentadas com a racdo formulada cormo @ilb 6leo tratado com inseticida
(2,406 kg por ave). Com o cadastramento dos dadosoftware € possivel fazer o
rastreamento dos processos rapidamente para nmesgédamacdes solicitadas pela
industria.
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CASE STUDY 1: TRACEABILITY OF HIGH OIL CORN FOR POU LTRY
FEEDING FOCUSING ON INSECT MANAGEMENT DURING STORAG E

ABSTRACT

Corn plays an important roll in the poultry indystespecially the high oil content
cultivars because they of higher conversion of gnefhese special grains are no longer
considereccommodities, they are becoming specialized ingredients wighdharacteristics
and quality required by the industries. To attdmesé requirements, it is necessary to adopt
programs of quality and traceability along the prctdre grain chain. The objective of this
research was to apply a system of traceabilityots bf high oil corn, using different
treatments during storage, in order to get quédied for poultry. All processes, from the
production to the consumption of the feed and $itering of the birds were recorded on
the software Grain Traceability. Different types todps were used for pest monitoring.
The chemical and physical insect treatments wepdieabto the grain in 1 t big bags. The
lots of high oil corn that were tracked did not @damsect infestation when they were
received by the cooperative. However, after 111sd#ystorage, a low number of insects
was detected in both, the grain treated with diaimeous earth and chemical insecticide.
The control showed higher insect infestation, esfigdy larvae and pupae &tophilus
zeamais Motschulsky, 1855(Coleoptera: Curculionidae) inside the kernels. Tinebe
traps placed inside the big bags detected instetation in the control by the 83lay of
storage, and at the B8n the treatments with diatomaceous earth anccficige. The
Psocopterd.iposcelis sp. was the most abundant species in all bagshdncage traps
placed externally, nearby the ba@syptolestes ferrugineus (Stephens, 1831) (Coleoptera:
Cucujidae) was the most abundant species, repmgeaqproximately 36% of the trapped
insects. They were especially numerous in the tregasby a spilled grain pile that served
as a source of insect infestation. The insect tafes increased along the storage time and
with the temperature of the grain mass. After aopkeof storage, the corn was processed
into feed that was used to feed a lot of poultrjpicly was evaluated until the time of
slaughtering. Several parameters were evaluatediever, there was no significant
difference between treatments for mean body massanmmass gain, mean food
conversion and survival rate of the birds. Howevke feed consumption was higher by
the birds fed with feed produced from the diatoroaseearth treated grain (2.406 kg per
bird). Based on the records on the software ibssible to track back the processes rapidly
to recover any information requested by the ingustr
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1. INTRODUCAO

O milho desempenha um papel de vital importanciealimentacdo de aves, pois
compde cerca de 60% da racao inicial de frangosode e, aproximadamente, 65% da
energia metabolizavel, além de cerca de 22% deeipeotna fase inicial (Dale 1994).
Ressalta-se que a maior parte da producao brasieimilno, em torno de 81%, destina-se
a producédo animal, visando atender principalmerg@ciltura e a suinocultura, que juntas
respondem por 60% da demanda total brasileira (4989; Lazzari & Lazzari 2002).
Desta forma, qualquer incremento de qualidade gie milho terd um efeito muito
significativo na formulacdo da ragéo, na respostaal e, principalmente, na reducao dos
custos de producao (Lima & Nones 1997).

De acordo com um balanco das industrias de ragdpsducdo nacional de racdes
em 2006 foi de 48,3 milhGes de toneladas. Dessg @t milhdes foram para a avicultura,
13 milhdes para a suinocultura, 5,3 milhdes patswnocultura e 1,6 milhdes para o
segmento deet food (alimentacdo para animais domésticos), com uma@ananual de
milho de29,4 milhdes de toneladas (Sindiragdes 2006).

O milho é o grdo mais amplamente empregado na raf@o de animais, tanto
monogastricos quanto poligastricos (Andriguetto Q98 deve ser utilizado preservando
sua qualidade fisica, sanitaria e nutricional.

O gréo é dividido em trés porc¢des: pelicula oua#3e€10% de amido, 1% de 6leo e
3,5% de proteina), endosperma (86-89% de amidép @8bleo e 8% de proteina de baixo
valor biolégico) e germe ou embrido (5-10% de amigld-35% de Oleo e 17-19% de
proteina de alto valor bioldgico) (Lazzari & Lazz2002). Através do melhoramento
genético dos hibridos tem-se conseguido melhorsguovalor nutricional, principalmente
guanto ao teor de 6leo. Os hibridos de milho atiis atualmente possuem, em média,
3,5% de extrato etéreo, enquanto que os hibridoaltdeteor de 6leo, desenvolvidos
através do melhoramento genético, possuem entee &@Wo de Oleo (Lauer 1995).

Os hibridos de milho com alto nivel de 6leo ou @amkchamado de milho de alto
valor nutricional (MAV) vém sendo estudados ha désgpor melhoristas americanos, mas
ganharam destaque apenas nos Uultimos anos. Es$esaiasdo importantes para a
indastria de alimentos para animais porque conté&is energia do que o milho comum.
Bartov & Barzur (1995) demonstraram que o mihm alleo para frangos de corte
apresenta teor de 0leo e amino&cidos com incrementenergia metabolizavel de 6,4%
em relacdo ao milho comum.

A utillizacdo de cultivares de valor nutricional egedo traz consigo vantagens
diferenciais na qualidade do milho, que asseguraiormucratividade aos setores de
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producéo vegetal e animal. Segundo Engelke (129@jilho alto 6leo proporcionou maior
valor agregado pdoushel (aproximadamente 25 kg), em relacdo ao milho caneeal, o
gual variou de US$ 0,38 a US$ 0,77 para dietaedgespu poedeiras nos Estados Unidos.

Um aspecto importante do uso de milho alto dleau@ este promove uma maior
producdo de energia e proteina por hectare senssid@ee de aumento dos niveis de
adubacdo. Essa caracteristica € desejavel ndo gontlo de vista social, pois abre maiores
oportunidades para os pequenos produtores, commétama visdo ambiental, ja que é
necessario uma menor area para produzir a mesmaidase de nutrientes, quando
comparado aos gréos tradicionais (Lima & Bella\@go®.

Os graos com qualidades diferenciadas, atendenddeamndas especificas de
setores compradores, como a industria de racGagridmovido mudancgas importantes no
setor. Esses graos estdo deixando de ser apema®dities comercializadas em grandes
lotes, para se tornarem ingredientes especializadas caracteristicas desejadas pelos
processadores e produtores de racdes. Essa mudabeatante recente, mostrando,
segundo Engelke (1997), grande aumento do valand®iro das acbes de companhias
produtoras de sementes de graos diferenciadosuptdade em nutrientes.

A rastreabilidade com consequiente preservacadetigidade do grdo é uma questéo
muito importante para que o consumidor receba wdyto de acordo com as qualidades
pré-estabelecidas. Toda a cadeia dos graos diledescprecisa atender a requisitos de
seguranga para evitar a contaminacdo com outr@s.gidesde a produgcao dos graos na
fazenda, onde o plantio deve ser realizado em &ueagamente estabelecidas, com
distancia entre lavouras, até a secagem de formataocom baixas temperaturas para
reduzir as fissuras nos graos evitando a contadonpQr fungos e armazenagem em silos
previamente limpos; todo o pessoal envolvido nag@seo deve ter pleno conhecimento da
gualidade do gréo que deve ser preservada a todsto. Todo o cuidado deve ser tomado
no transporte até o consumidor final. Devem selizeglas andlises para verificar a
gualidade do gréo (Regina & Solferini 2006).

Atualmente, o Brasil ocupa, no cenario mundialatuge destaque na criacdo de
frangos de corte. Neste contexto, é natural quesistemas de criacdo assumam
caracteristicas de verdadeiras empresas e a avicskja considerada como uma indudstria
de producédo de alimentos. O potencial genéticdratuie disponivel responde com niveis
economicamente satisfatérios, necessitando, entoetaer adequadamente acompanhado
pelo conjunto compreendido por sanidade, instalagdequipamentos, alimentacdo
(matérias-primas de melhor qualidade para melhara&ficiéncia das racdes) e manejo
(Andriguetto 1990).
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No Brasil, 0 processo de rastreabilidade na catfeiaves ainda esta em fase inicial
de implementacdo, porém deve seguir o exemplo deiaéovina. As aves também
pertencem ao grupo de proteinas de origem aningalgra serem exportadas, até meados
de 2007,deverdo ser rastreadas. Caso isso ndo ocorra, 9il Bsgara, mais uma vez,
sujeito as imposi¢cdes mercadoldgicas unilateraimei@ado europeu.

Na avicultura mundial, a rastreabilidade é o termoandomento, principalmente
devido as ocorréncias sanitarias registradas hémalgmpo, como a Influenza Aviaria
(IA) causada por diferentes tipos de virus pertetesea familia Orthomyxoviridae, género
Influenzavirus e da doenga de Newscastle (DNC) causada por \deusfamilia
Paramyxoviridae, génerAvulavirus (Brasil 2006). No Brasil, contaminagfes recentes co
nitrofuranos em aves devem acelerar o processoasdieabilidade, para garantir a
segurancga ao consumidor (Mendes 2005).

Na Tabela 1 sdo apresentados dados sobre o redesgenpenho da avicultura
brasileira.

Tabela 1.Avicultura brasileira: rebanho, produgéo de camsportagao.

FRANGOS 2006
Rebanho (1000 cabecas) 400.000
Producéo de Carne (1000t eq carcaca) 9.000
Exportacao (1000t) 3.000

Fonte: MAPA (2006).

Em uma granja de aves com sistema de rastreabiliiaplementado deve existir,
desde a producdo dos avds até os pintainhos de, eont sistema de identificacdo que
permita controlar a origem do lote, do granjeirce quiou os animais, da racdo e dos
insumos utilizados, frigorificos e propriedades.

Diferentemente do que ocorre no rastreamento bpwnidentificacdo dos animais
devera ser por lote de animais e ndo individualmeAt definicho desse lote € muito
importante, pois a partir dele é que se tem a gardas informacdes obtidas e do seu
rastreamento. Para tanto, € necessario que osiagienam mesmo lote tenham a mesma
idade, origem e sejam alojadas sob condi¢cées @@@ntiem uma mesma unidade de
producéo ou aviario (Mendes 2003).

Hoje, a industria, ao receber o lote, j& obtémrinbes sobre o mesmo, sendo
necessario apenas adapta-las para que se possdicidea origem dos insumos e
materiais e os procedimentos. Isso ja torna faddito rastreamento na industria avicola. A
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maioria das empresas ja possui programas de oerdeoljualidade em varias etapas do
processo, sendo necessério apenas sua interligag&mntexto geral para garantir a
rastreabilidade completa dos seus produtos.

Estima-se que as perdas quantitativas anuais @sipgad pragas durante o periodo
de armazenamento de graos sao da ordem de 10%wdiac@o mundial. Esta estimativa
refere-se, apenas, ao ataque dos insetos ao embaaocendosperma das sementes, nao
entrando em consideracao o aquecimento da masgeioe provocada pela atividade de
fungos e também, a diminuicdo do valor nutritive godos (FAO 1994).

Dentre as pragas que atacam graos de milho duvaatsnazenamento, destacam-se
Stophilus zeamais Motschulsky, 1855Stophilus oryzae (Linnaeus, 1758) (Coleoptera:
Curculionidae) eRhyzopertha dominica (Fabricius, 1792) (Coleoptera: Bostrichidae),
sendo consideradas pragas primarias por teremagidage de perfurar o tegumento das
sementes e graos. Espécies "Hphilus representam pragas importantes do milho
armazenado devido a uma série de caracteristica®:celevado potencial bibtico,
capacidade de atacar graos inteiros, tanto no caumato em depdsitos e, de sobreviver a
grandes profundidades na massa de graos (Fardzy.199

A acédo continua dos insetos, além dos prejuizasi@mtados pela reducdo severa de
massa, deprecia o valor comercial do produto, resur valor nutricional, atua como
agente disseminador de fungos e favorece a dete@iordo produto armazenado, em razao
do aumento da umidade e da temperatura da maggd@a® devido ao metabolismo dos
insetos (Pinto Jeet al. 2006).

O monitoramento de insetos em unidades armazersadergraos é de fundamental
importancia para detectar o inicio de qualquerstaigho, a qual podera alterar a qualidade
final do grédo. Qualquer método a ser utilizado deareeficiente na amostragem de insetos
e de facil interpretacdo. O uso de armadilhas papdurar insetos de grdo armazenados
tem sido intensivamente estudado (Lippert & Hagstd®87; Fargcet al. 1989; Pereira
1999; Hagstrum & Subramanyam 2000; Paula 2001; ffete 2003; Ceruti 2003) e é
uma importante ferramenta para o monitoramenta agas.

Devido aos prejuizos ocasionados por pragas des gaanazenados € necessario
aplicar formas de controle adequadas. No Bragdizaise inseticidas tanto para prevenir o
ataque de insetos (pulverizacdo preventiva) qupata o seu controle (gas, liquido, pos e
outros). A maioria dos inseticidas protetores s@bcados nos graos para evitar a
infestacdo por insetos, ndo se esperando que atimenpopulacdo ja existente. Harein &
Las Casas (1974) recomendam que 0s graos sejaddsaantes de serem armazenados,
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ou pelo menos, durante a transferéncia para o dlecafmazenamento, antes que ocorra a
infestacéo.

Apesar da eficiéncia para o controle de pragasntC{i®64) ja relatava que varios
autores vinham documentando 0s inconvenientes das&xa confianga nos inseticidas,
resultando nas seguintes consequéncias: surto atgagrsecundarias, ressurgéncia de
pragas, residuos de inseticidas nos alimentogedsepara resisténcia a inseticidas.

Héa indicios de que o tratamento de grdos de mihm mseticidas liquidos, ou
misturas destes produtos, causem problemas naaden& desenvolvimento de aves e
suinos, especialmente devido a ndo observanciaedodp de caréncia dos produtos e
aumento da dose, resultando em niveis elevadossilduos de ingrediente ativo. Alguns
desses produtos tém uma grande estabilidade enicGesdde temperatura e umidade
ambiente, persistindo por até trés anos (Desm&cl2€l00). A resisténcia dos insetos aos
inseticidas quimicos é citada em vérias publicag@e®nais e internacionais, compilados
por Lorini (2001). Além disso, sdo comuns 0s adielenerros nas aplicacdes e despreparo
do pessoal que aplica os inseticidas na massaats.gComo a maioria das empresas
(fabricas de racbes) trabalha com estoques minid@smatéria prima, o risco de
contaminacao das racdes é significativamente maior.

A terra de diatoméacea é um tipo de pé inerte guapsesenta como uma medida de
controle alternativo que pode ser associada a ©ustratégias de manejo de pragas,
protegendo a qualidade dos produtos sem problemasesisténcia a inseticidas, sem
intoxicagdo humana e contaminagdo dos produtogesiauos de ingredientes ativos.

A terra de diatoméacea para o controle de insetoarenazenagem tem sido testada
desde 1930 por muitos pesquisadores. Segundo Kiitérightman (1989) e Arthur
(1996), o interesse tem aumentado porque o0 nungfagdedientes ativos para o controle
de insetos de produtos armazenados esta reduzig@mteo ou cinco produtos, devido
principalmente a problemas de resisténcia aoSadiukes.

Portanto, é de grande relevancia para a indusiimaaho conhecimento do impacto
desses produtos quimicos na sanidade e desenvaiginde aves e suinos alimentados
com gréos tratados com inseticidas ou misturasnseticidas residuais. E importante
também, conhecer o quanto isso significa em tefimaigceiros para a empresa.

Neste contexto, o software Rastreabilidade de Graosilia no registro das
informagdes sobre o recebimento dos lotes de g$jpsciais, secagem, armazenamento e
processamento, garantindo as especificacfes cogetna riscos de adulteracdes e extravio
de dados.
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Mediante essas considerac¢des, formula-se a sednjidteese: E possivel rastrear um
produto, como o milho alto Oleo, desde a fase dadygdo, armazenamento e
industrializacdo, até o produto final, registratoldos os processos adotados e o efeito, nas
aves, dos tratamentos aplicados para o controlprdgas de armazenamento.

Assim, o objetivo geral desta pesquisa foi avaliar sistema de rastreabilidade para
lotes de milho alto 6leo, com énfase no manejmsietds-praga durante o armazenamento,
visando a qualidade final da ragéo produzida arpiestes lotes, medida pelo rendimento
de frangos de corte no final da cadeia de producéao.

Os objetivos especificos foram:

1) Avaliar a eficacia de diferentes tratamentassfinitarios (fisico e quimico) no controle
de insetos do milho;

2) Monitorar as infestacdes de insetos nos graowmzanados em big bags, usando
armadilhas tipo calador e na estrutura, usandoddiraa tipo gaiola;

3) Comparar o desempenho de frangos de corte &did@es com ragdo produzida com
milho alto 6leo submetido a diferentes tratamefitossanitarios;

4) Documentar o processo de rastreabilidade eiddelet preservada do milho alto 6leo
utiizado para racdo de aves, ao longo da cadesaupva, enfocando na etapa de
armazenamento.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento com milho alto dleo foi realizado @aoperativa Castrolanda em
Castro — PR, a uma latitude de 24° 47’ 21" S eitodg de 50° 00’ 15" W, municipio
localizado a 155 Km da capital paranaense (Figur&4astro situa-se no segundo planalto
paranaense, estando a 990 m acima do nivel doGnalima é subtropical tmido, com
chuvas bem distribuidas durante o ano; o verdoenam o inverno com ocorréncia de
geadas. A temperatura média no verdo é de 19,92C18C no inverno.

A Cooperativa Castrolanda conta com uma matrizikacka na Coldnia Castrolanda,
em Castro — PR (Figura 2), e quatro entrepostadizados nas cidades de Ponta Grossa,
Pirai do Sul e Curibva no Parani e Itabera, em Bagdo. Possui atualmente 630
associados, com uma éarea plantada de cereais d20Q0ta e uma producédo de milho de
169.000 t em 2006.
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Figura 1. Localizagcdo de Castro — PR, onde esta sediadapetativa Castrolanda
onde foi estudado o caso de rastreabilidade doralto dleo.

Figura 2. Fotografia aérea da Cooperativa Castrolanda, €astPR, onde foi
estudado o caso de rastreabilidade do milho &dto. Ol

O milho alto 6leo utilizado no experimerito o DKB-200 da Monsanto, de ciclo
superprecoce e grao semiduro. Este hibrido foitgdn na regido de Castro por 17
associados. A cooperativa foi responsavel peloefonmento das sementes aos produtores,
e estes tiveram o acompanhamento da produc¢do @ucdé especializados. As estruturas
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de armazenagem, elevadores, moegas e tuneis anteaberem o grdo passaram por
uma limpeza. Para o experimento, foi utiizado dhoniproveniente de um mesmo
associado; foi recebido em seis lotes, em um t®al0 t; foi limpo, secado até a umidade
de 13% e armazenado em graneleiro da cooperativa.

Todo o0 processo de producdo, recebimento, secagemazenamento e
processamento do miho alto Oleo foi documentadoregistrado no software
Rastreabilidade de Grédos (RG), visando a rastidedd deste milho especial para ragéo
de aves.

2.1. Recebimento do milho alto 6leo na querativa

Os lotes de gréos de milho alto 6leo caman a ser recebidos na cooperativa em
11/03/04. No recebimento, foi realizada uma amgstracom calador pneumatico em
guatro pontos aleatérios do caminhdo. Essas amgsissaram pelas seguintes etapas: a)
homogeneizagdo em um homogeneizador para amosrgsads, b) 500 g da amostra
foram utilizadas para a verificagdo de impurezasistema mecanizado de peneiras de 13
e 4 mm, c¢) da amostra limpa das impurezas destsEom-volume necessario para o
equipamento determinador de umidade que opera sobpegincipio da capacitancia
(aparelho Dickey-John GAC 2100), d) 500 g da amadfstirutilizada para a verificacdo dos
graos avariados, considera-se avariado todo grésafueu qualquer dano ou deterioracao
(ardido, brotado, carunchado, chocho). A tonelagancarga de milho foi verificada com
0 caminhdo na balanca. Para inseto, ndo foi realizaenhuma amostragem no
recebimento, somente na saida do produto da cdivaese faz uma peneiracdo para se
detectar a presenca de insetos na massa de geiasa Ppreservacdo da identidade dos
lotes de milho alto Oleo, estes foram segregadosremmoega separada e, imediatamente,
enviados para um silo-pulméo pequeno. Houve edeiacdo a limpeza prévia de toda a
unidade, incluindo as maquinas de pré-limpeza, gema 0os transportadores (correias,
elevadores) e o local de armazenagem dos graos.

2.2. Armazenamento do milho alto 6leo e estratégigsra o controle de pragas

Como esse milho era um tipo especial ¢indes-se a alimentagdo animal, a sua
armazenagem foi adaptada de forma a garantir pegsio da sua identidade. O milho
alto o6leo foi armazenado inicialmente em um gramelé@-igura 3) e, apdés 90 dias, foi
transferido para 12 sacos de polipropileno chaméepdags, com capacidade para uma
tonelada, pois ndo havia disponibilidade de sileguenos para os experimentos (Figura
4). Em cada big bag foram colocados 950 kg do npla os tratamentos, com quatro
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repeticdes por tratamento, conforme descrito aisegu

Tratamento 1 — Testemunhaem aplicacéo;

Tratamento 2 — Fisico - Terra de diatoméacea (Keefinl kg/t, cerca de 100 gfm
polvilhada nos gréos, durante o carregamento @pisdgs;

Tratamento 3 — Quimico — mistura de 8 ml/t de bifentrin (Pragt) + 8 miit de
pirimifés-metil (Actellic®) aplicado nos grdos (Figura 5 — A e B).

A terra de diatomacea Keeptitilizada no experimento é uma formulacéo de pés-
inertes, contendo, segundo o fabricante, aproximadte 85 a 90% de diéxido de silica
amorfa, com densidade aparente de 200 g/L e pagicom didametro aproximado de 15
micrémetros; com aspecto fisico semelhante a urbeggé, seco, fino, insoliavel em agua,
uniforme, leve, solto e livre de materiais estranh@omo inseticida, atua de forma fisica
contra as pragas de grdos armazenados, isto égar@vabrasdo na camada de cera do
tegumento dos insetos, resultando na perda de (@gsaratacdo) e conseqiente morte
natural. Ndo contendo contaminantes toxicos, € aduyip ideal para a protecdo de
sementes e graos armazenados de arroz, aveiaacésib, milho, milho pipoca, sorgo,
Soja, trigo, triticale e outros. Tem um longo pedode protecdo, uma sO aplicacdo €&
suficiente para proteger as sementes e graos duah o0 seu tempo de armazenamento,
normalmente de 6 a 8 meses. Também, ndo existedpedie caréncia, isto é, o produto
tratado pode ser usado imediatamente.

O inseticida ProStofe25 CE (FMC) é um inseticida sintético do grupomjcé dos
piretroides, possui como ingrediente ativo o bifantque confere a este produto um alto
poder inseticida e acaricida, periodo de carérei@lddias.

O inseticida Actelli® 500 CE (Syngenta) é um inseticida do grupo quintios
organofosforados, com o pirimifés-metilico como redjente ativo. Este inseticida é
altamente eficaz contra as principais pragas desgde arroz, cevada, milho e trigo
armazenados, periodo de caréncia de 30 dias.

A terra de diatomacea utilizada no experimento @gisttada no Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento como ing#dicipara tratamento de graos
armazenados, classificacdo toxicolégica IV (poudgicb). Os inseticidas ProStSree
Actellic® utilizados no experimento, segundo a Agéncia Netide Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), pertencem a classe toxicolégica I, send®dianamente perigoso para o
homem e, de acordo com o IBAMA, muito perigoso mameio ambiente.

Os big bags foram armazenados por 111 dias apt@ratasnentos em uma estrutura
coberta (Figura 6). ApOGs esse periodo foram endmtos a Granja Experimental
Aparecida, Perdigdo Agroindustrial S/A, em Vide#&C, para os testes com as aves. O
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milho foi processado, cada tratamento separadamepdaea 0 preparo da racao
convencional.

rovaTAa

-

Figura 3. Armazém graneleiro onde o milho alto 6leo ficomazenado antes do
experimento na Cooperativa Castrolanda, Castro.— PR

Figura 4. Enchimento dos big bags com milho alto 6leo doaaém graneleiro da
Cooperativa Castrolanda, Castro — PR.
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Figura 5. A; Bomba utiizada para a aplicacdo de inseticd®; Aplicacdo de
inseticida nos gréos armazenados em big bags nae@aitva Castrolanda, Castro — PR.

Figura 6. Armazenamento dos big bags em estrutura cobert&awperativa
Castrolanda, Castro — PR.

2.3. Monitoramento dos insetos e da umidade

Para avaliar a infestacdo de insetos na estrutuna enassa de graos, e como
indicativo para a eficacia dos tratamentos, folizado o monitoramento de insetos com
armadilhas, a cada quinze dias, a partir de 25406/t dia apds os tratamentos nos big
bags.

Em cada big bag foram colocadas cinco armadilhas talador a 30 cm da
superficie da massa de gréos, para monitorar mget@rificar a temperatura da massa de
gréos. Essas armadilhas sdo construidas com tlibdrico de acrilico com 36 cm de
comprimento e 2,5 cm de didmetro, perfuradas nadeesuperior (Figura 7). Muitos
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insetos, durante seu deslocamento, caem nas érsrada armadilha introduzida na
massa de graos, a qual possui internamente umdaletor que impede o retorno dos
insetos. A armadilha também possui um termémetra paverificacdo da temperatura dos
graos. As armadilhas foram examinadas quinzenagmerdtirando-se 0s insetos e
colocando-os em frascos plasticos, previamentdifidados, e levados ao laboratério para
a identificacdo; a temperatura da massa de graoedistrada a cada coleta. O link do
software RG com as fotografias e diagnose dos ipaiscinsetos-praga foi usado como
ferramenta auxiliar para a identificacdo das esgédrtara a identificagcdo das espécies de
Stophilus utilizou-se a metodologia de Hasltead (1986) dpa@ro da genitalia. Espécimes
de referéncia foram depositados na colecédo de Erbgra Pe. Jesus Santiago Moure
(DZUP), do Departamento de Zoologia da Universideelderal do Parana.

Para detectar focos de insetos na estrutura aradaen foram utilizadas cinco
armadilhas tipo gaiola, contendo atrativo alimegntarm base na metodologia usada por
Strong (1970) e Throne & Cline (1991). A estrutdies armadilhas foi construida com
madeira (22 cm de largura x 30 cm de comprimeritd gm de altura) e coberta com uma
chapa de ferro galvanizado, em forma de telhadm aofinalidade de proteger a isca
alimentar da exposi¢céo direta ao tempo. Nas lateia@iestrutura de madeira, foi colocada
uma malha metdlica para permitir a livre entraddndetos, mas evitar o ataque de outros
organismos, como passaros e roedores (Figura 8).

As armadilhas foram colocadas na area externajmadxaos big bags (Figura 9). O
atrativo alimentar era composto de uma misturardesgde milho, trigo, quirera de milho
e germe de trigo na proporgéao 1:1:1:%, respectimgensem contaminantes. Essa mistura
foi armazenada em freezer até o0 uso, colocando&® @ em cada armadilha.
Quinzenalmente, o atrativo era retirado da armadéhlevado ao laboratério para a
contagem e identificagdo dos insetos. As armadéhas recolocadas no lugar com novas
iscas alimentares.

Para o monitoramento da umidade, amostras mengeasn fretiradas de cada
tratamento e da testemunha e procedidas a medic@ionidade em determinador portatil
Multi-Grain (Dickey-John).

Os dados de temperatura e umidade relativa doambé&m foram registrados
quinzenalmente por termo-higrémetro colocado proxau local onde os big bags ficaram
armazenados.
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O esquema do experimento de monitoramento deomgetratamentos fitossanitarios
pode ser verificado na Figura 9.

Tubo coletor de inset

Termbdmetr¢

Figura 7. Armadilha tipo calador utilizada para o monitorateede insetos nos big
bags com milho alto 6leo, na Cooperativa Castraa@astro - PR.

Figura 8. Armadilha tipo gaiola utiizada para o monitorateerde insetos na
estrutura de armazenamento onde os big bags como mito 6leo, na Cooperativa
Castrolanda, Castro — PR.
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Figura 9. Esquema do experimento realizado com milho ako élmonitoramento
de insetos e tratamentos fitossanitarios, na CatiparCastrolanda, Castro — PR.

2.4. Avaliagéo do rendimento animal

O experimento para verificacdo do rendimento dniema frangos de corte foi

instalado em Videira, SC, na Granja Experimentahr@pida, da Perdigdo Agroindustrial
S/A, no dia 30/10/04 (Figura 10).
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Figura 10. Localizacdo de Videira — SC, onde estd sediadaaaj& Experimental
Aparecida, local do experimento com milho alto gdawa a alimentacéo de frangos.
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O milho alto éleo proveniente da Cooperativa @destida foi transportado em uma
carreta nos big bags no dia 20/10/04, mantenderaicthde de cada um. Na granja, cada
tratamento de milho foi processado separadameate,gpreparo da racao convencional.

A racdo formulada era constituida de 70% do nmélho restante era farelo de soja,
farelo de trigo, triticale, farinha de carne, cetzaos micro-ingredientes 6xido, sulfato,
carbonato e os aminoacidos e vitaminas.

Foram utilizadas 840 aves fémeas da linhagem Gmiolvenientes da mesma matriz
com idade de 43 semanas. Os pintainhos, apos &haraé de nascidos no incubatério da
Perdigdo, foram levados para a Granja Experimeffarecida e, logo em seguida
colocados nos boxes do Aviario NB°de frangos de corte para o experimento. As aves
foram separadas em 12 lotes (cada tratamento aepedicoes) com 70 aves em cada box,
com densidade de 12 frangod/ (figura 11).

O experimento foi iniciado com um dia de vida dassae foi finalizado com 32-33
dias de idade. Até os sete dias de idade, as axa® falimentadas com a ragéo inicial 1
(F1); no 7° dia, as aves foram colocadas em uma @pesadas; posteriormente foram
alimentadas com a racao inicial 2 (F2). No 21° flisam pesadas novamente e mudou-se
para a racdo de crescimento (F3). Até essa idadeda fornecida para as aves continha
antibiéticos e promotores de crescimento. Aos a6,dis aves foram pesadas novamente, e
a racao trocada, agora, para a fase final, coresepca de vitaminas. O abate ocorreu aos
32-33 dias, quando as aves atingiram em média §5000do o procedimento para a
formulacdo da racdo e alimentacdo das aves foiasgmonente padronizado, mudando-se
apenas o milho (testemunha, tratado com terraadendécea e tratado com inseticida).

Figura 11. A.; Vista interna da Granja e B; Box onde as al®sentadas com ragao
fabricada com milho alto dleo foram criadas, nanfar&xperimental Aparecida, Videira —
SC.
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O aviario tinha piso de concreto e laterais abertadertas com cortinas. A
temperatura interna foi controlada através de cauolpé de gas (GLP) de acordo com as
necessidades dos frangos em cada idade (aproxireatiai30°C). A umidade interna foi
controlada de acordo com a umidade ambiente e iadaitlade era natural. O sistema de
alimentacdo das aves foi manual com comedourodatalsue bebedouros tipaipple
(Figura 12). A alimentacdo era a vontade para tadas/es, que foram criadas em cama de
maravalha reutilizada pela terceira vez.

Figura 12. Comedouro para aves com racao preparada com aitbodleo, na
Granja Experimental Aparecida, Videira — SC.

Durante o periodo de criagdo foram observadosistragdos a massa média corporal,
ganho de massa diario, converséo alimentar, consi@macéo e taxa de sobrevivéncia aos
7, 21, 26 e 32 dias, conforme definicdo a seguir:

Massa Corporal -corresponde a massa viva das aves em cada umasiaeps;

Ganho de massa diario corresponde a massa média inicial subtraida daanmaédia
final, dividida pelo nimero de dias entre as passige

Converséao alimentar -obtido através da divisdo do consumo de ragéo dididido pelo
ganho de massa total das aves;

Consumo de racao €orresponde ao consumo de ragao pelas aves;

Percentual de mortalidade- obtido através da divisdo do nimero de avesasqgrelo
namero de aves existentes no box no inicio do gerio



2.5. Analise dos dados

Todas as informacgdes foram registradas no softRastreabilidade de Gréos (RG),
para se rastrear a qualidade do milho alto Oleodeas direcdes, do recebimento até o
processamento da ragdo e consumo e vice-versa.

Os dadosdo monitoramento com as armadilhas caladores faaaatisados pela
andlise de variancia ANOVA, seguida da comparagimédias pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade, no programa Statistica 6.0. @Gsltados das coletas com as armadilhas
caladores e gaiolas foram tratados graficament@rograma Sigma PI8t8.0. Para a
andlise da distribuicdo espacial das espécies tiisado o programa Surf8r6.04 da
Golden Software.

Para a analise estatistica do experimento de desbmpde frangos de corte foi
utilizado o programa SAEG 8.0/ 1999, da Universilgdderal de Vigosa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como todos os procedimentos (metodologia e resd)adbram registrados no
software Rastreabilidade de Graos, para se teraval@|cao completa da rastreabilidade
do caso estudado, faz-se necesséario acessar o €D.aDs resultados e discussdes
apresentados a seguir sumarizam a andlise dos dimmsmentados no software,
apresentando, de acordo com a natureza do dadmgtaméento grafico, estatistico e
algumas telas para ilustrar o sistema de registro.

3.1. Recebimento e classificagdo do milho alto 6leo

Segundo os registros desta etapa, documentadssftiare RG, o milho alto 6leo
para os experimentos procedia do mesmo associaam &r recebido na cooperativa, foi
separado em seis lotes que foram devidamente cadiastpara fins da rastreabilidade
(Figura 13). Apenas os dados mais importantes enreties & etapa de producdo foram
registrados: a area plantada com o milho alto folede 12 ha, com uma produc¢éo de 70 t,
o grao foi colhido com uma média de 24% de umidatieha as caracteristicas indicadas
na Tabela 2, quando foi recebido na cooperativa.
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Objeto da rastreabilidade: Milho alto oleo

NOVO REGISTRO

LISTA DE ENTIDADES

CADASTRADOS NOVO REGISTRO
EEntidades

Milho alto oleo 1 Milho alto oleo n°: 1
Milho alto oleo 2
Milho alto oleo 3
Milho alto oleo 4
Milho alto oleo 5
Milho alto oleo 6

Milho alto oleo n®: 2

Milho alto oleo n°: 3

Milho alto oleo n°: 4

Milho alto oleo n%: 5

Milho alto oleo n°: 6

Figura 13. Tela de registro das informac¢des dos lotes deoraiio 6leo recebidos na
Cooperativa Castrolanda, no software Rastreab#idedGraos.

Tabela 2. Caracteristicas dos lotes de milho alto 6leo lidosbna Cooperativa
Castrolanda, Castro — PR, utilizados para a forgholade racdo para o experimento de
desempenho de frangos de corte.

Lote Data Massa (kg) Impureza% Ardidos%midade% Proteina% Oleo%

1 11/03/04 11988 2,5 4,0 23,8 9,0 7,0
2 11/03/04 11939 2,5 5,0 24,1 9,6 6,7
3 11/03/04 11416 3,0 3,5 24,5 9,1 6,9
4 11/03/04 11886 4,5 2,5 23,9 9,8 6,7
5 11/03/04 11848 3,0 3,0 23,9 9,2 6,8
6 12/03/04 10923 2,5 3,5 23,6 9,1 6,7

A Figura 14 apresenta o registro de um dos lotemitt® que, como os demais,
estava dentro do padréo de qualidade exigido melparativa (até 5% de impurezas, 6%
de gréos ardidos e teor de 6leo acima de 6%). Rustd 993) ressalta que os graos de ma
qualidade tém o valor nutricional prejudicado etag@& ao grao normal, por alteragéo da
composi¢do quimica, diminuicdo da biodisponibilelade alguns nutrientes, presenca de
fatores anti-nutricionais e proliferagcdo de fungos ou sem producao de micotoxinas.

Como os lotes eram uniformes, foram misturadosnoaga, armazenados em um
silo-pulmdo e passaram pelas maquinas de pré-limpaza a retirada das impurezas
presentes. No secador de fluxo misto com capacidade100 t/h, a secagem foi realizada
em uma temperatura de 80°C até atingir 13-14% delad® do grdo. O lote foi
armazenado em armazém graneleiro sem tratamentenpk® por trés meses e recebeu
um expurgo com fosfina neste periodo, antes dtententos.
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Processo 3: Classificacdo

Impurezas ou matérias estranhas: 2,5%
Gréos danificados por fungos: 4,0%
Gréaos danificados por insetos:
Umidade do grio: 23.8%

Teste transgénico: ndo

Classe: 1

Cor: amarelo

Textura: semiduro.

Proteina: 9,0%
Oleo: 7,0%

Nome do responsdvel: Jodo

Figura 14. Tela de classificacdo do lote 1 de miho alto Ol® software
Rastreabilidade de Gré&os.

3.2. Analise de amostras de graos

Segundo os registros do software RG, foram realzax$ seguintes procedimentos
para a deteccdo de infestacdo por insetos e varidgdumidade do grdo no inicio
(24/06/04) e ao final dos experimentos (16/10/043pecdo visual por peneiramento,
infestacéo interna e variagdo de umidade iniciamidbo no graneleiro em quatro pontos,
com 2 kg cada, e uma analise final nos big badqgy 8e cada um, num total de quatro
amostras por tratamento e na testemunha (controle).

Através da inspecdo visual e da avaliacdo da ayféstinterna da amostra inicial do
milho ndo foi detectada a presenca de nenhum ins@tmassa de gréos. No final do
experimento, houve a presenca de insetos adult@dse visual na testemunha e nos
tratamentos com terra de diatomacea e inseticidpiame apresentado na Figura 15.

Nao houve infestacdo interna nos gréaos tratadostenemde diatoméacea e inseticida,;
pela andlise de duas repeticdes de 100 gréos ke stibmersos em agua por 24 horas e
cortados longitudinalmente (Brasil 1992). Mas nstemunha ocorreu a presenca de 14
espécimes d& zeamais (larva e pupa). E importante destacar que os lhig bhdo foram
infestados artificialmente e a ocorréncia de irsgiode indicar a presenca de ovos ou
larvas no grdo ou mesmo a entrada dos insetoscaptiatamentos, pode também refletir
as condigBes sanitarias do produto e do local dez@namento, com a influéncia de
fatores ambientais e dos tratamentos para prothgsigraos. As Figuras 16 e 17 mostram,
respectivamente, fotografias de microscopia el@adda terra de diatomacea e do aspecto
do tegumento do corpo e da antenaSdeeamais com e sem tratamento com terra de
diatomacea.
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Figura 15. Namero médio dos insetos adultos (x EP) encontradssamostras de

milho alto éleo tratado com terra de diatomaceseticida e na testemunha, por inspecao
visual, nas amostras finais do experimento na Qabipga Castrolanda, Castro — PR.

Figura 16. Esqueletos de diéxido de silica de alga diatomage@roscopia
eletronica de varredura) que compde o produto Kg&pditiizado para o controle de
insetos no experimento do milho alto 6leo, na Coatp@ Castrolanda, Castro — PR.
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Figura 17. Eletromicrografias deS zeamaiss A e C. Corpo e antena,
respectivamente, sem tratamento com terra de dimimen B e D. Corpo e antena,
respectivamente, com particulas de terra de diateana 750 g/t adsorvidas na epicuticula.

O gorgulho-do-milho,S. zeamais, foi detectado somente nas amostras finais da
testemunha, num total de 18 espécimes. A espécmrifirmada por exame da genitalia.
Os tratamentos com terra de diatomacea e insetitdgitiveram a populagdo desta espécie
sob controle.

O besourinho-dos-grao§ryzaephilus surinamensis (Linnaeus, 1758) (Coleoptera:
Silvanidae), foi detectado nas amostragens finaigastemunha (10 espécimes) e nos
tratamentos com terra de diatomécea e inseticides@@cimes em cada tratamento). A
espécie nao tem respondido significativamente adrale com tratamentos quimicos, e,
segundo Lorini (2001) é a primeira espécie a reizdn a massa de graos apos a aplicagéo
de inseticidas.

A espécieCryptolestes ferrugineus (Stephens, 1831) (Coleoptera: Cucujidae) foi
encontrada em pequeno numero nas amostras finaiestemunha (5 espécimes) e no

tratamento com terra de diatomacea (1 espécime).



Uma espécie ndo determinada ldposcelis (Psocoptera: Liposcelidae) foi o inseto
predominante na testemunha, com 53 espécimes. bigstratamentos, com terra de
diatomacea e inseticida, também estava presentamastras finais, com um total de 22
espécimes em cada tratamento. Os psocépteros agaspcosmopolitas associadas aos
graos armazenados. Algumas espécies se reprodurepagenogénese e sao abundantes
durante os periodos mais quentes do ano (Sinhg.1988 grdos armazenados nao causam
danos diretos, mas sim de forma indireta pela grapcantidade de insetos presentes na
massa de graos e nas estruturas armazenadoraglodevaontaminagdo dos subprodutos
(Lorini 2002). Porém, alguns autores tém relatade gs psocopteros causam perda de
massa e qualidade nos graos (Rees & Walker 198@)cydarmente se o teor de umidade
dos graos for elevado (Turner 1994). Métsal. (1992) associaram os danos causados por
psocépteros com a presenca do crescimento loaalidedfungos, que é seu alimento
preferido. Outros autores relatam casos de alergiages, conjuntivites e asma
provocadas por esses insetos aos seres humanesaai@ais (Jeebhay al. 2001; Arlian
2002).

Rees (2002) cita que as espécies Ligoscelis tém sido mais freqientemente
encontradas em graos armazenados a partir da ddeatl®90 e que hoje se tornou em
varias regides do mundo a praga que infesta imeiale o grdo, o que torna necessario o
inicio da aplicacdo de fumigantes ou protetoregrdes. Ha registros de resisténcia dessa
praga a fosfina (Nayakt al. 2002; Athié & Mills 2005) e aos principais ins&las
utilizados convencionalmente (Ding 2004). Outralieap&do para a infestagdo em sistemas
de armazenagens limpos € o fato do aumento da denid@a ambiente pela lavagem em
pisos perfurados e pocos de elevadores (Farommdm@oacao pessoal).

Em armazéns graneleiros e silos, as inspecdessvisuidadosas da massa de graos e
das estruturas auxiliam na deteccdo precoce dstagfees (Mills & Pedersen 1990).
Contudo, as armadilhas podem detectar insetos oeestao ativos durante a inspecao
visual e tém sido usadas para identificar as &teasstrutura armazenadora que precisam
ser monitoradas para infestagcéo de insetos (Rlaltt £998).

A Figura 18 mostra uma tela do software RG parampificar o registro da
amostragem de gréos para a detecc¢éo de infestac@setos.
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Processo 33: Analise do gréo

Data: 16/10/2004

Tipo de amostragem: caneca
Numero de amostras: 4

Peso das amostras: 2 kg
Umidade do grio (%): 11,8
Total de insetos: 28

Nome do responsavel: Carlos

Informacdes adicionais: andlise de infestacdo interna

Figura 18. Tela de analise do grdo da amostra final de nailtw6leo do tratamento
com terra de diatomacea para o controle de insetospftware Rastreabilidade de Graos.

A umidade inicial média dos grdos foi de 13% pavdos o0s tratamentos. Na
avaliacao final houve uma pequena queda na umaiaslgraos: 12,5% para a testemunha,
11,8% para o tratamento com terra de diatomace@,4%l para o tratamento com
inseticida. Os gréos tratados com terra de diateanéigeram uma umidade mais baixa que
nos demais tratamentos, em fungcdo de sua propeealagbrptiva. Resultado semelhante
foi encontrado por Moraet al. (2006), em que grdos de arroz tratados com Kgepdr
1000 g/t tiveram uma reducdo na umidade dos grads8®% para 12,1% apos dois meses
de armazenagem, em funcdo das condicoes de tempemtumidade do ambiente dos
experimentos.

Os dados de temperatura e umidade do ambienterfaxpealo experimento estao
registrados no Anexo 1.

3.3. Monitoramento de insetos com armadilhas

3.3.1. Armadilha Calador

O monitoramento de insetos com as armadilhas aa&adoi realizado para detectar
a infestacdo de insetos na massa de grdos nosadegdos tratamentos. As armadilhas
foram colocadas na camada superficial, ou seja, 3Em superiores, pois, segundo
Hagstrumet al. (1998), a maior concentracdo de insetos se da vamada e, assim, 0
resultado da captura reflete melhor a condicadmfdstacao dos graos por insetos.



O resultado das capturas de insetos capturadosigobags com as armadilhas
caladores foi registrado no software e, a parstalesgistro, foi elaborada a Tabela 3.

Os caladores do big bags da testemunha capturamamumero significativo de
insetos em relacdo aos caladores dos tratament@sci® da infestacdo na testemunha
ocorreu antes do que nos tratamentos dos gradsgibags (Tabela 3).

Tabela 3. NUmero médio de insetos adultos capturados eno carenadilhas
caladores, em quatro repeticdes, no milho alto @latado com terra de diatomacea (1
kg/t), inseticidas bifentrin + pirimifés-metil (8 lfincada) e na testemunha sem tratamento,
em big bags de 1 t, na Cooperativa CastrolandatrdCasPR, no periodo de 02/07 a
14/10/04.

02/07 13/07 28/07 17/08 01/09 16/09 30/09 14/10
Testemunha Oa Oa Oa Oa 10 a 125a 25,2a 33 a
Terra de

_ ) O0a Oa O0a Oa Ob 45b 7,7b 132Db
Diatomacea

Inseticida Oa Oa Oa 0a Ob 45D 57b 9b

Para cada data, médias seguidas pelas mesmasriatratiferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Durante o periodo de monitoramento de insetos carraadilhas caladores, foram
registrados os dados de temperatura dos graospdenmossensor da armadilha (Anexo
2). Os resultados mostram uma relagdo positivee emtaumento da temperatura e das
populacdes dos insetos. Cogan (1990) registrou entindd na captura de insetos com a
diminuicdo da temperatura do grdo e atribuiu o fateducdo da atividade do inseto em
temperaturas mais baixas (10 a 14°C).

A Figura 19 mostra o aquecimento da massa de ggdobngo do periodo do
experimento. Comparando essa figura com a incidéwei insetos na testemunha e nos
tratamentos fitossanitarios, pode-se verificar aragimento de insetos a partir dos 53 dias
de armazenamento do milho alto 6leo sem tratamept@ando a temperatura comecgou a
aumentar; enquanto que nos tratamentos fitossasitds insetos foram registrados a partir
dos 68 dias de armazenamento, também com o aunemémnperatura da massa de graos.

A temperatura dos grdos € um dos elementos de mi@ibo sobre a populagédo de
insetos. Temperaturas baixas, inferiores a 17°Cgeral, limitam o desenvolvimento da
maioria das espécies pragas de grdos armazenadtemi@m diminuem o seu
metabolismo, fazendo com que ndo se movam normednmen massa de graos (Gassen
1996), resultando em uma menor captura com as dnamdaladores.
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Figura 19. Temperatura da massa de grdos (linhas) e niumeab de insetos
coletados (barras) nas armadilhas caladores ducaptFiodo de experimento com milho
alto éleo tratado com terra de diatomacea, indetieina testemunha em big bags de 1 t, na
Cooperativa Castrolanda, Castro — PR.

Na testemunha, foram capturadas as seguintes espaécpartir dos 53 dias de
armazenamento:Liposcelis sp. (131 espécimes)S zeamais (88 espécimes),O.
surinamensis (72 espécimes) €. ferrugineus (33 espécimes) (Figura 20 A).

No tratamento com terra de diatomacea, os inset@egaram a surgir a partir de 68
dias de armazenamento. As espécies que ocorremmuadro big bags forarniposcelis
sp. (68 espécimes]). surinamensis (22 espécimes) €. ferrugineus (8 espécimes) (Figura
20 B).

No tratamento com inseticidas, 0s insetos tambémecaram a surgir a partir de 68
dias de armazenamento. As espécies que ocorremaitiqibags foramiiposcdis sp. (59
espécimes). surinamensis (18 espécimes) (Figura 20 C).

Os resultados demonstram que na testemunha houv&lonero significativamente
maior da espécikiposcelis sp. e que nos tratamentos fitossanitarios naoehaywesenca
da praga priméari&. zeamais (Tabela 4). Resultado semelhante ocorreu nas aasdsiais
dos big bags do experimento, ndo sendo detectag@esenca deS. zeamais nos
tratamentos com terra de diatomacea e inseticidastrando a eficacia destes produtos
para o controle deste inseto.
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Tabela 4. NUumero médio das principais espécies capturadasimn armadilhas
caladores, em quatro repeticdes, no milho alto @élatado com terra de diatomacea (1
kg/t), inseticidas bifentrin + pirimifés-metil (8 lfihcada) e na testemunha sem tratamento,
em big bags de 1 t, na Cooperativa CastrolandatrdCasPR, no periodo de 02/07 a
14/10/04.

S. zeamais  O.surinamensis C. ferrugineus Liposcelis sp.

Testemunha 0,55 a 0,45 a 0,2a 0,82 a
Terra de Diatoméacea Ob 0,16 b 0,05 b 0,42 b
Inseticida Ob 0,11 b Ob 0,37b

Para cada tratamento, médias seguidas pelas méstnaagsnas colunas néo diferem entre si, pelo tkste
Tukey a 5% de probabilidade.

Como comentado nos resultados das amostras fieaigrabs, a presenca @@
surinamensis nos big bags tratados com inseticidas suportastgles de Conyerst al.
(1998) e Beckelet al. (2006) que indicam a resisténcia dessa praga aasicidas
utilizados.

No tratamento com terra de diatomacea, quantosepca de insetos, também se faz
necessario estudos futuros para verificar a péidaite da resisténcia de insetos a terra de
diatoméacea, porém, ndo existem muitos relatos &Ewae a resisténcia de insetos de graos
armazenados a este produto, mas diversos autorstd@@m a possibilidade de sua
ocorréncia (Korunic & Ormesher 1998; Rigaetxal. 2001). No trabalho de Korunic &
Fields (1998), foi relatada a diferenca de susbiigtide a terra de diatomacea para
diferentes espécies, sendo que as espécidarytolestes e Oryzaephilus sdo as mais
suscetiveis.

Em relacdo a posicdo das cinco armadilhas caladboese diferenca significativa
no numero de insetos coletados na armadilha ladaino centro do big bag. Loschiavo
(1985) demonstrou que armadilhas caladores lodakzano centro dos silos e em uma
profundidade de até 1 m capturaram um maior nardertmsetos do que as armadilhas
localizadas préxima a periferia dos silos.
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Figura 20. Captura total de insetos em cinco armadilhas cedsdem big bags com
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Segundo Hagstrumat al. (1998), o monitoramento com armadilha caladonmm& u
ferramenta muito utilizada para a amostragem e cdéte de insetos em graos
armazenados. Estas armadilhas sédo eficientes @&w@sfna captura de insetos que se
deslocam na massa de graos e que dificiimentensel@ectadas na inspecao visual dos
graos, mesmo sem 0 uso de qualquer atrativo pamase®s (Buchelos & Athanassiou
1999).

A Figura 21 apresenta um exemplo do registro doito@mento com armadilhas
caladores no software RG.

CADASTRADOS

Processo 1: Monitoramento da armadilha calador

alto oleo 5
ik atts gleo.| Data: 02/07/2004

Numero da armadilha: 1
Temperatura ambiente (Celsius): 25
_ Temperatura do grio (Celsius): 15

Umidade relativa: 46%

Umidade do grdo: 12.9%

Insetos: 0 Quantidade:

Figura 21. Tela de registro do monitoramento de insetos conadilha calador no
software Rastreabilidade de Gréos.

3.3.2. Armadilha Gaiola

O monitoramento com as armadilhas gaiolas foi zaaéti para detectar focos de
insetos na estrutura armazenadora, sendo que Wsdes de captura podem ser usados
como referéncia para a ado¢cdo das medidas de bnmgezanejo de insetos na estrutura
armazenadora. Foram utilizadas cinco armadilhatendo atrativo alimentar na area onde
os big bags ficaram armazenados. Os resultadosrarast que as espécies que mais
ocorreram na estrutura armazenadora fofameamais (34%) (Figura 22)C. ferrugineus
(36%) (Figura 23) e€O. surinamensis (26%) (Figura 24). Outros coleépteros como
Tribolium castaneum (Herbst, 1797) &k dominica representaram respectivamente, 2% e
1% do total dos insetos coletados nestas armadilhas

As armadilhas gaiolas 1 e 3 comecaram a captusatos desde o primeiro dia de
monitoramento e 0 numero de insetos coletadosmaaddhas foi aumentando de acordo
com a temperatura (Figura 25).
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Figura 22. Numero total deS. zeamais coletados em cinco armadilhas gaiolas na
estrutura armazenadora da Cooperativa Castrol@akro — PR, no periodo de 02/07 a
14/10/04.
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estrutura armazenadora da Cooperativa Castrol@akro — PR, no periodo de 02/07 a
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Figura 24. Numero total dé. surinamensis coletados em cinco armadilhas gaiolas
na estrutura armazenadora da Cooperativa Castepl@astro — PR, no periodo de 02/07 a
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Figura 25. Numero total de insetos coletados nas cinco arhzdilgaiola e
temperatura média ambiente na estrutura armazemad@r Cooperativa Castrolanda,
Castro — PR, no periodo de 02/07 a 14/10/04, eagdela temperatura ambiente.
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As maiores capturas, em ordem decrescente, foranamaadilhas 2, 1, 5, 4, 3. A
partir dos resultados do numero total de insetgstucados nessas armadilhas, foi
confeccionado um mapa de risco de infestacdo dal londe os big bags estavam
armazenados (Figura 26). Conforme a probabilidadeinfestacdo, as areas foram
designadas como de alto, médio e baixo risco, saadireas de maior risco em torno das
armadilhas que mais capturaram insetos duranteriodpede monitoramento. Nas areas
indicadas em vermelho (alto risco) foram encontsagidos derramados no piso, préximo
as duas primeiras armadilhas, o que explica o nmdiovero de insetos nas mesmas (Figura
27). De acordo com Tremateregaal. (2004), este mapa permite localizar focos deasse
para faciltar a determinagdo das praticas de maeegeu direcionamento com maior
precisao.

— 40
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NUmero de insetos
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Figura 26. Mapa de risco de infestacdo baseado no nimernsd®s capturados em
cinco armadilhas gaioldl) na area externa proximas a big bags de 1 t cdho raito
6leo, no periodo de junho a outubro de 2004, CadparCastrolanda, Castro — PR.



Figura 27. Pilha de gréos préxima ao local do armazenamentugdeags de 1t com
milho alto 6leo, Cooperativa Castrolanda, CastRiR;-junho a outubro de 2004.

3.4. Avaliacado do desempenho de frangos de cortatados com racéo fabricada
com milho alto 6leo

Os resultados obtidos pelas médias das quatrtigiee dos boxes nas aves tratadas
com milho alto 6leo sem tratamento (testemunhalatado com terra de diatomacea e
inseticida para controle de insetos foram os séggiin

3.4.1. Massa Média Corporal

A massa média inicial, aos 7, 26 dias e 32 dias a@i@sentaram diferenca
significativa pelo teste de Tukey a 5% de prolddule. Aos 21 dias a massa média
corporal das aves que se alimentaram com a rag&ollfala com o milho alto dleo tratado
com inseticida foi significativamente maior do qué&ratamento com terra de diatomacea e
da testemunha (Tabela 5). A Figura 28 mostra as@w1 dias.

S '||1lli 'h
i 8 \\\“ W

Jt"l[\m"“
W

Figura 28. A; Pesagem das aves e B; Box com aves de corté da® alimentadas
com racao de milho alto 6leo, na Granja Experimiéparecida, Videira — SC.
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Tabela 5. Massa média corporal (kg) das aves alimentadasragéo formulada a
partir de lotes de milho alto 6leo tratado comaede diatomacea (1 kg/t), inseticidas
bifentrin + pirimifés-metil (8 ml/t cada) e testenha (sem tratamento), na Granja
Experimental Aparecida em Videira — SC.

Massa Média Terra de .
Testemunha i ] Inseticida
Corporal diatoméacea
Inicial 0,050 a 0,050 a 0,050 a
7 dias 0,162 a 0,168 a 0,167 a
21 dias 0,812 b 0,825 ab 0,834 a
26 dias 1,153 a 1,160 a 1,170 a
32 dias 1,580 a 1,590 a 1,614 a

Médias seguidas pelas mesmas letras nas linhadiflflem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

3.4.2. Ganho de Massa Diario

A média de ganho de massa diario do 1° dia aoaré dio 1° dia ao 21° dia no milho
alto 6leo tratado com terra de diatomacea e indatforam significativamente maiores do
gue na testemunha. A média de ganho de massadia 46 26° dia e do 1° dia ao 32° dia
nao foi significativamente diferente para os traatos e para a testemunha (Tabela 6).

Tabela 6. Média de ganho diario de massa (kg) das aves rali@s com racao
formulada a partir de lotes de milho alto 6leoadat com terra de diatoméacea (1 kg/t),
inseticidas bifentrin + pirimifds-metil (8 ml/t cayl e testemunha (sem tratamento), na
Granja Experimental Aparecida em Videira — SC.

Média de Ganho Terra de .
L Testemunha . } Inseticida
Diario de Massa diatomacea
1 -7 dias 0,016 b 0,017 a 0,017 a
1 - 21 dias 0,036 b 0,037 a 0,037 a
1 - 26 dias 0,042 a 0,043 a 0,043 a
1 - 32 dias 0,048 a 0,048 a 0,049 a

Médias seguidas pelas mesmas letras nas linhadiflflem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.



3.4.3. Conversao Alimentar

A conversdo alimentar média das aves nao teveed@ar significativa entre os
tratamentos e a testemunha aos 7, 26 e 32 diagt&walo entre 0 1° e o 21° dia houve
diferenca significativa na conversdo alimentar eenis aves alimentadas com racédo
formulada de milho alto éleo, sem tratamento pardrole de insetos, e a racédo formulada
com milho alto Gleo, tratado com terra de diatoradeaseticida (Tabela 7).

Tabela 7. Média da conversdo alimentar (kg) das aves alexest com ragéo
formulada a partir de lotes de milho alto Oleofdda com terra de diatomacea (1 kg/t),
inseticidas bifentrin + pirimifds-metil (8 ml/t cayl e testemunha (sem tratamento), na
Granja Experimental Aparecida em Videira — SC.

Média da Conversao Terra de .
. Testemunha ) ) Inseticida
Alimentar diatomacea
1 -7 dias 1,053 a 1,027 a 1,055 a
1 - 21 dias 1,363 a 1,346 b 1,347 b
1 - 26 dias 1,450 a 1,447 a 1,451 a
1 - 32 dias 1,559 a 1,554 a 1,549 a

Médias seguidas pelas mesmas letras nas linhadiflilem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

3.4.4. Consumo de Racao

A média de consumo de ragcdo pelas aves aos 7, @1le 232 dias foi
significativamente maior para a racdo formulada caitho alto Oleo tratado com
inseticida, em relagdo as racdes preparadas cdm aito 6leo sem tratamento e tratado
com terra de diatomacea e inseticida (Tabela 8).

Tabela 8. Média de consumo de racao (kg) formulada a pagtiotes de milho alto
Oleo tratado com terra de diatoméacea (1 kg/t)tigidas bifentrin + pirimifés-metil (8 ml/t
cada) e testemunha (sem tratamento), na Granjaifgmtal Aparecida em Videira — SC.

Média de Consumo Terra de .
- Testemunha . , Inseticida
de Racao diatomacea
1 -7 dias 0,119b 0,122 ab 0,125 a
1 - 21 dias 1,049 b 1,054 ab 1,063 a
1 - 26 dias 1,611 b 1,607 b 1,626 a
1 - 32 dias 2,397 b 2,406 ab 2,440 a

Médias seguidas pelas mesmas letras nas linhadiflflem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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3.4.5. Taxa de Sobrevivéncia
A taxa média de sobrevivéncia foi alta para as alm®ntadas com racdo formulada

com miho alto 6leo sem tratamento e tratado comatdiatomacea e inseticida, sem

diferenca significativa entre elas (Tabela 9).

Tabela 9. Taxa média de sobrevivéncia (%) das aves alimestaden racdo
formulada a partir de lotes de milho alto 6leoadat com terra de diatoméacea (1 kg/t),
inseticidas bifentrin + pirimifds-metil (8 ml/t cayl e testemunha (sem tratamento), na

Granja Experimental Aparecida em Videira — SC.

Taxa Média de Sobrevivéncia

Periodo Terra de .
Testemunha i } Inseticida
diatomacea
1 -7 dias 100% 100% 98,9%
1 - 21 dias 98,5% 97,8% 98,2%
1 - 26 dias 98,5% 97,8% 97,8%
1 - 32 dias 98,5% 97,8% 97,5%

Médias seguidas pelas mesmas letras nas linhadiflflem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

A presenca de insetos nos lotes de milho alto dteotrés tratamentos (testemunha,
terra de diatomacea e inseticida) foi consideram®ab devido a boa qualidade sanitaria
inicial do grao e ao armazenamento nos big bags,ngaoimizou infestacbes posteriores
durante o periodo de armazenamento. Logteal. (1988) discutem que os valores de
desempenho podem ndo ser um bom indicativo parblepnas de insetos em milho,
mesmo com alta infestagdo. Os mesmos autores,|h@abda com niveis crescentes de
infestacdo de grdos de miho p8r zeamais, esperavam que 0s parametros ganho de
massa, consumo de racdo e conversdo alimentamfcasgaificativamente alterados nas
aves, fato que ndo ocorreu nos seus experimemes eeste, apesar da natureza diferente
da pesquisa.

Os insetos podem causar alteragdes nutricionaggdm de milho como: aumento do
nivel de acido graxo livre, quebra de proteinagyaidratos e vitaminas, aumento do teor
de alfa amilase, importante na industria de pagfio e na germinabilidade da semente
(Lopes et al. 1988). Neste aspecto a racdo formulada com milfestedo pode ser
corrigida no seu teor nutricional com outros inggetes, ndo alterando a composicao
nutricional final. Contudo, a qualidade da rac&a forejudicada e pode ocorrer alteracbes
no metabolismo das aves se ocorrer infestagampetois e fungos (Stringhieti al. 2000).
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Também, o custo da racdo aumenta, pois 0s produiserdo adicionados para corrigir 0
indice nutricional, como 6leo de soja e aminoackloggticos, tém alto custo. Do ponto de
vista dos nutricionistas e avicultores, os grdos a8 maiores fontes de energia e
aminoacidos para os animais e, além disso, elescodsideram apenas a concentragcédo
total de nutrientes, mas o grau de digestibilidddsses nutrientes pelas aves. Para os
avicultores, a qualidade dos grdos é essencial patesempenho animal e aumento da
rentabilidade. Como o milho alto 6leo, que Iheg ana economia de 5 a 10% no custo
das racdes devido ao seu alto nivel nutricional.

Nesse experimento ndo houve diferenca significgara o resultado de desempenho
das aves alimentadas com racdo preparada a partilltb alto 6leo sem tratamento para
controle de insetos e tratado com terra de diateanadnseticida, pois as ra¢cdes seguiram
sempre 0s mesmos padrdes para atender as exig@umrie®nais das aves tratadas.

O ganho em se fazer os registros do milho alto, dleantendo a sua identidade
preservada e possibilitando a sua rastreabilidaedacdrdo com os tratamentos realizados,
esta na fabrica de ragbBes. Pois, se houvesse quaioblema - contaminacdo ou
irregularidade em um dos lotes de milho alto élgmoderiavoltar na cadeia e descobrir a
causa do problema, sem afetar os outros lotesa$s0os da industria. Contudo, nenhum
problema de desempenho foi detectado neste expgoimmas a consulta ao software
possibilitou o armazenamento das informacdes e ifisen uma rapida resolucdo do
problema, conforme mencionado acima.

O Brasil, como grande exportador de frangos, pmesis adequar as exigéncias
relativas a sistemas de gestdo de seguranca aimgoe € uma questao estratégica para a
sobrevivéncia da indastria avicola, como atividatee exportacdo e também para a
ampliagéo de mercados.

A seguranga alimentar € uma das principais exigémbds mercados consumidores,
tanto de alimentos para o homem quanto de racdes grémais. Pequenos, médios e
grandes produtores rurais que utiizam o milho cangyediente das dietas de animais
devem adotar medidas que melhorem a qualidade #8o, dundamental para o bom
desempenho da suinocultura, avicultura e bovinoubrasileira. Neste momento surge a
necessidade da preservacdo da identidade de gp@®gpassam a contar com atributos
diferenciados. Essa mudanca percorre toda a cgme@utiva, desde a industria de
sementes — responsavel por importantes inovacgeslégicas — até o consumidor final.
Segundo Regina & Solferini (2006), um novo arranp sistema esta vinculado a
capacidade dos diversos agentes dos sistemas daugginiais de coordenar e gerenciar
essas relagdes, principalmente por meio do desemenito de mecanismos de incentivos
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e controle, incluindo formas eficientes de rastiidaole e certificacdo do produto ao
longo da cadeia. Para atender essa atual necessaladftware Rastreabilidade se Graos
desenvolvido para os registros de todas as fagsescessos da cadeia produtiva de frangos
de corte mostrou-se como uma ferramenta que pli@asiirastreabilidade ao longo do
processo. Esta tecnologia, garante a credibilidaderoduto aos consumidores e permite a
correcao e readequacdo dos processos quando mecessa

4. CONCLUSAO

O cadastro das informacdes, no software Rastmdaidi de Gréos, sobre todos os
processos a que os lotes de milho alto 6leo sametidns ao longo do armazenamento,
processamento e consumo permitem preservar adeddatida matéria-prima para a racao
avicola e recuperar informacdes para fins de i@sticade;

InfestacBes de pragas primarias e secundariasemcdanto nos graos quanto na
estrutura de armazenamento, sendo detectadas nteflnente pelo processo de
monitoramento com armadilhas caladores e gaiolasd#dos de captura servem como
indicativo para determinar o nivel de infestac@s @reas de infestacao;

Os tratamentos com terra de diatomacea e insefmide eficientes para o controle
da praga primari&. zeamais,

O desempenho dos frangos alimentados com a ragdazida com o milho alto 6leo
foi considerado satisfatorio, sem diferenca sigaiiva no ganho de massa e outros
parametros de desempenho em funcdo dos tratameotos inseticida e terra de
diatomécea.
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Anexo 1

Dados de Temperatura e Umidade Ambiente obtido€a@perativa Castrolanda,
Castro — PR, onde foram realizados experimentaasieeabilidade de milho alto éleo.

Data Temperatura Temperatura Temperatura Umidade
ambiente (°C)  minima (°C) méxima (°C) relativa (%)
02/07/2004 25 17 27 46
13/07/2004 17 17 27 92
28/07/2004 15 15 20 80
17/08/2004 20 15 20 32
01/09/2004 19 15 20 28
16/09/2004 21 17 27 57
30/09/2004 18 15 20 70
14/10/2004 21 17 27 58
Anexo 2

Dados de Temperatura e Umidade do Grao de lotesllde alto 6leo armazenados
em big bags de 1 t na Cooperativa Castrolanda,raCastPR, para experimentos de
rastreabilidade do gréo.

Temperatura Umidade do

bata Big Bag do Grio (°C)  Gréo (%)
Testemunha

02/07/2004 1 15 12,9
02/07/2004 2 15 12,8
02/07/2004 3 15 13
02/07/2004 4 15 12,9
13/07/2004 1 15 12,9
13/07/2004 2 16 12,8
13/07/2004 3 14 13
13/07/2004 4 15 12,9
28/07/2004 1 13 12,8
28/07/2004 2 13 12,7
28/07/2004 3 13 12,9
28/07/2004 4 13 12,8

continua




17/08/2004 1 15 12,8
17/08/2004 2 15 12,8
17/08/2004 3 17 12,9
17/08/2004 4 15 12,8
01/09/2004 1 19 12,8
01/09/2004 2 19 12,7
01/09/2004 3 19 12,7
01/09/2004 4 19 12,6
16/09/2004 1 19 12,8
16/09/2004 2 19 12,7
16/09/2004 3 19 12,7
16/09/2004 4 19 12,6
30/09/2004 1 21 12,7
30/09/2004 2 21 12,5
30/09/2004 3 21 12,5
30/09/2004 4 21 12,5
14/10/2004 1 21 12,4
14/10/2004 2 21 12,7
14/10/2004 3 21 12,5
14/10/2004 4 21 12,5
Terra de Diatoméacea
02/07/2004 1 15 12,3
02/07/2004 2 15 12,4
02/07/2004 3 15 12,2
02/07/2004 4 15 12,3
13/07/2004 1 15 12,3
13/07/2004 2 16 12,4
13/07/2004 3 14 12,2
13/07/2004 4 15 12,3
28/07/2004 1 13 12,1
28/07/2004 2 13 12,2
28/07/2004 3 13 12,3
28/07/2004 4 13 12,2
17/08/2004 1 15 12,1

continua
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17/08/2004 2 15 12,2
17/08/2004 3 17 12,3
17/08/2004 4 15 12,2
01/09/2004 1 17 12

01/09/2004 2 16 12,1
01/09/2004 3 17 12,2
01/09/2004 4 16 12,1
16/09/2004 1 19 12

16/09/2004 2 16 12,1
16/09/2004 3 17 12,2
16/09/2004 4 17 12,1
30/09/2004 1 21 11,8
30/09/2004 2 21 12

30/09/2004 3 21 12

30/09/2004 4 21 11,9
14/10/2004 1 21 11,7
14/10/2004 2 21 11,8
14/10/2004 3 21 11,8
14/10/2004 4 21 11,7

Inseticida

02/07/2004 1 15 12,6
02/07/2004 2 15 12,8
02/07/2004 3 15 12,8
02/07/2004 4 15 12,7
13/07/2004 1 14 12,6
13/07/2004 2 14 12,8
13/07/2004 3 15 12,8
13/07/2004 4 15 12,7
28/07/2004 1 13 12,5
28/07/2004 2 13 12,7
28/07/2004 3 13 12,7
28/07/2004 4 13 12,7
17/08/2004 1 15 12,5
17/08/2004 2 15 12,7

continua
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17/08/2004
17/08/2004
01/09/2004
01/09/2004
01/09/2004
01/09/2004
16/09/2004
16/09/2004
16/09/2004
16/09/2004
30/09/2004
30/09/2004
30/09/2004
30/09/2004
14/10/2004
14/10/2004
14/10/2004
14/10/2004
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15
15
19
17
17
17
19
19
19
18
21
21
21
21
21
21
21
21

12,7
12,7
12,5
12,6
12,6
12,6
12,5
12,6
12,6
12,6
12,3
12,3
12,4
12,4
12,3
12,3
12,4
12,4
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INSETOS NO ARMAZENAMENTO



ESTUDO DE CASO 2: RASTREABILIDADE DE MILHO COMUM E MILHO
WAXY DO RECEBIMENTO A EXPEDICAO, ENFOCANDO NO MANEJO DE
INSETOS NO ARMAZENAMENTO

RESUMO

O milho destaca-se como um dos mais importantesaisecultivados e consumidos
em todo o mundo, tanto na alimentacdo humana coing além de sua utilizagdo como
biocombustivel. Existem hoje, no mercado, diverdsppos de milho destinados a
finalidades especificas e, por isso, a segregaedsed milhos especiais tem se tornado
fundamental para a industria. O milho comum ézatld principalmente para racgdes,
enquanto que o milhaaxy, por possuir 100% de amilopectina, destina-secipalmente,
para a moagem umida na industria alimenticia. @tiwbj desta pesquisa foi aplicar um
sistema de rastreabilidade para milho comum e mitixy, enfocando nos processos de
manejo de pragas. Os lotes dos dois tipos de faltaan armazenados separadamente em
dois silos de 1000 t. Para o monitoramento dogassdéoram utilizadas amostragens dos
graos por peneiramento e trés tipos de armadilbakidores colocadas na camada
superficial da massa de graos; delta com ferom@&uepensas sobre os silos; e gaiolas
com isca alimentar, no piso fora dos silos. Forgiicados dois tratamentos para o
controle de insetos: o milho comum foi tratado cdofentrin + pirimifés-metil,
combinados com resfriamento artificial; o milheaxy foi tratado apenas com o
resfriamento artificial. Todos os processos, desdecebimento até a expedicdo, foram
documentados no software Rastreabilidade de G@idste de milho comum apresentou,
jA nas amostragens iniciais dos graos, uma gramaetiqade do Psocoptetgoscelis sp.
(Liposcelidae), que é um inseto que ndo danificgr@o, mas é considerado como um
contaminante nos lotes. O silo com millwaxy s6 apresentou infestacdo de insetos aos 166
dias de armazenamento, destacando-se tantposcelis sp. As armadilhas caladores
também detectaram a presenca do psocoOptero predfaoirsobre as demais espécies,
principalmente, na armadilha localizada no centos dilos, onde se concentram gréaos
guebrados e impurezas, que favorecem a proliferalg®o pragas externas, como 0sS
psocépteros. Os mapas de distribuicdo espaciakmani este resultado. O resfriamento
artificial manteve a temperatura dos graos dos igs abaixo de 17°C por
aproximadamente quatro meses, mantendo as infestagéativamente baixas. Nas
armadilhas delta com ferombnio, a espécie maisucagd foiCadra cautella (Walker,
1863) (Lepidoptera: Pyralidae), representando amamamente 70% das espécies no silo
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com milho comum e 41% no silo com millhaxy. Nas armadilhas gaiolas, o gorgulho-do-
milho, Stophilus zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera: Curculionidae) foespécie
mais coletada, representando 24% nas armadilha@ma® ao silo com milho comum e
30% dowaxy. O numero de insetos coletados foi aumentandacoela com o tempo de
armazenamento e aumento da temperatura da masgeiae Ao final do periodo de
armazenamento, o milho comum foi processado enoragcé milhowaxy foi destinado
para a producdo de amido. Com o cadastramentoadins acho software € possivel fazer o
rastreamento dos processos rapidamente, para aesmpfrmacdes solicitadas pela
industria para a solugcédo de eventuais problemgsial@lade dos produtos finais.
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CASE STUDY 2: TRACEABILITY OF COMMON CORN AND WAXY CORN
FROM RECEIVING THROUGH EXPEDITION, FOCUSING ON INSE CT
MANAGEMENT DURING STORAGE

ABSTRACT

Corn is one of the most important cereal grain poed and utilized worldwide for
human and animal nutrition, besides the biofudization. Today, there are, in the market,
several different varieties of corn for specificesils and they need to be segregated
according to the industry requirements. The comemm is used mainly for animal feed,
whereas the waxy corn, which contains 100% amilpeis used for wet milling for the
food industry. The objective of this research wasapply a traceability system for the
common and waxy corn, focusing on the pest managetheing storage. The two lots
were stored in separate 1000 t silos. For insectitoring, samples of grains were sieved
and different types of traps were used: probe t@psed in the upper layer of the grain
mass; delta pheromone traps hanging over the siod;baited cage traps on the floor
outside the silos. The common corn was treated avithixture of bifentrin + pyrimifos-
methyl combined to artificial chiling; whereas tleaxy corn was treated only with the
chiling aeration. All processes, from the recajvipoint to the expedition, were recorded
into the software Grain Traceability. The grain p&s of the common corn were found to
be infested from the beginning with many Psocoptepascelis sp. (Liposcelidae), which
does not cause direct damage to the grain, howévisra contaminant in the lots. The
samples from the silo witiwvaxy corn presented insect infestation only after 16@sdof
storage, mainly byiposcelis sp. The probe traps also detected infestationi®fpocids at
levels above that of other species, mainly in tiag@ fplaced in the middle of the silo, as
shown by the spatial distribution map. It is instiposition where broken kernels, foreign
materials and fines concentrate, favoring the dgreént of external feeders, such as the
psocids. The pheromone delta traps attracted m&stra cautella (Walker, 1863)
(Lepidoptera: Pyralidae), which represented abd®o ©f the captures by the silo with
common corn, and 41% by the one with waxy corrnthinbaited traps, the maize weeuvil,
Stophilus zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera: Curculionidae) waes inost collected
species. It represented 24% and 30% of the speapsired, respectively, in the traps by
the common and waxy corn silos. The physical treatnkept the temperature down at
17°C for about four months, helping to keep thegtdtions at a low level. However, the
insect infestation increased along the period @fagfe and with the increasing temperature
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of the grain. After a period in storage, the lote@mmon corn were processed into animal
feed and the waxy grain was sent for starch praaloicand was no longer tracked. Based
on the records on the software it is possible tickdyutrack the processes for traceability
purposes, i.e., to solve quality problems if reggiiby the industry.
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1. INTRODUCAO

O milho, Zea mays L. (Poaceae), em funcdo de sua composicdo quienicalor
nutritivo, destaca-se como um dos mais importaoéesais cultivados e consumidos em
todo o mundo, seja na alimentacdo humana ou anidéin da multiplicidade de seu
emprego, como matéria-prima de diversos proceggmsndustriais, também desempenha
importante papel socio-econdmico (Nussio 1991).

O miho é o cereal do qual se pode obter o maiomend de produtos
industrializados. Devido ao alto teor de carbomsaprincipalmente o amido, assim como
outros componentes, tais como proteina, 6leo enwites, tornam o milho um produto
amplamente utiizado e comercializado. Nas regidgepicais e subtropicais
subdesenvolvidas, este cereal tem sido o respdnpéle fornecimento de proteina,
suplementando aproximadamente 70% das necesshiatgesas (Tosello 1978).

Segundo Fornasieri Filho (1992), o milho constituitura basica da agricultura
brasileira, ocupando a maior area cultivada do, pafapregando um contingente
significativo de mao-de-obra rural no processo ptiwd. As estatisticas mostram que a
maioria dos produtores rurais brasileiros plantalimom

Na safra de 2006, foram produzidos, no mundo, apemamente 688 milhdes de
toneladas de milho, sendo os maiores produtoré&staglos Unidos, a China, o Brasil e o
México, com uma producdo de 280, 133, 38 e 20 wilde toneladas, respectivamente
(USDA 2006). O consumo mundial de milho cresceu 1% Ultimos cinco anos, em
2006 o consumo foi de 725 milhdes de toneladas. BdA&, que respondem por 1/3 do
consumo mundial de milho, o consumo cresceu 13,%éhde a crescer significativamente
em funcdo da producdo de etanol combustivel ar mhesite grédo. Na China, que é o 2°
maior consumidor (20% do milho produzido no mun@og¢pnsumo cresceu 9%.

Os paises que integram o Mercosul produzem cerc&8%ledo total mundial da
producéo de milho, sendo a Argentina um exportddgeroduto e o Brasil um importador.

O milho é o cereal mais produzido no Parana, sendo desde a década de 1970, o
Estado vem se consagrando como o maior produt@nacNa safra de 2006 a producgao
total de milho do Estado foi de aproximadamenteniides de toneladas (Conab 2007).
Além de produtor, o Parana figura como tradiciosahstecedor de milho para outros
Estados, chegando a exportar até 30% do volumgaobti

No Brasil, apenas 4% do total da producdo do milepresentando
aproximadamente 1,6 milhdes de toneladas, temuititada diretamente na alimentagao
humana e cerca de 10% da producdo destinada &triadialimenticias, que transformam
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0s graos em diversos produtos, tais como amidimhé&s, canjicas, flocos de miho e
xaropes, entre outros (Paes 2006). O restantézadi como racdo animal.

O milho ndo possui apenas aplicacdo alimenticia. u€ss dos seus derivados
estendem-se as industrias quimica, farmacéuticpapéis, téxtil, entre outras (Paes 2006).
Entretanto, sdo dois processos que dao origemradatps utilizados em outros processos
industriais, a moagem seca e a moagem Uumida.

A exigéncia pela qualidade fisica e quimica do®ogrd, portanto, determinada por
fatores ambientais, varietais (genéticos) e pocgaimnentos de colheita e armazenamento,
pelo seu destino ou uso final. Existem hoje, nocaew, diversos tipos de milhos
destinados a finalidades especificas e, por issegeegacdo desses milhos especiais tem
se tornado fundamental para industria.

O milho waxy, utilizado nesse estudo, possui 100% de amilamecenquanto o
milho comum possui 72-76% de amilopectina e 24-2B8%@milose. A amilopectina é um
polissacarideo que compde o amido, formada porngldmles de glucose, sendo utilizada
em moagem uUmida para a inddstria alimenticia (#igtalies, espessantes) e de papel
(cola e outros adesivos) (Walitral. 2005).

Atualmente, o milho ndo pode mais ser consideran@commodity, uma mercadoria
barata e indiferenciada, dada a importancia de 8sos e a existéncia de cultivares com
propriedades distintas. A busca da qualidade neizgdodutiva do setor agricola tornou-
se muito importante na producdo animal, rendimemtistrial, crescente concorréncia
internacional (barreiras extra-tarifarias), exigindo setor produtivo grande empenho na
obtencado de graos especiais que atendam as eagéios consumidores.

Os gréaos de milhos especiais precisam de atenc8deda semente, para a
preservacdo da sua identidade. O produtor deveutéado no plantio para evitar mistura
com outras variedades de milho; observar os aspé€tmicos como controle de pragas e
doencas, nutricdo de plantas e regulagem da cule@ih, a fim de obter um gréo de
qualidade na colheita e melhor preco na comera@ia. E importante que se proceda ao
registro de todos os processos durante o cultive mpanter tal padrdo de qualidade.

Novas tecnologias possibilitam a producdo de alioercom qualidade fisica,
sanitaria, nutricional e fisioloégica (germinacawgigor) satisfatorias para o consumidor. No
caso do miho, os mercados estdo se especializaado por pressao do
consumidor/inddstria, requerem matérias-primas tadas para seus processos. Segundo
Lazzari & Lazzari (2002), o agricultor é remuneraclim base em massa e qualidade,

sendo a qualidade um dos fatores que mais afetaqo fiinal recebido pelo produto. As
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industrias de milho preocupam-se cada vez maistodmo processo de producado, desde a
escolha da semente, os tratamentos fitossanitariosanuseio do grdo na colheita, no
recebimento, secagem, armazenamento e processarReidp pode-se perder qualidade
em qualquer uma dessas etapas comprometendo meanadiindustrial e a qualidade dos
produtos finais.

Os mercados consumidores tém exercido grande presss indUstrias exigindo
programas de preservagdao da identidade (rastreaneertertificacdo de origem). As
industrias, por sua vez, estdo transferindo paesab exigéncias para a producdo. O
objetivo de qualquer programa de identidade presere da consequente classificacdo ou
segregacao dos produtos é facilitar seu coméreofodna a atender as demandas dos
diferentes segmentos do mercado (produtores, maderes, distribuidores, varejistas e
consumidores). A medida que o mercado se sofisticaemanda por produtos com
garantia de qualidade de origem ou com identidagleepvada tende a se estabelecer.

Diante das elevadas producdes de cereais, da eckEssde se prever o
abastecimento para sua utilizacdo ao longo de tdano, de se prevenir eventuais
periodos de escassez, proporcionar maior estalglidas precos e preservar as qualidades
fisico-quimicas e nutritivas dos gréos, faz-se s&@o 0 armazenamento dos mesmos.
Além disso, a importancia da armazenagem residdatmo de que o armazenamento
adequado dos produtos agropecuarios reduz pemdsgrya a qualidade, remunera melhor
o produtor e beneficia o consumidor (FAO 1985).

Vale ressaltar que mesmo em boas condigdes de emaraento, perdas frequentes
ocorrem. Os principais agentes que causam perdasrathitos armazenados sao 0s
microorganismos, insetos, acaros, roedores e p&s¢hazzari 1997; Faroni 1998). Os
insetos assumem particular importancia como prdgagraos armazenados, pelo fato da
massa de graos constituir-se ambiente ideal paea desenvolvimento.

Historicamente, no Brasil, 0s inseticidas quimieofimigantes tém sido utilizados
para o controle de insetos de gréos e produtoszarmados, como tratamento preventivo e
curativo dos graos. Mas nos ultimos anos a presadodustria e dos consumidores sobre
os residuos de inseticidas nos produtos, a coragfonambiental, a resisténcia dos insetos
aos inseticidas, a exposicdo dos trabalhadores@opostos quimicos, estdo lentamente
mudando as praticas de controle de insetos baseaddissivamente em inseticidas
guimicos.

Dentre as medidas alternativas para o controlerdgap de grdos armazenados, 0
resfriamento artificial da massa de gréos reprasemta ferramenta valiosa na redugéo da
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multiplicacdo dos insetos e manutencédo da qualidedgrao (Lazzaret al. 2006). O
resfriamento artificial consiste na insuflacdo deandes volumes de ar produzidos
artificialmente, a aproximadamente 12°C, e insoflaem baixa velocidade através da
massa de grdos. Por se tratar de uma medida figczontrole, a tecnologia de
resfriamento artificial pode ser aplicada tambéntoaservacdo de sementes e de outros
produtos destinados a mercados mais exigentes&gueoleram a presenca de residuos de
ingredientes ativos, como 0s graos especiais encasa

A deteccdo precoce de insetos em graos armazenaitipando varios tipos de
armadilhas € um elemento chave para o sucessotrdgégms de manejo de pragas de
armazenamento, pois acdes para o controle poderamglementadas ainda quando o
nivel da infestagcédo € baixo, também porque as dhaadtonseguem detectar novos focos
de infestacdo mais precocemente do que em amassragegraos (Toewst al. 2005;
Nanseret al. 2006).

As armadilhas caladores utilizadas para o0 monitenamn de insetos sdo sensiveis
para a deteccao de baixas densidades populac@marsagas, pois permanecem na massa
de gréos continuamente por periodos extensos. kiteoduzidas na massa de graos por 7
— 15 dias, e pelo deslocamento dos insetos e pailar moncentracdo de oxigénio, eles
caem nas perfuragcdes das armadilhas, que intertaypessui um tudo coletor que impede
a saida dos insetos. A vantagem da armadilha cadadacoleta de insetos vivos na massa
de graos, uma vez que ha necessidade de se deslopara que sejam capturados pela
armadilha. Contudo, a interpretacdo da capturandetas nestas armadilhas pode ser
afetada por fatores comportamentais das difereespgcies de insetos e dos fatores
ambientais. O conhecimento das espécies presentdsel populacional e os seus danos
potenciais sdo importantes para definicdo de égliest de controle (Lorini 1993; Shuman
et al. 2005).

As armadilhas delta adesivas sdo desenhadas pareofanonitoramento dos insetos
gue estao voando dentro dos silos e graneleirpsciedmente, lepidépteros e outros que
se desenvolvem na camada mais superficial da rdasgeios, de acordo com o feromonio
gue é utilizado. Podem ser usadas também para tooloiguando séo distribuidas em
grande numero na unidade armazenadora, saturandmb@énte com o feromdnio e
afetando o acasalamento da espécie em questaet@it2002).

As armadilhas com feroménio sdo ferramentas ind&peeis para o0 monitoramento
de pragas, pois sao especificas e podem deteptnies que por outras técnicas passariam
desapercebidas até comecarem a causar danos ecos0@6 dados de captura permitem
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a aplicacdo racional de inseticidas e a avaliacosuh eficacia, reduzindo custos,
contaminacao dos aplicadores, do meio ambiente alohoentos (Gitzt al. 2002).

Os feromodnios sintéticos tém sido muito utilizados armadilhas para monitorar
espécies de insetos de grdos armazenados, bassamdosensibilidade de deteccdo do
semioquimico para cada espécie. O monitoramente dev feito periodicamente com
contagem e identificacdo dos individuos para aunia tomada de decisdes.

As armadilhas tipo gaiola sao utllizadas para moait insetos na estrutura
armazenadora e armadilhas do tipo delta adesivas femmonio sdo utilizadas para o
monitoramento (e até controle) de lepidopteross fioam penduradas acima da massa de
graos.

A andlise espacial dos insetos é util para detamfidtos de infestacées, mesmo que
incipientes (Weir 2002), fornecendo informac¢desapardirecionamento dos métodos de
controle contra varias pragas de armazenamentoil@esnesgraneleiros (Campbedt al.
2002).

Os insetos que perfuram a pelicula do grédo e sendelsem dentro dele, como as
espécies deStophilus (Coleoptera: Curculionidae)Rhyzopertha dominica (Fabricius,
1792) (Coleoptera: Bostrichidae) ®totroga cerealella (Olivier, 1819) (Lepidoptera:
Gelechiidae), sao pragas primarias e causam s#@giass aos graos. Os insetos que nao
perfuram a pelicula do grdo, comwibolium castaneum (Herbst, 1797) (Coleoptera:
Tenebrionidae) Oryzaephilus surinamensis (Linnaeus, 1758) (Coleoptera: Silvanidae) e
Cryptolestes ferrugineus (Stephens, 1831) (Coleoptera: Cucujidae), sao idenaslas
pragas secundérias porque alimentam-se somentdake @uebrados e residuos destes.

O objetivo geral desta pesquisa foi aplicar unesist de rastreabilidade para lotes de
milho comum e especial, enfocando no manejo detossdurante o armazenamento,
documentando todos os processos desde 0 recebjnsecigem, armazenamento, até a
expedicéo.

Os objetivos especificos foram:

1) Monitorar os insetos de graos armazenados @% sgando armadilhas tipo calador
inseridas na massa de gréos, delta adesiva com@ai e gaiolas na estrutura;

2) Analisar a distribuicdo espacial das espécipgicadas nas armadilhas;

3) Determinar os pontos mais criticos de infestag@@strutura para orientar as medidas
de manejo;

4) Avaliar o comportamento das infestacdes dostasseos silos com milho waxy e

comum em func¢éo de tratamentos fitossanitariosdfes quimico);
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5) Documentar os registros dos processos durarfeseade recebimento, secagem e
armazenamento dos lotes de milho comuwaxey, no software Rastreabilidade de Gréos,
para fins de rastreabilidade.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento com milho comum e mihgaxy foi realizado na Cooperativa
Castrolanda em Castro — PR em 2 silos metdlicos acapacidade de armazenamento de
1000 t (Figura 1).

A Cooperativa Castrolanda armazena aproximadam&@€®00 t de milho comum e
15000 t de milhonvaxy, anualmenteA cooperativa conta uma estrutura de armazenagem
para 300.000 t, nas quatro unidades, Castro, ®ir&iul, Curiiva, Ponta Grossa no Parana
e Itaber4d em Sao Paulo. Em Castro, a cooperatissup@4 silos de 1000 t, 18 silos de
2000t e 4 silos de 12500 t.

Os silos de 1000 t possuem trés termométricos @isnde medida de temperatura,
um ponto a cada 2 m de altura. Os silos, elevador@sgas e tuneis antes de receberem o
gréo passaram por uma limpeza. Varrem o silo, aspitiram a grade da aeragao (fundo
chato com canaletas), lavagem das paredes, chamadetas e aplicacdo de inseticida
organofosforado. Posteriormente, o silo foi vedesltebendo um selo de liberagdo para
recebimento de gréo.

Todo o processo de recebimento, secagem, armazaitamesxpedicdo do milho
comum e do milhavaxy foram registrados no software RG.

i

Figura 1. Silos metalicos utilizados no experimento de eadiiidade de milho na
Cooperativa Castrolanda, Castro — PR.
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2.1. Recebimento e secagem do milho comum e milvaxy na cooperativa

Os silos comegaram a ser enchidos em 11/03/04nedala que o grdo chegava na
cooperativa, era limpo, seco e armazenado. No imeeto, foi realizada uma amostragem
com calador pneumatico em quatro pontos aleatddasaminhéo.

Essas amostras passaram pelas seguintes etapasn@eneizacdo; b) verificacdo
de impurezas em sistema mecanizado de peneira3 eel Inm com 500 g da amostra; ¢)
da amostra limpa das impurezas destacou-se o valegessario para o determinador de
umidade Dickey-John GAC 2100; d) 500 g da amostranh utilizadas para a verificacéo
dos gréos avariados (grao danificado ou deterioradardido, brotado, carunchado,
chocho).

A tonelagem da carga de milho foi verificada contaminhdo na balanca. Para
inseto, ndo foi realizada nenhuma amostragem nebireento; somente na saida do
produto da cooperativa se faz uma peneiracao pacetectar a presenca de insetos na
massa de gréaos. Para a preservacgado da identidadéhdavaxy, os lotes foram destinados
a uma moega separada e imediatamente enviadosupaigElo-pulmido pequeno até a
secagem.

Os gréos foram secos em secador com capacidage @art/h. O milho comum foi
seco a 90°C, com tempo de secagem de aproximadamgaiiro horas e o milhaaxy, foi
seco a 80°C, por aproximadamente sete horas.

2.2. Armazenamento do milho comum e do milhavaxy e estratégias para o
manejo de pragas

O milho comum (silo 1) e o milhaaxy (silo 2) foram armazenados em silos de 1000
t. O sistema de carga do silo foi o de carregameatiral com espalhador de grédos. O
milho comum foi tratado com inseticida na correansportadora no carregamento do silo
e submetido a resfriamento artificial. O millnaxy nao foi tratado com inseticida, sendo
submetido apenas ao resfriamento artificial. Naovhatestemunha, pois além de ndo ser
possivel manter um silo sem tratamento em funcawattor do produto, procurou-se ndo
interferir na rotina da cooperativa.

Para avaliar a infestagdo no inicio e no final elgerimento, foram retiradas
amostras de 2 kg de grao de quatro pontos dos stiigando canecas. Em seguida, as
amostras foram passadas por jogo de peneiras d2) 20w, malhas 0,98 a 6,35 mm,
dotada de um coletor, no qual ficam retidas as gwggpra posterior identificacdo e
quantificacdo (Figura 2 A). Este € um método tiadal e eficiente e recolhe insetos vivos
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e mortos; permite fazer uma rapida verificacio rdesiacdo externa e também interna.
Para esta ultima, retira-se 100 grdos de milho cascae, apés 24 horas submersos em
agua, estes sdo cortados longitudinalmente e daafiapresenca dos diferentes estagios
dos insetos (Brasil 1992). Utilizando as mesmasstias, também foi avaliada a variacao
da umidade do grédo, medida pelo determinador plodtumidade Multi-Grain (Dickey-
John) (Figura 2 B).

Os tratamentos realizados nos silos foram os rs@&gui

Silo 1 — milho comum Quimico — mistura de 8 ml/t de pirimifés-metildillic®) +
8ml/t de bifentrin (Prostofd e resfriamento artificial (10-12°C) por 120 h.

Silo 2 — milhowaxy: Fisico— resfriamento artificial (10-12°C) por 120 h.

O inseticida Actelli€ 500 CE e Prostofe25 CE sdo os mesmos produtos utilizados
para tratamento fitossanitario utilizados no estdel@aso 1 (Capitulo I11).

O resfriamento artificial foi realizado com o ecuipento da Cool Seed PCS40
(Figura 3), que consistiu na aplicacdo de ar frisuflando aproximadamente 12.008 m
por hora, durante 120 h, através do sistema ded&®er® equipamento possui as seguintes
caracteristicas: Motor (HP) = 60; kcallh = 121,218/t = 4-5; Capacidade de
resfriamento (t/dia) = 240-300; Saida ar frio =1EC, 75-80% UR. O tempo de
insuflacdo foi definido com base na temperaturgataada superficial da massa de graos,

guando esta foi reduzida para aproximadamente 15°C.

Figura 2. A: Peneiras utilizadas para a triagem e inspagsial dos insetos em
amostras de graos; B: Medidor portatil de umidazlgrdos.
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Figura 3. Equipamento de resfriamento artificial utilizadaga controle de insetos

em silos de milho na Cooperativa Castrolanda, Gast#R.

2.3. Monitoramento de insetos com armadilhas
Foi realizado a cada quinze dias para avaliarestatdo de insetos na estrutura, na
massa de graos e a resposta das infestacfestaosetrens. O inicio do monitoramento foi
em 26/04/04 e as armadilhas utilizadas foram asirgeg:
a) Armadilhas tipo calador: cinco armadilhas por silo, colocadas na supertiaie
massa de gréos, chegando a 30 cm de profundidade;
b) Armadilhas tipo delta adesiva: duas armadilhas por silo (1 com e 1 sem
ferombnio Mix Tracga), penduradas 1 m acima da massgaos;
c) Armadilhas tipo gaiola: 2 armadilhas por silo, colocadas na parte extdosa
silos para detectar focos de infestacdo de inset@strutura.
As armadilhas tipo calador foram construidas colpo teilindrico de acrilico com 36
cm de comprimento e 2,5 cm de didmetro, perfuragasnetade superior (Figura 4).
Muitos insetos, durante seu deslocamento, caerperdsacdes da armadilha introduzida
na massa de graos, a qual possui internamente horctiletor que impede o retorno dos
insetos. As armadilhas foram examinadas quinzemédmeretirando-se 0s insetos e
colocando-os em frascos plasticos, previamentdifidados, e levados ao laboratério para
a identificacao.
As armadilhas suspensas do tipo delta eram de papmrado de cor branca

interiormente e nas dimensdes 10x8x14 cm (alteaigura x comprimento), impregnadas
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internamente com cola contendo um septo do feramdfik Traca (Figura 5) para
Phycitinae. Essas armadilhas foram suspensas pdradoante a 1 m de altura em dois
pontos de cada silo, sendo que apenas uma cortirfeeomoénio. Quinzenalmente, as
armadilhas eram trocadas, mas o septo de feronginiera trocado mensalmente. E
importante mencionar que as armadilhas foram texcate posicdo a cada coleta para
evitar algum fator que estivesse afetando a captura

Para detectar focos de insetos na estrutura ana@dae foram utilizadas quatro
armadilhas tipo gaiola, contendo atrativo alimenéam uma modificagdo da metodologia
usada por Strong (1970); Throne & Cline (1991) eeiP® (1999). A estrutura das
armadilhas foi construida com madeira (22 cm dgular x 30 cm de comprimento x 15
cm de altura) e coberta com uma chapa de ferragabdo, em forma de telhado, com a
finalidade de proteger a isca alimentar da expositiéeta ao tempo. Nas laterais da
estrutura de madeira, foi colocada uma malha roatébhm o objetivo de permitir a livre
entrada de insetos, mas evitar 0 ataque de outgasiemos, como passaros e roedores
(Figura 6). O atrativo alimentar era composto deaumistura de grédos de milho, trigo,
quirera de milho e germe de trigo na proporgdo 134, respectivamente, sem
contaminantes. Essa mistura foi armazenada emefre¢¢ o uso, colocando-se 200 g em
cada armadilha.

As armadilhas foram colocadas na area externaildss Quinzenalmente, o atrativo
era retirado da armadilha e levado ao laboratdsita @ contagem e identificacdo dos

insetos. As armadilhas eram recolocadas no lugamayas iscas alimentares.

Figura 4. Armadilhas caladores utilizadas para o monitoramde insetos na massa
de graos dos silos com milho comum e miexy, na Cooperativa Castrolanda, Castro —
PR.
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5 technologies

Figura 5. Armadilhas delta adesiva utilizadas para o moait@nto de lepidépteros

de grédos armazenados nos silos com miho comum Il miaxy, na Cooperativa
Castrolanda, Castro — PR.
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Figura 6. Armadilha gaiola e atrativo alimentar utilizadaga monitoramento de
insetos na estrutura armazenadora, na Cooperastaolanda, Castro — PR.

O esquema do experimento de monitoramento de sset@tamentos fitossanitarios
pode ser verificado na Figura 7.

O reconhecimento das espécies de insetos foideito base no link de identificacdo
de insetos do software RG e confirmados, posteente) por especialista. A identificagao
das espécies datophilus spp. foi baseada na metodologia de Hasltead (1@8@yeparo
da genitélia. A identificacdo do géneseelidota sp. (Coleoptera: Nitidulidae) foi realizada
pelo Prof. Germano Rosado Neto; da espédimarmus basalis (Santis, 1980)
(Hymenoptera: Pteromalidae) foi realizada pela Pidfrria Cristina de Almeida, ambos
do Departamento de Zoologia da Universidade FedierdtaranaVouchers das espécies

de insetos capturadas nesta pesquisa foram defassita Cole¢do Entomoldgica Pe. Jesus

158



Santiago Moure (DZUP), do Departamento de Zoolatpga Universidade Federal do
Parana.

Os dados de temperatura e umidade relativa arabieram obtidos quinzenalmente
da estacdo meteoroldgica da cooperativa. A tempearata massa de gréos foi monitorada
com o0 uso da termometria instalada nos silos. Aca@er foi registrada em planilhas
geradas automaticamente pelo sistema da coopenzdna a verificacdo do tempo de
aeracado dos silos.

ApGs sete meses de armazenamento, em outubro de @@Gilhowaxy foi retirado
do silo e encaminhado para a empresa National ISt&ar€hemical em SC, onde foi
processado em amido e outros produtos. O milho potewe Vvarios destinos, mas sua
utilizag&o foi para ragao animal. O sistema dereabilidade foi interrompido neste ponto,
pois ndo havia mais condicdo para seguir com astreg durante o processamento nas

industrias.
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Figura 7. Esquema do experimento realizado em silos cononadmum e milho
waxy, monitoramento de insetos e tratamentos fitoss@sténa Cooperativa Castrolanda,
Castro — PR.
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2.4. Analises dos dados

Os dados foram comparados por andlise descrits@lblservacdes, ndo constituindo-
se de uma pesquisa qualitativa. Por ndo ter hanegeticoes e os tratamentos serem
diferentes nos silos, ndo foi realizada andlisatissita para comparacdo entre os dois
silos. Os resultados do monitoramento com as almasdforam expressos graficamente
pelo programa Sigma Pft8.0 e tabelas em Excel. As armadilhas dentro da sio
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de plidbdb.

Para a andlise da distribuicdo espacial do nunwad de espécies capturadas nas
armadilhas caladores foi utilizado o programa $€ir6e04 da Golden Software. Os mapas
foram confeccionados baseando-se nas estacéesodoepresentando as seguintes datas
de coletas: 11/05, 02/06 e 16/06 (outono); 02/@707, 28/07, 17/08, 01/09 e 16/09
(inverno); 30/09 e 14/10 (primavera).

No programa Surf& x e y representam as coordenadas da posicaontalitna
dentro do silo em metros, e z 0 nimero de insefpsucados. Pela interpolacdo dos
valores de z, o Surféproduz um densarid de valores. O algoritmo de interpolacéo
utilizado foi okriging linear. Ogrid de interpolacéo obtido é usado para construir upama
de contorno, que mostra a configuracdo da superfior isolinhas representando os
valores de z.

O SurfeP possui diversos métodos de interpolacdo dos dadadp dkriging 0 mais
utiizado para namero de amostras entre 10 e 2%&ic&mente, os algoritmos de
interpolagéo funcionam fornecendo pesos aos pamtasstrados na predicdo diferindo,
entre eles, a maneira de atribuir pesos as amodtamslim (2000) apresenta diversas
comparacdes de métodos de interpolacdo, segundmerm de amostras.

Algumas telas do software RG, apresentando o regiis processos em cada uma
das etapas, sdo apresentadas no item Resultadesusdao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Recebimento e classificagdo do milho comum elina waxy

O resultado da classificagdo dos dois tipos deondktava dentro do padréo de
gualidade exigido pela cooperativa (até 5% de iegas e 6% de graos ardidos), conforme
registrado no software RG (Tabela 1, Figuras 8.e€08) registros mostram que, apos a
classificacao, os lotes de milho comumnwaxy foram armazenados em silo pulméo e, em
seguida, secados até atingirem a umidade aproximladb3% e armazenados em silos

metdalicos.
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Tabela 1. Caracteristicas do milho comum e do mik@xy recebidos na

Cooperativa Castrolanda, Castro — PR.

Milho Data Impureza% Ardidos% Umidade%®roteina%  Oleo%
Comum 11/03/04 3 3 15 7 4,5
Waxy 11/03/04 2,5 2,5 15 - -

Para o milhowaxy ndo foi realizada a analise de proteina e élemaspdo contetudo
de amido, pois o interesse para essa variedademédo com 99% de amilopectina. Como
a semente plantada foi o do hibrigaxy, foi necessario apenas manter a identidade

preservada do grao ao longo do armazenamento.

Processo: Classificagao Milho comum n®: 1
CADASTRADOS Fase - Recebimento EDITAR | EXCLUIR
E-Entidades Impurezas ou matérias estranhas: 3%
EFMilho comum 1
@ Origem ; p B
E-Fases Grios danificados por fungos: 3%
B Campo . .
EFRecebimento Gréos danificados por insetos:
EFProcessos
BlAmostragem Umidade do grdo (%): 15%
AClassificacdo
Secagem Teste transgénico: ndo
Armazenamento
E Produto final Classe: 1
Cor: amarelo
Outro tipe de entidade Protetna: 7%
Alterar minha senha Oleo: 4.5%

Figura 8. Tela de classificagdo do milho comum recebido naop€rativa

Castrolanda no software Rastreabilidade de Graos.

Processo: Classificagao Milho wasxy n%: 1
CADASTRADOS Fase - Recebimento EDITAR | EXCLUIR
El Entidades
&= M”hq waxy 1 Impurezas ou matérias estranhas: 2.5%
@ Origem
ElFases £
B Campo Graos danificados por fungos: 2.5%
B-Recebimento
Bl Processos Graos danificados por insetos:
BlAmostragem
R Classificacdio Umidade do grdo (%): 15
Secagem =
E-Armazenamento
bl PH:

Produto final
Teste transgenico: ndo

Outro tipo de entidade Chiggss
Alterar minha senha
Cor: amarelo

Proteina:
Oleo:

Nome do responsavel: Jodo

Informacdes adicionais:

Figura 9. Tela de classificacdo do millveaxy recebido na Cooperativa Castrolanda

no software Rastreabilidade de Graos.
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3.2. Amostragem de graos

Para verificar a presenca de insetos antes dorteata fitossanitario e a variacdo de
umidade no inicio do armazenamento (11/03/04) dirmb do experimento (16/10/04)
foram realizadas inspec¢fes visuais por peneiramedetcamostra de grdo, analise de
infestacéo interna e determinacao da variacdo dadmdo grao.

No silo com milho comum, nas amostras iniciais isadhs por inspec¢édo visual
através de peneiramento dos graos, registrou-sesarnga da espedieposcelis sp. (trés
insetos nas quatro amostras de graos). Na andismfestacdo interna ndo houve a
presenca de insetos nas duas repeticoes.

Nas amostras de graos, ao final do experiment@nforegistradas as seguintes
espécies: Stophilus zeamais Motschulsky, 1855 (8 espécimes nas 4 amostr@s),
surinamensis (12 espécimes)C. ferrugineus (10 espécimes)l. castaneum (2 espécimes) e
44 espécimes déiposcelis sp. (Figura 10). Na andlise da infestacdo inteforam
encontrados 4 espécimes$leeamais (larva e pupa).

A umidade média das amostras do inicio do armazemando milho comum foi de
13,2% e a umidade média final foi de 13,5%.

No silo com milhowaxy, ndo foram detectados insetos por inspecéo \esudkrna
na amostragem inicial. Nas amostras do final doemx@nto foram registrados insetos
adultos por analise visud® zeamais (6 espécimes)C. ferrugineus (8), O. surinamensis
(4) e 66 espécimes daposcelis sp. (Figura 10). Pela andlise da infestacao intdosg
graos foram detectadas duas pupaS. deamais.

No silo com milhowaxy, os insetos tiveram uma incidéncia menor que naie
comum, devido a temperatura mais baixa do grams€to mais abundante foiposcelis
sp., que esteve presente também no silo que f@dtvaquimicamente (milho comum),

mostrando alguma tolerancia a este tipo de trat@men
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20 A I S. zeamais
[ O. surinamensis
18 A I C. ferrugineus
[ T. castaenum
16 - I Liposcelis sp.

14
12 A

10 A

numero médio de insetos

Milho Comum Milho Waxy

Figura 10. Nomero médio dos insetos adultos (x EP) encontradssamostras de
milho comum e milhowaxy, por inspecao visual, nas amostras finais do @rpato na
Cooperativa Castrolanda, Castro — PR.

Estudos futuros comiiposcelis sp. precisam ser feitos, primeiramente, para
determinar a espécie ou espécies comumente detsctexds armazéns. Posteriormente,
devem ser realizados bioensaios para confirmar so o resisténcia. Classicamente,
existem trés mecanismos envolvidos na resisténeiansetos a inseticidas, que s&ao:
reducdo da penetragdo do inseticida pela cuticwa irketo; detoxificacdo ou
metabolizacdo do inseticida por enzimas; e redulgicensibilidade no sitio de acdo do
inseticida pelo sistema nervoso (Narahashi 1983peGporth 1985; Soderlund &
Bloomquist 1990).

No silo com milhowaxy a umidade média das amostras obtidas no inicio do

armazenamento foi de 13,1% e a umidade médiafdindé 13,5%.
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As figuras 11 e 12 apresentam as telas de cadassraesultados das amostragens

iniciais e finais para os dois sistemas rastreados.

NOVO REGISTRO

CADASTRADOS

E-Entidades
E-Milho comum 1
® Origem
Bl-Fases
~E Campa
Recebimento
I Secagem
—E-Armazenamento
Processos
B Produto final

Outro tipo de entidade
Alterar minha senha

Milho comum n°: 1
EDITAR | EXCLUIR

Processo: Analise do grdo
Fase - Armazenamento

Data: 16/10/2004

Tipo de amosiragem: peneiras
Numero de amostras: 4

Peso das amostras: 2 Kg
Umidade do grdo (%): 13.5
Total de insetos: 48

Nome do responsavel: Luiz

Informagdes adicionais;

Figura 11. Tela de andlise do grdo da amostra final de ndnmumno software

Rastreabilidade de Graos.

NOVO REGISTRO

CADASTRADOS

Bl Entidades
EFMilho waxy 1
—® Origem
—[ElFFases
—E Campo
- Recebimento
i Secagem
B Armazenamento
Processos
Produto final

Outro tipo de entidade
Alterar minha senha

Milho waxy n?: 1
EDITAR | EXCLUIR

Processo: Analise do grao
Fase - Armazenamento

Data: 16/10/2004

Tipo de amostragem: peneiras
Numero de amostras: 4

Peso das amostras: 2 Kg
Umidade do grao (%): 13,5
Total de insetos: 68

Nome do responsavel: Luiz

Informacdes adicionais:

Figura 12. Tela de analise do grdo da amostra final de milagy no software

Rastreabilidade de Graos.
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3.3. Monitoramento dos insetos com armadilhas

O acompanhamento da evolugcéo das populagbes daspyag ocorrem na massa de
graos armazenados € de fundamental importancia, peimite detectar o inicio da
infestacéo e auxiliar na tomada de decisao paramejm das mesmas. O monitoramento
baseia-se num sistema eficiente de amostragemadage na medicdo de variaveis, como
temperatura e umidade do gréao, que influem na ceas®o do produto armazenado.

O monitoramento de insetos com armadilhas tipodoajadelta adesiva e gaiola
resultou numa captura total de 1276 insetos nadsilmilhno comum e 1801 insetos no silo
de milhowaxy (Tabela 2).

Tabela 2. Espécies e numero de insetos coletados em aramdiéhmassa de graos e
na estrutura armazenadora de milho comwaxe, no periodo de abril a outubro de 2004,
na Cooperativa Castrolanda, Castro — PR.

Tipo do gréo de milho/tipo de armadilha

Inseto/Ordem/Familia/spp. Calador Delta Adesiva Gala

Comum Waxy Comum Waxy Comum Waxy

Coleoptera
Cucujidae
Cryptolestes ferrugineus (Stephens, 1831) 14 43 0 2 38 39
Curculionidae
Stophilus zeamais Motschulsky, 1855 33 27 0 0 62 82
Nitidulidae
Carpophilus sp. 0 0 0 0 38 12
Selidota sp. 0 0 0 0 2 0
Silvanidae
Oryzaephilus surinamensis (Linnaeus, 1758) 31 23 0 0 31 44
Tenebrionidae
Gnathocerus cornutus (Fabricius, 1798) 0 0 0 0 0 2
Tribolium castaneum (Herbst, 1797) 12 4 0 0 19 24
Diptera
Bibionidae 0 0 0 0 2 0
Culicidae 0 0 3 3 21 27
Muscidae 0 0 5 3 4 3
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Hymenoptera
Formicidae
Pteromalidae
Dinarmus basalis (Santis, 1980)
Lepidoptera
Gelechiidae
Stotroga cerealella (Olivier, 1819)
Pyralidae
Cadra cautella (Walker, 1863)
Plodia interpunctella (Hubner, 1813)
Psocoptera
Liposcelidae
Liposcelis sp.

0 0 354

396 725 125

Continuacéao Tabela 2

0 15

19 0

229
10

437 22

16

22

TOTAL

486 822 535

706 255

273

3.3.1. Armadilha Calador

O monitoramento de insetos com as armadilhas aa&adoi realizado para avaliar a

infestacdo de insetos no grao e a eficacia danteattos em milho comunmwexy.

Silo Milho Comum

No silo com milho comum, a espécie mais coletadaareco armadilhas caladores

foi Liposcelis sp. (78%), em seguida f@ zeamais (9%), O. surinamensis (6%), T.

castaneum (3%) e C. ferrugineus (2%). A Figura 13 mostra a flutuacdo das espéaes a

longo do tempo de armazenamento do milho comumrdiagdo a temperatura da massa

de graos, a medida que a temperatura média relgisti@s cabos termométricos préximos

a superficie foi aumentando, o numero de inseto®éen aumentou, como pode ser

verificado na Figura 13.
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numero total de insetos

Liposcelis sp. —— S zeamais

140 —+ —e— T. castaneum ——— Q. surinamensis - 21
A—— C. ferrugineus = = = temp
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. =
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40 +
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0 & © —a 1 0N @ 1 a— 15
15 35 45 61 72 87 107 122 137 151 166

dias de armazenamento

Figura 13. Flutuacdo das espécies de insetos de gréos awrdasenas armadilhas
caladores do silo com miho comum, no periodo ddl @& outubro de 2004, na

Cooperativa Castrolanda, Castro — PR.

Foi realizada andlise da distribuicdo espacial dmero total das espécies mais
capturadas nas armadilhas caladores com o progsanfet”. A Figura 14 mostra a andlise
espacial da distribuicdo dos insetos capturadosmaadilhas caladores no silo com milho

comum no periodo de experimento.
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11/05- 16/06/0« 17/06- 16/09/0-

17/09- 14/10/0«

Figura 14. Distribuicdo espacial dos insetos no silo de mitieonum: A. outono
(abril — junho); B. inverno (junho — setembro); @imavera (setembro — outubro), nas
armadilhas caladores, Cooperativa CastrolandarcCadPR. O simbolo + indica a posi¢ao
das armadilhas caladores, o ponto (0,0) indica mr@edo silo, o circulo tracejado

vermelho representa o silo.
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O numero médio de insetos coletados nas cinco dnasmdaladores e o erro padrao
do monitoramento no silo de milho comum por datacdleta podem ser verificados na
Figural5. Pelo teste de Tukey a 5% de probabilicdehouve diferenca significativa no
namero de insetos coletados nas armadilhas 1 3, 4

20
S 151
Q A
= A
() A A
o
il
E 10 +
e
o
o
£ = TB
)}
c 5 l

O T T
arm1 arm 2 arm 3 arm 4 arm5
armadilhas

Figura 15. Numero médio de insetos capturadesEP) nas armadilhas caladores,
por data de coleta no silo com milho comum, noogeride abril a outubro de 2004, na
Cooperativa Castrolanda, Castro — PR.

Em relagdo a posicdo da armadilha no silo, confandéstribuicdo espacial (Figura
14) e o numero médio de insetos capturados (Fitplyas armadilhas caladores n° 1 e 5,
obtiveram o maior ndmero de insetos coletados, coma média de 13 insetos na
armadiha n° 1 e 12 na armadilha n° 5 por data diEeta; mas ndo diferindo
significativamente das armadilhas 2 e 4, a armadith 3 capturou uma média de cinco
insetos em cada data de avaliacao.

A Figura 16 mostra o cadastro dos dados do moniemeo de insetos com

armadilha calador no software de rastreabilidade.
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Processo: Monitoramento da armadilha calador Milho comum n°: 1

CADASTRADOS Fase - Armazenamento EDITAR | EXCLUIR
E-Entidades
B-Milho comum 1 Data: 14/10/2004
@ Origem '
i Ej scésmpo Niimero da armaditha: 2
B-Recehimento
Secagem Temperatura ambiente (Celsius): 21

EFArmazenamento
Processos

2 Temperatura do grio (Celsius): 20
8 Produto final P S (T

Umidade ambiente(%6): 58
Qutro tipo de entidade Umidade do grio (%): 13,5

Alterar minha senha .
Insetos: 25 Quantidade:25

Figura 16. Tela de registro do monitoramento de insetos conadilha calador no
silo com milho comum no software Rastreabilidadé&d&os.

Silo Milho Waxy

No silo com milhowaxy, a espécie mais coletada nas cinco armadilhadorak foi
Liposcelis sp. (82%), semelhante ao que ocorreu com 0 mdimoum; em seguida fdt.
ferrugineus (6%), S zeamais (6%), O. surinamensis (4%) eT. castaneum com menos de
1%.

A Figura 17 mostra a flutuacdo das espécies amlalogtempo de armazenamento
do milhowaxy. Em relacdo a temperatura da massa de graos, idantee a temperatura
média registrada nos cabos termomeétricos préximsgarficie foi aumentando, o nimero
de insetos também aumentou, como pode ser vedficadFigura 17, com excecdo da
espécieLiposcelis sp. que esteve presente desde o inicio do monieotam
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ndmero total de insetos
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dias de armazenamento

Figura 17. Flutuacdo das espécies de insetos de grdos awrdasenas armadilhas
caladores do silo com milh@axy, no periodo de abril a outubro de 2004, na Codigara

Castrolanda, Castro — PR.

Foi realizada andlise da distribuicdo espacial dmero total das espécies mais
capturadas nas armadilhas caladofefigura 18 mostra a analise espacial da distiduic
dos insetos capturados nas armadilhas caladorsdonoom milhowaxy no periodo de

experimento.
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11/05- 16/06/0« 17/06- 16/09/0«

17/09- 14/10/0¢

Figura 18. Distribuicdo espacial dos insetos no silo de millaay: A. outono (abiril
— junho); B. inverno (junho — setembro); C. primavgsetembro — outubro), nas
armadilhas caladores, Cooperativa CastrolandarcCadPR. O simbolo + indica a posi¢ao
das armadilhas caladores, o ponto (0,0) indica mr@edo silo, o circulo tracejado

vermelho representa o silo.
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O numero médio de insetos coletados nas cinco dnasmdaladores e o erro padrao
do monitoramento no silo de milheaxy por data de coleta podem ser verificados na
Figura 19. Pelo teste de Tukey a 5% de probabdida® houve diferenca significativa no

nimero de insetos coletados nas cinco armadilhas.
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armadilhas

Figura 19. Numero médio de insetos capturados nas armadiiladares, por data
de coleta no silo com milheaxy, no periodo de abril a outubro de 2004, na Codipara
Castrolanda, Castro — PR.

Em relacdo a posicdo da armadilha no silo, o caladdb localizado no centro,
capturou o maior niumero de insetos por data dda;od®nforme se observa na analise
espacial na Figura 18 e no niumero médio de insspturados (Figura 19), com uma
média de 17 insetos em cada data de avaliagéo.

A Figura 20 mostra o cadastro dos dados do moniemto de insetos com

armadilha calador no software de rastreabilidade.
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Processo: Monitoramento da armadilha calador Milho waxy n%: 1
CADASTRADOS Fase - Armazenamento EDITAR | EXCLUIR
EFEntidades
RH e WAL Dara: 01/09/2004

Numero da armadilha: 3

Temperatura ambiente (Celsius): 19
rmazenamento
Processos

Biedure At Temperatura do grio (Celsius): 19

Umidade ambiente(%o): 28
Outro tipo de entidade Umidade do grio (%): 14

Alterar minha senha
Insetos: 12 Quantidade:12

Figura 20. Tela de registro do monitoramento de insetos conadilha calador no

silo com milhowaxy software Rastreabilidade de Gréaos.

As espécied. castaneum, O. surinamensis e C. ferrugineus sao insetos ativos dentro
da massa de graos, entretaRodominica ndo tem tanta mobilidade, portanto menos
Sujeita a ser capturada pelo calador (Subramanyarhlagein 1989). Este tipo de
comportamento resulta em diferengas na distributi@® insetos e faz com que a captura
de insetos com a armadilha seja dependente do asciomamento na massa de graos.
Wright & Mills (1984) relataram que o numero deeits capturados nas armadilhas
caladores é influenciado pelo tipo de gréo e lpagfio da armadilha. Eles encontraram um
namero maior de insetos capturados nas armadildagares localizadas no centro dos
silos em relacdo as armadilhas localizadas proxdmzarede dos silos. E mais insetos
foram capturados nos caladores no sorgo e milhetqué em silos com milho. Estudos

futuros devem ser realizados para confirmar etdgde.

3.3.2. Armadilha Delta Adesiva

O resultado do monitoramento com armadilhas delesigas com e sem feromdnio
Mix Traca foi o seguinte:

Silo Milho Comum

Foram capturados, no periodo de abril a outubr@(fel, um total de 387 insetos,
sendo a maioria Lepidoptera, conforme esperado: C@&ta cautella (Walker, 1863), 6%
S ceealela, 5% Plodia interpunctella (Hubner, 1813). Em funcdo da infestagao
generalizada delLiposcelis, que € um inseto de alta mobilidade, os Psocoptera
representaram aproximadamente 19% das espéciesamgs nas armadilhas delta.

Na armadilha sem feroménio foram capturados, nanmgseriodo, um total de 138
insetos, sendo 58%. cautella, 2%S. cerealella e P. interpunctella e 37%Liposcelis sp.
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Além desses insetos foram detectados alguns egmae Diptera (Culicidae e
Muscidae) e do parasitoidginarmus basalis (Santis, 1980{Hymenoptera: Pteromalidae)
(Tabela 2). Parasitoides das familias Braconiddglo@lae, Bethylidae e Pteromalidae
(Hymenoptera) sao encontrados frequentemente enerde®d de armazenamento de
graos, parasitando estagios imaturos de coleépedapsddpteros (Dobiet al. 1984).

Conforme o esperado, a armadilha com feroménio ™Maca capturou um namero
superior de lepidopteros em relacdo as armadilkas feroménio, mas sem diferenca
significativa para as espéci&s cerealella e P. Interpunctella. A Figura 21 mostra o
namero médio e o erro padrdo dos principais insetilstados nas armadilhas delta
adesivas com e sem feroménio. A distribuicdo eapath espécieC. cautella esté
representada na Figura 22.

30
25
20
15 A

10 A

TB A
S 7 A
l A A I

0 L I .

c/ ferom s/ferom c/ferom s/ferom c/ferom s/ferom c/ferom s/ferom
C. cautella S. cerealella P.interpunctella Liposcelissp.

nimero médio de insetos

Figura 21. Nomero médio de insetos capturados nas armadittites adesiva com e
sem feromo6nio no silo com milho comum, no perio@oatbrii a outubro de 2004, na

Cooperativa Castrolanda, Castro — PR.
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Figura 22. Distribuicdo espacial d€. cautella. no silo de milho comum: A. outono
(abril — junho); B. inverno (julho — setembro); @rimavera (setembro — outubro), nas
armadilhas delta adesiva com e sem feroménio, Gatipe Castrolanda, Castro — PR. O
simboloA indica a posi¢do das armadilhas caladores, o g@n® indica o centro do silo,

o circulo tracejado vermelho representa o silo.

176



A distribuicdo espacial d€. cautella foi realizada para ilustrar o maior nimero de
insetos capturados nas armadilhas com feroméniependentemente da posi¢ao.

Para a espéci8. cerealdla o numero de espécimes capturados nas armadilhas co
feroménio no periodo de outono foi apenas um, merim seis e na primavera 15. Nas
armadilhas sem o ferombnio, foram capturados dege@mes no inverno € um na
primavera.

Para a espécie. interpunctella ndo foram capturados espécimes nas armadilhas com
feroménio no periodo do outono, no inverno foranptewado seis espécimes e na
primavera, 15. Nas armadilhas sem o feromdénio, ex@™@o do outono foram capturados
dois espécimes no inverno e um na primavera somente

Liposcelis sp. foi capturado nas armadilhas com e sem fermmm@nfinal do inverno
e na primavera.

A Figura 23 mostra o cadastro dos dados do moniemeo de insetos com

armadilhas delta no software de rastreabilidade.

Processo: Monitoramento da armadilha delta adesiva Milho comum n®: 1
CADASTRADOS Fase - Armazenamento EDITAR | EXCLUIR

Data: 16/09/2004

Bl Fases

Nimero da armadilha: 1

Temperatura ambiente (Celsius): 21

EHArr
Processos  tymidade ambiente(%): 57
B Produto final %
Feroménio: sim
Outro tipo de entidade Insetos: 38 Quantidade:38
Alterar minha senha
Cadra cautella: 20
Sitotroga cerealella: 2
Plodia mterpunctella:
Psocoptera - Liposeelis sp.: 16

Coledpteros encontrados na armadilha:

Outros:

Figura 23. Tela de registro do monitoramento de insetos comadiha delta

adesiva no silo com milho comum no software Rabilidade de Graos.

Silo Milho Waxy
Na armadilha delta com feromdnio foram capturadosperiodo de abril a outubro
de 2004, um total de 414 insetos, sendo 42%.aautella, 4% deS. cerealella, 2% deP.

interpunctella e 53% do psocoptetdposcelis sp.
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Na armadilha delta sem feroménio foram capturadomasmo periodo um total de
283 insetos, sendo 20% d& cautella, aproximadamente 1% d& cerealella e P.
interpunctella e 77% de.iposcelis sp.

Além desses insetos foram encontra@oderrugineus, alguns Diptera (Culicidae e
Muscidae) e o parasitéide basalis (Tabela 2).

O feromonio Mix Traca utilizado nas armadilhas adesdelta, teve uma resposta
positiva para as espécies de lepidépteros, mostramel 0 nimero de capturas foi maior na
presenca de feromonio, mas foi significativamenterehte (teste de Tukey a 5% de
probabilidade) apenas para a espéCiecautella, que é uma das espécies alvo do
ferombnio Mix Traga. A Figura 24 mostra o niumeradioé o erro padrdo dos principais
insetos coletados nas armadilhas delta adesivag c@m feromonio.

25 1

15

dio de insetos

10

numero me

5 -
B
J— A A
0 [ A = A
c/ ferom s/ferom c/ferom s/ferom c/ferom s/ferom c/ferom s/ferom
C. cautella S.cerealella P.interpunctella Liposcelis sp.

Figura 24. Numero médio de insetos capturados nas armadittites adesiva com e
sem feroménio no silo com milheaxy, no periodo de abril a outubro de 2004, na

Cooperativa Castrolanda, Castro — PR.

A distribuicdo espacial da espédi cautella esta representada na Figura 25,
indicando a localizagdo da espécie sem relagdonaddha com feromoénio. No inicio do
monitoramento (outono), as duas armadilhas (conene feromdnio) capturaram @.
cautella, mas no inverno e na primavera o numero de espsaimietados nas armadilhas

com feromdnio foi superior.
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Figura 25. Distribuicdo espacial d€. cautella. no silo de milhowaxy: A. outono
(abril — junho); B. inverno (julho — setembro); @rimavera (setembro — outubro), nas
armadilhas delta adesiva com e sem feroménio, Gatipe Castrolanda, Castro — PR. O
simboloA indica a posi¢do das armadilhas caladores, o gon® indica o centro do silo,

o circulo tracejado vermelho representa o silo.
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A Figura 26 mostra as armadilhas com e sem feram®r diferenca na quantidade
de insetos capturados.

Com feYomonic | Sem fe'foméni(

Figura 26. Insetos capturados nas armadilhas delta adesivag s@m feromonio.

N&o foram capturados espécimesdeerealella nas armadilhas adesivas no periodo
do outono; no periodo do inverno foram apenasdrés primavera, 13 espécimes. Nas
armadilhas sem o feromdnio, foram capturado ap&espécimes na primavera.

Para a espéciB. interpunctella ndo foram capturados espécimes nas armadilhas no
periodo do outono; no inverno foi capturado apemas e na primavera, sete. Nas
armadilhas sem o feromdnio, foram capturados apliagspécimes na primavera.

Liposcelis sp. foi capturado em grandes numeros nas armsdiioan e sem
feromonio no final do inverno e na primavera, iaddo uma infestagédo generalizada por
este inseto, mesmo que as armadilhas adesivasreraéiio ndo sejam especificos para o
mesmo.

A Figura 27 mostra o cadastro dos dados do moniemeo de insetos com
armadilhas delta no software de rastreabilidade.

180



Processo: Monitoramento da armadilha delta adesiva Mitho waxy n°: 1]
CADASTRADOS Fase - Armazenamento EDITAR | EXCLUIR

Data: 30/09/2004
Nimero da armadilha: 1

Tempetatura ambiente (Celsius): 18

Umidade ambiente(%): 70

Produto final

Feromonio: sim
Cutro tipo de entidade Insetos: 81 Quantidade:81
Alterar minha senha
Cadra cautella: 32
Sitotroga cerealella: 5
Plodia interpunctelia: 2
Psocoptera - Liposcelis sp.: 42
Coleopteros encontrados na armadilha:

Outros:

Figura 27. Tela de registro do monitoramento de insetos comadiha delta
adesiva no silo com milneaxy no software Rastreabilidade de Graos.

As fémeas dos piralideos liberam um ou mais feramsdsexuais, que atraem 0s
machos da mesma espécie. O principal atraente |sdrsa piralideos da subfamilia
Phycitinae é quimicamente idéntico, de forma quenap um produto quimico pode ser
necessario para monitorar ou controlar as espéei¢sacas dessa subfamilia (Doéliel.
1984).

3.3.3. Armadilha Gaiola

Os insetos capturados nas duas armadilhas gaiclalizhdas na area externa do silo
1 (milho comum) foram os coledpteroS: zeamais (24%), C. ferrugineus (15%), O.
surinamensis (12%), T. castaneum (7%), Carpophilus sp. (5%), 0os psocopterasposcelis
sp. (9%) e outros insetos da Ordem Diptera e Hyptena (Tabela 2).

Os insetos capturados nas duas armadilhas gaicllizhdas na area externa do silo
2 (milho waxy) foram os coledpterosS. zeamais (30%), O. surinamensis (16%), C.
ferrugineus (14%), T. castaneum (9%), Carpophilus sp. (4%), os psocépterdasposcelis
sp. (8%) e outros insetos da Ordem Diptera e Hyptena (Tabela 2).

Os resultados de captura dos insetos estdao decacomd o que foi observado por
Paula (2001), Rupp (2001) e Pereira (1999), asdilma colocadas nos locais proximos
da area de armazenamento coletam um maior numerinseéos, considerando as
condicdes locais de realizacado do experimento.

A ocorréncia deStophilus spp. em grande niumero na unidade armazenadorartambé
esta de acordo com as observacdes de Pet@ira(2000), que capturaram 11 espécies de
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insetos em armadilhas tipo gaiola colocadas aorrddosilos com milho, sendo qu&
Zzeamais representou 63,4% do total.

Na Figura 28, observa-se que a captura de insetosas armadilhas tipo gaiola em
geral apresentou correspondéncia com a tempenaikkoli@ da regido de Castro. Verifica-
se um pico populacional aos 61 dias de armazenan(@it07/04) e aos 150 — 166 dias de
armazenamento (30/09 — 14/10/04), quando a tenyparatimentou.

Os dados de temperatura e umidade relativa dog@tnaos durante o periodo de

coleta séo representados no Anexo 1.
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dias de armazenamento

Figura 28. Numero total de insetos coletados nas armadila@adag 1 e 2 (silo milho
comum), 3 e 4 (silo milho waxy), no periodo de ladbroutubro de 2004, na Cooperativa

Castrolanda, Castro — PR.

Pereira (1999), em um monitoramento com armadiipasgaiola, verificou um pico
de atividade dos insetos nos meses mais quentemaloquando a temperatura média
estava entre 17 e 20°C. Apesar das armadilhas temptarado um grande numero de
insetos, mesmo nos meses mais frios, o trabalhérangse todas as espécies estao ativas
durante todo o ano, fazendo com que 0s graos ana@ae estejam continuamente sujeitos

a infestacao.
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Segundo Cogbure al. (1984), muitas espécies de insetos capturadaarmeslilhas
com iscas alimentares produzem feromoOnios de agfiegas quais provavelmente atraem
outros individuos. Assim, o grande numero de irsse@pturados pelas armadilhas com
atrativo alimentar pode também ser o resultadotdg@ de outros membros da espécie
pela acdo de feroménios de agregacdo. Aléem disembnos da familia Cucujidae séo
conhecidos por serem atraidos por odores fung@m®sjuais estdo presentes em grande
guantidade em gréos e sementes moidos ou tritu(Raoseet al. 1991, Lazzari 1997).

A andlise da distribuicdo espacial dos insetos steuteira armazenadora permite
localizar focos de insetos que podem determinagparsao de novas infestagcdes. Pelo uso
de mapa de risco de infestacdo, as praticas dearamiento e manejo podem ser dirigidas
com alto grau de precisdo, permitindo a detecc@&ooge de pragas em lugares de dificil
acesso, antes destas se deslocarem para dentrasda de graos, e auxilia para tornar
mais eficiente a decisdo das estratégias de manejonedidas de controle (Tremateda
al. 2004). Outro aspecto importante é quemadida que o registro de dados vai
aumentando, é possivel estabelecer um historigoet®enca de insetos na estrutura, que €
muito valioso para fins de manejo integrado de gsag

Com os resultados das capturas foi elaborado uma indfcando as areas propensas
a infestacdo por insetos (Figura 29). Conforme @barilidade de infestacdo, as areas
foram designadas como de alto, médio e baixo risendo as &reas de maior risco em
torno das armadilhas que mais capturaram inseteEnt@uo periodo de monitoramento.
Nas éareas indicadas em vermelho (alto risco) nar&i@9, foram encontrados grédos de
milho e soja espalhados pelo chdo pois é uma &eaalilagdo e saida de uma das portas
do graneleiro localizado ao lado dos silos, e & potencial foco de infestacdo de
insetos para a massa de graos.
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Figura 29. Mapa de risco de infestacdo baseado no numemsews capturados nas
guatro armadilhas gaiola (representadasBocolocadas na area externa dos silos com
milho comum ewaxy, no periodo de abril a outubro de 2004, Coopexdfiastrolanda,
Castro — PR.

Uma vez determinadas as areas potenciais, buscas-sgrovaveis causas da
infestacdo, fazendo-se uma andlise detalhada @d, lolbservando desde os aspectos de
higienizacdo da estrutura, presenca de residuogrdes, madeira em decomposicdo e
sementes de plantas ndo cultivadas. Segundo Li(844), cantos ou superficies de
dificil acesso com residuos proporcionam o desgimento de populagdes de insetos.

Segundo Sartori & Lorini (2000), a limpeza de eguintos e da estrutura de
armazenagem de graos e também dos veiculos uidizpdra o transporte, sdo muito
importantes para reduzir a infestacao por ins@osentanto, essa ainda ndo tem sido uma
pratica corriqueira.

Os resultados com o monitoramento de insetos conaddhas tipo gaiola foram
registrados no software Rastreabilidade de Gragar@s 30 e 31).
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Processo: Monitoramento da armadilha gaiola Milho comum n®: 1

CADASTRADOS Fase - Armazenamento EDITAR | EXCLUIR
B Entidades
B Milho comum 1 Data: 16/09/2004
® Origem .
E-Fases i -
=) Eampo Nimero da armadilha: 4

Recebimento
5

Temperatura ambiente (Celsius): 21

BT as Umidade ambiente(%): 57
B Produto final (%)
Insetos: 14 Quantidade:14
Qutro tipo de entidade Sitophilus oryzae:

Alterar minha senha

Sitophilus zeamais: 3
Rhyzopertha dominica:
Cryptolestes ferrugineus: 4

Gnatocerus cornutus:

Oryzaephilus surinamensis: 4

Tribolium castaneum: 3

Figura 30. Tela de registro do monitoramento de insetos camaditha gaiola no

silo com milho comummo software Rastreabilidade de Graos.

Processo: Monitoramento da armadilha gaiola Milho waxy n®: 1
CADASTRADOS Fase - Armazenamento EDITAR | EXCLUIR
E-Entidades
F Milhio waxy 1 Data: 30/09/2004
® Origem
g B %;mpo Numero da armadilha: 2
Recebimento
Secagem Temperatura ambiente (Celsius): 18
B Armazenamento
Processos Umidade ambiente(%): 70

Produto final
Insetos: 15 Quantidade:15
Outro tipo de entidade Sitophilus oryvzae:
Alterar minha senha
Sitophilus zeamais: 5
Rhyzopertha dominica:
Cryptolestes ferrugineus: 3

Gnatocerus cornutus:

Oryzaephilus surinamensis: 2

Tribolium castaneum: 4

Figura 31. Tela de registro do monitoramento de insetos camaditha gaiola no
silo com milhowaxy no software Rastreabilidade de Gréos.

Consideracdes sobre o monitoramento de insetos:

A ordem Psocoptera representada pela Familia Lefidae (iposcelis sp.) teve um
namero expressivo de captura nas armadilhas calderdelta adesivas. Esta espécie
desenvolve-se em farinhas, alimentos e outros posdde cereais mofados ou Uumidos,
alimentando-se de fungos e ovos de insetos (Deblale 1984). Altas infestacdes por esses
insetos podem causar perdas significativas em neagsalidade de graos armazenados; no
entanto, o dano que causam aos graos € mais difisitr notado e quantificado do que os

orificios produzidos pelas pragas primarias (Re&¥aker 1990).
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Héa evidéncias de resisténcia ld@oscelis sp. a inseticidas, sendo que o aumento da
tolerancia a inseticidas pode ser resultado de wmeato da detoxificacdo por enzimas
associadas com a resisténcia a inseticidas (Leg-Bun 2002, Rossiteat al. 2001). Esse
comportamento justifica o aparecimento desta pnaggmo apos a aplicacdo de inseticidas
no armazém, conforme observado nesta pesquisaentamio pelos armazenistas.

Segundo Arbogasét al. (1998), o manejo integrado de pragas de armazenagem
requer compreensao dos ecossistemas de armazeoa@eicisao N0 monitoramento dos
niveis de populacdo de pragas. O monitoramento elsee baseado num sistema eficiente
de amostragem de pragas, por qualquer método eadue@ na medicdo de diversas
variaveis que influem na conservacdo do grao amaalze Dessa forma, com o método
eficaz e com o acompanhamento continuo, pode-sgndear e manejar os fatores que
podem interferir na conservacgéo dos graos.

A justificativa para se utilizar diversos tipos demadilhas é porque os insetos de
produtos armazenados estdo presentes em grandéidgdanao redor de unidades
armazenadoras durante todo o ano e ndo existe épocmie 0 produto armazenado nao
esteja sujeito ao ataque de insetos (Throne & Cl®@4). Resultados de um estudo
realizado por Throne & Cline (1991) indicam que megequenas quantidades de graos
localizados préximos de estruturas armazenadordsnpa@trairStophilus spp., ou servir
como local de reproducado, devendo desta maneramseemovidos. Em situagcdo onde
graos ou seus residuos acumulam-se em lugaressshagis e permanecem assim por
alguns anos, a sucesséo de populacbes de insetess@guir ininterruptamente, servindo
como fonte de infestacdo para o grao sadio armdaef@rbogast & Mullen 1988).
Dowdy & McGaughey (1994) encontraram relacOes fogiivas entre as populagdes de
insetos dentro e fora da massa de graos em spesieentais sem 0 uso de inseticidas.

Se uma estrutura de armazenamento for completamém@a antes do
armazenamento e o gréo a ser armazenado ndofestado ou é tratado no momento do
armazenamento, a Unica fonte de infestacdo € ceatabéxterno (Dowdy & McGaughey
1994). Throne & Cline (1994), ao testarem armasdilaéreas adesivas e armadilhas com
iscas alimentares, constataram que mesmo quandadiiras aéreas nao capturaram
insetos, as armadilhas com isca alimentar o fizenaaicando que os insetos de produtos
armazenados estao ativos mesmo quando as tempsrasi&o muito baixas para o voo.

Weston & Barney (1998) compararam dois tipos deadilhras, caladores e adesivas
tipo delta. Os resultados mostraram que os caladoapturaram maior numero de
coledpteros com@. surinamensis, T. castaneum e S. zeamais. As armadilhas adesivas tipo
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delta capturaram principalmente lepidopteros de ogyréarmazenados comd.
interpunctella, S cerealella e C. cautella, essas armadilhas capturaram também um grande
namero de parasitdides. A combinacdo dessas ahaadifoi eficiente para o

monitoramento de pragas e insetos benéficos ens gratazenados.

3.4. Tratamentos para o controle de insetos

Como esta pesquisa representa o estudo de umpeaaoaplicar principios de
rastreabilidade de grdos em larga escala, evitantederéncia na rotina da cooperativa, e
se houve foi minima; procurando documentar os gemerelativos ao estudo e tratar os
dados estatisticamente, quando possivel.

Como nédo foi possivel comparar a eficacia dosammahtos, foi registrado o
comportamento das infestacbes de insetos nos itliss Isaseando-se nos resultados das
capturas com as armadilhas caladores. Contudos@dmde atribuir estes resultados ao

efeito de um ou de outro tratamento de uma forrinitile.

Resfriamento Artificial

O resfriamento artificial e a aeracdo mantiverat@naperatura do gréo dos dois silos
abaixo de 17°C por aproximadamente quatro mesemsariutencdo da temperatura neste
nivel favorece o controle das populacées de insetus reduz sua atividade (movimento,
alimentacdo e reproducdo). Esta medida fisica d&rale pode ter sido responséavel pela
manutencdo do numero reduzido Qlegeamais (principal praga de armazenamento) até os
120 dias de armazenamento nos dois silos. Por ¢adm Liposcelis sp. comegou a ser
detectada, em numero reduzido no milho comum, tir plxs 35 dias de armazenamento e
no milho waxy desde a realizacdo do primeiro monitoramento (&8 apds o inicio dos
tratamentos), em um numero expressivo, conformetramsos resultados das capturas
com as armadilhas caladores (Figuras 13 e 17 no3it8.1).

Devido a estrutura do grdo, da sua superficie,sdas propriedades fisicas como
baixa condutividade térmica, o grado oferece asonethcondicBes para serem resfriados e
assim permanecerem por longos periodos de tempom Ala reducdo de custos de
secagem, de reduzir perdas fisioldgicas pela egsmr do grdo e manter alta qualidade, o
resfriamento artificial oferece excelente protecémtra insetos. Em geral, temperaturas
acima de 21°C, ou em torno de 25 a 30°C, oferecewoadicoes ideais para diferentes
espécies de insetos se desenvolverem. A atividame imsetos, bem como a sua
multiplicacdo € suspensa a temperatura em tornb38ie. O controle quimico de insetos
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torna-se desnecessario quando o grao esta refligerauja temperatura esta abaixo de
17°C (Santos 2006). Desta forma, o resfriamentificat vem sendo considerado uma
medida eficiente para o controle de insetos noilBramm outros paises, especialmente em
regides de clima quente.

Os dados de temperatura (termometria) e umidadgr&to foram registrados a cada

coleta (Anexo 2).

Aeragéao

Durante o periodo do experimento foram registradodados de aeragdo dos silos. O
silo com milho comum teve uma aerag¢do acumuladeD@ehoras e 13 minutos no periodo
de 11/03 (inicio do resfriamento artificial) até/I1&¥04 no final do experimento. O silo 2
com milhowaxy teve uma aerag¢do acumulada de 123 horas e 36mess® periodo. No
presente trabalho, a aeracdo complementou a ag&sfdamento artificial.

O uso da aeracgdo para inibir o desenvolvimentordgas ja vem, ha muito tempo,
sendo praticada. A aeragao pode reduzir a tempardeumassa de grédos a um valor que
inibe a multiplicacdo dos insetos conforme obser®eed & Arthur (2000). Porém,
algumas espécies de insetos sdo mais adaptadasdigies de temperatura mais baixa e o
efeito da aeracdo, somente, principalmente emgmsiou regides de clima quente, ndo é
capaz de reprimir o desenvolvimento populacional algumas espécies. Pesquisas
realizadas nos Estados Unidos por Arthur & Throh894), utilizando um processo
continuo de aeracdo, demonstraram que populaco8szdamais e T. castaneum foram
significativamente reduzidas nos silos submetidasracdo. Eles também observaram uma
perda de eficiéncia mais r4pida do inseticida apticno silo ndo submetido a aeracdo do
gue no silo aerado. A aeracdo deve ser realizadiadqua temperatura do ar estiver mais
baixa e o ar estiver mais seco.

Os dados de aeracao (tempo em horas) estdo rejpsemo Anexo 3 e foram

registrados no software Rastreabilidade de Gragards 32 e 33).
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Processo: Aeragao Milho comum n®: 1

CADASTRADOS Fase - Armazenamento EDITAR | EXCLUIR
B Entidades

E-Milho comum 1

Silo namero; 793

@ Origem

EFFases
B Carnpo Data: 30/09/2004
Recebimento
Secagem Tempo (horas); 91:22

E-Armazenamento
Processos

B oclite final Temperatura ambiente (Celsius): 18

Umidade ambiente(%6); 70

Outro tipo de entidade Nome do responsavel:
Alterar minha senha

Informacgdes adicionais:

Figura 32. Tela de registro do processo de aeracdo no silomiimo comumno
software Rastreabilidade de Gréos.

Processo: Aeragao Mitho waxy n°: 1
CADASTRADOS Fase - Armazenamento EDITAR | EXCLUIR

EFEntidades

& Milho waxy 1 Silo niimero: 405

® Origem

B-Fases
Catiiiio Data: 16/09/2004
Recebimento
Secagem Tempo (horas); 102:33

B Armazenamento
- Processos

Temperatura ambiente (Celsius): 21
Produto final P ( o

Umidade ambiente(%): 57
Outro tipo de entidade Nome do responsavel:

Alterar minha senha
Informagdes adicionais:

Figura 33. Tela de registro do processo de aeracdo no silo rodime waxy no
software Rastreabilidade de Graos.

3.5. Expedicdo do milho armazenado

O silo com milho comum comecou a ser retirado ewoueeos lotes a partir de
14/10/04. A partir deste ponto ndo foi mais pos$sa@mpanhar 0Ss processos, e a
identidade do produto foi perdida, pois o produtioehcaminhado para diversas industrias
e misturado com outros lotes para o preparo deesacd

O silo com milhowaxy também comecou a ser descarregado na mesma dataue o
destino foi a empresa multinacional National Starldctalizada em Santa Catarina.
Atualmente, todo o milhowaxy produzido na regido de Castro e armazenado na
Cooperativa Castrolanda vai para essa industrgarfir deste ponto também nao foi mais

possivel rastrear os lotes porque a industria mas&gredo industrial de seus processos.
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Contudo, foram obtidas algumas informacbes geraisespeito do recebimento e
processamento do millvaaxy, conforme segue.

A empresa utiliza o milhevaxy em processos de moagem a Umido para o segmento
alimenticio e de colas e adesivos, porque o grauéoo 99% de amilopectina. Os
subprodutos do milhavaxy sdo o gliten, germe, casca e carolo, com as pagmmg
iguais ao do comum, e servem para as mesma a@gaeste, principalmente para ragoes.

As caracteristicas exigidas no recebimento desses $30 que eles conservem ainda
0s 99% de amilopectina, para ndo ter mistura camise. Como a industria utiliza o
amido, os graos devem ser inteiros, com a quartidakima de quebrados de 9%, 6% de
ardidos e 2% de impurezas. No recebimento, alémamwi@ise para deteccdo de
amilopectina, é realizada também uma analise patmxanas. Se houver a presenca de
insetos e fragmentos nos lotes de milaxy recebidos na industria, a carga € devolvida,
pois, no caso, o amido é utilizado para alimenttde pode ter nenhuma contaminacéo
para ndo afetar a qualidade.

Os dados de expedicdo do millnaxy tambémforam registrados no software
Rastreabilidade de Gréos, conforme mostra a Fig§drgorém, como foi mencionado, a
partir deste ponto, perdeu-se a identidade dos,lotes € possivel rastrear as etapas

anteriores caso a industria tenha alguma reclansujdie a matéria prima.

Fase: Produto final Milho waxy n®: 1|
EDITAR

CADASTRADOS
B Entidades
B Milho
? Dl'i<: r

Data de saida: 16/10/2004

E-Fases : ; )

B Cam Silo niumero: 405

Re

Se Quantidade (Kg): 1000

A €

El Produto final Destino: National Starch

B Processos
Nome do responsavel: Carlos

QOutro tipo de entidade Observacoes:

Alterar minha senha

Figura 34. Tela de registro da fase de expedicdo do milleay no software
Rastreabilidade de Gréos.

Os resultados obtidos durante esse periodo densestes de experimento forneceram
informagdes importantes sobre o manejo integradpragas durante o armazenamento do
milho comum e waxy (especial), destacando: o moamento de insetos, com as

principais espécies detectadas no grao e na estriem como sua distribuicdo espacial e
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mapa de risco; as medidas adotadas para o comtasleinfestacdes, como 0 uso de
inseticidas e o resfriamento artificial que é uro&antecnologia; a utilizacdo do software
Rastreabilidade de Grdos como uma ferramenta pgalamentar o sistema de identidade
preservada e posterior rastreabilidade de graoes, coegistro de todos os processos da
cadeia para a manutencdo da qualidade do produtmnquista da confianca dos

consumidores e de novos mercados.

4. CONCLUSAO

A utilizacdo conjunta de diversos tipos de armadillpermite a realizacdo de um
monitoramento preciso e confiavel das pragas, tdasocoledpteros, quanto lepidépteros,
psocoépteros e parasitdides presentes tanto nacgréo na estrutura de armazenamento;

As armadilhas com feromdOnio incrementam signifiGatiente a captura das
espécies-alvo de lepiddpteros; a armadilha tipadeealindica a presenca da praga primaria
S zeamais e das secundarids castaneum e O. surinamensis, infestando a massa de graos;
as do tipo gaiola detectam outras espécies prasant@rmazém, associadas ou ndo aos
graos;

O monitoramento indica uma infestacdo elevada decgpgeros, mostrando a
necessidade de controle direcionado a esta espécie;

Os mapas de risco e a andlise da distribuicdo iebplas espécies mostram que as
areas proximas dos silos precisam ser inspecioettasgnedidas de manejo direcionadas;

Pela natureza da pesquisa, ndo é possivel determirgicacia dos tratamentos
aplicados para o controle de insetos, mas pelo edaipento das infestacées pode-se
afirmar que o resfriamento da massa de grdos maatempopulacdes em niveis mais
reduzidos por mais tempo que os inseticidas;

O registro de todas as informacdes e processoadmoturante o armazenamento no
software Rastreabilidade de Graos possibilita aipe@cdo das informagbes para o

processo de rastreabilidade quando necesséario.
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1. Tabela de temperatura e umidade do ambiente

2. Tabela de temperatura e umidade de graos

3. Tabela de aeracéo (horas)
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Anexo 1

Tabela de temperatura e umidade do ambiente

Data Temperatura Umidade
ambiente (°C) relativa (%)

26/04/2004 16 84
11/05/2004 15 77
01/06/2004 14 93
16/06/2004 12 95
02/07/2004 25 46
13/07/2004 16 92
28/07/2004 13 80
17/08/2004 20 32
01/09/2004 19 28

16/09/2004 21 57

30/09/2004 18 70

14/10/2004 21 58

Anexo 2

Tabela de temperatura e umidade de graos

Data Silo Milho Comum Silo Milho Waxy
Temperatura Umidade do  Temperatura Umidade do
do grao (°C) gréao (%) do grao (°C) gréao (%)

11/05/2004 17 13 16 13
01/06/2004 17 13 16 13,5
16/06/2004 17 13 16 13,5
02/07/2004 18 14 17 13,5
13/07/2004 18 14 18 14
28/07/2004 18 14 18 14
17/08/2004 19 14 18 14
01/09/2004 19 14 19 14
16/09/2004 19 14 20 13,5
30/09/2004 20 13,5 20 13,5
14/10/2004 20 13,5 20 13,5
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Anexo 3

Tabela de aeracédo (horas)

Silo 1 Milho Comum

Periodo Temperatura Temperatura Umidade rel. Umidade rel.  Tempo de

minima (°C) méxima (°C) minima (%) maxima (%) aeracéo (hrs)

11/03-26/04 16 20 66 86 22:39:00
26/04-11/05 15 19 65 85 25:37:00
11/05-01/06 14 21 70 95 29:12:00
01/06-16/06 13 19 70 95 37:24:00
16/06-02/07 11 25 38 65 48:34:00
02/07-13/07 12 22 75 95 53:21:00
13/07-28/07 13 19 70 95 60:45:00
28/07-17/08 9 23 32 50 69:23:00
17/08-01/09 13 23 28 45 78:33:00
01/09-16/09 14 25 45 65 86:44:00
16/09-30/09 15 25 60 80 91:22:00
30/09-14/10 14 25 50 70 106:13:00

Silo 2 Milho Waxy

Periodo Temperatura Temperatura Umidade rel. Umidade rel.  Tempo de
minima (°C) méxima (°C) minima (%) maxima (%) aeracéo (hrs)

11/03-26/04 16 20 66 86 23:26:00
26/04-11/05 15 19 65 85 25:42:00
11/05-01/06 14 21 70 95 29:37:00
01/06-16/06 13 19 70 95 46:34:00
16/06-02/07 11 25 38 65 55:36:00
02/07-13/07 12 22 75 95 67:28:00
13/07-28/07 13 19 70 95 78:34:00
28/07-17/08 9 23 32 50 85:26:00
17/08-01/09 13 23 28 45 91:14:00
01/09-16/09 14 25 45 65 102:33:00
16/09-30/09 15 25 60 80 111:29:00
30/09-14/10 14 25 50 70 123:36:00
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ESTUDO DE CASO 3: RASTREABILIDADE DO TRIGO DO RECEB IMENTO AO
PROCESSAMENTO, ENFOCANDO NO MANEJO DE INSETOS NO
ARMAZENAMENTO

RESUMO

O trigo é uma cultura importante em varios pagkesnundo, sendo que as classes e
usos deste cereal sdo determinados de acordo coamagseristicas intrinsecas do grao e o
seu manejo. Assim, € de fundamental importancisepvar a identidade dos lotes de graos
e proceder ao registro de cada fase da cadeiatp@ghara a rastreabilidade. O objetivo
desta pesquisa foi avaliar um programa de idergigadservada e rastreabilidade para o
trigo, documentando todo o processo a partir dehieento, secagem, armazenamento e
processamento, enfocando no manejo de insetostduwarmazenamento. O experimento
foi realizado em trés silos com 1100 t de trigos{mie CD105) e nas areas de limpeza,
moega e entre o0s silos durante o periodo aproxirdadb4 meses. Para o monitoramento
dos insetos foram utilizadas amostragens dos gra@ogeneiramento e quatro tipos de
armadilhas: caladores colocadas na camada supediai massa de graos; delta com
ferombnio suspensas sobre os silos, gaiolas comalkmentar no piso fora dos silos e
luminosas suspensas acima dos silos. Foram apdidaé® tratamentos para o controle de
insetos. O silo 5 com trigo misto foi tratado coeltametrina + pirimifés-metil, o silo 14
com trigo CD105 foi tratado com terra de diatomateaelopamento) + resfriamento
artificial e o silo 15 com trigo misto foi tratadom terra de diatomacea em toda a massa
de graos + resfriamento artificial. Todos os precssforam documentados no software
Rastreabilidade de Graos. O silo 5 tratado contioi$@ apresentou a maior infestagdo dos
insetos nas amostras de graos no final do expdaomarespécie que mais ocorreu nos trés
silos foi do Psocopteraiposcelis sp. (Liposcelidae), que é uma espécie que naoiaanif
grao, mas é considerada como um contaminante go. tAs armadilhas tipo caladores
também detectaram a presenca do psocoOptero pretfaoirsobre as demais espécies,
principalmente, na armadilha localizada no centos dilos, onde se concentram mais
graos quebrados e impurezas e, consequentementdesiacoes com insetos externos,
conforme mostraram o0s resultados dos mapas debudiigiio espacial. Nas armadilhas
delta com feroménio,Cadra cautella (Walker, 1863) (Lepidoptera: Pyralidae), foi
capturada em numeros baixos; mas, um grande nuderpsocépteros foi capturado
nessas armadilhas. Nas armadilhas luminosas aiesm@etada em maior nimero nas

duas armadilhas fdfarpophilus sp., que ndo é uma espécie que se alimenta de dgtas
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armadilhas gaiolas, o gorgulho-do-milhditophilus zeamais Motschulsky, 1855
(Coleoptera: Curculionidae) foi a espécie maistedie nas armadilhas préximas aos silos
estudados e na estrutura armazenadora. O numeénseties coletados foi aumentando de
acordo com o tempo de armazenamento e aumentangeraEura da massa de graos. Ao
final do periodo de armazenamento, o trigo dos $#dtransportado até o moinho, onde
foram realizadas analises na farinha de trigo.igd tiratado com inseticida apresentou o
maior numero de fragmentos de insetos (53/50 gadehf), o silo 15 apresentou 17
fragmentos/50 g de farinha e o silo 14, apenasaghfentos/50 g de farinha. A analise de
custo dos tratamentos aplicados nos silos resujta os tratamentos com acdo mais
prolongada, como os com terra de diatomécea daresfito apresentam melhor custo-
beneficio. Com o cadastramento dos dados no sefté&vppssivel fazer o rastreamento dos
processos rapidamente para resgatar eventuaiagées solicitadas pela industria para a

solucdo de problemas de qualidade das farinhas.
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CASE STUDY 3: TRACEABILITY OF WHEAT FROM RECEIVING THROUGH
PROCESSING, FOCUSING ON THE INSECT MANAGEMENT DURIN G
STORAGE

ABSTRACT

The wheat is an important crop in several cousitoiethe world and their classes and
uses depend on the grain intrinsic characterigind handling. The use of systems of
information is of fundamental importance for redogdand tracking information about
each step of the production chain for preservedtijeand traceability of specific grain
lots. The objective of this research was to evaluatprogram of traceability for grain
wheat, recording the complete process starting ftben receiving drying, storage and
processing, focusing in the management of inseatg@ storage. The experiment was
done at three silos with 1100 t of wheat (mixed &fl05) and in the storage unit for
approximately 14 months. Grain samples were ewadu#trough sieving. For the insect
monitoring, four different types of traps were usprtbbe traps placed at the surface level
of the grain mass; stick delta traps with moth pheyne hanging above the bins; baited
cage traps on the floor around the bins; and lighpt on the ceiling. Three treatments for
insect control were carried out: the silo 5 filedth mixed wheat was treated with
deltamethrin + pyrimifos-methyl; the silo 14 withheat CD105 was treated with
diatomaceous earth (bottom and surface layersitificiat chilling; and the silo 15 with
mixed wheat treated with diatomaceous earth inwhele mass of grains + artificial
chiling. All the processes were recorded on th#twsre Grain Traceability. The silo 5
treated with insecticide presented the largestcinedestation in the grain sampling at the
end of the experiment. The most common species thasPsocopterd.iposcelis sp.
(Liposcelidae), which does not damage the graih,itbs considered as a contaminant on
the grain. The probe traps also detected the presanthis psocid prevailing on the other
species, mainly, in the trap placed in the cenfeéh® bins. In this point of the grain mass
there is accumulation of broken kernels, dust amdign materials that creates a favorable
environment for the proliferation of the externakders. The space distribution map
confirmed these and other infestation hot spots nkeaded control. The species captured
with pheromone traps wer&€adra cautella (Walker, 1863) (Lepidoptera: Pyralidae) in
low numbers and a great amount of psocids. The figip captured a large number of the
non-grain feedeCarpophilus sp. In the baited traps cages, the maize we&wiphilus
zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera: Curculionidae) wias most collected in traps
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around the bins and in other areas. The numbernsetis went increased along time and
with increasing temperature of the grain. At the e the storage period, the wheat was
transported to the mil, and the flour was analyZzé€de wheat grain treated only with
insecticide presented the largest number of infsagments (53/50 g of flour); wheat from
silo 15 presented 17 fragments/50 g of flour and tme from the 14 had only 4
fragments/50 g of flour. The cost analysis demaett that the long term treatments with
diatomaceous earth and artificial chilling had best cost-benefit than with insecticide. By
recording the data on the software it is possiblérack the processes quickly to recover
information requested by the industry for the dolutof eventual quality problems with
the flour.
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1. INTRODUCAO

O trigo é considerado uma cultura que prossegudgi@@ histéria do homem, sendo
uma fonte de energia fundamental para a humanidddesafra de 2006 a producgao
mundial de trigo ultrapassou 580 milhdes de tomslaQJSDA 2006). Os principais
produtores mundiais s&o: China, EUA, india, CanadRussia, dentre estes, Estados
Unidos e Canada sdao os maiores exportadores. Qsesdmportadores de trigo sao:
China, India, Russia, Jap&o e Brasil. Na Améric&db destaca-se a producgéo de trigo da
Argentina. De acordo com o Departamento de Agrcaltdos Estados Unidos (USDA),
em 2006 o consumo mundial de trigo foi de 615 rethde toneladas.

A producao de trigo no Brasil ndo atende completén® mercado interno, os
Estados do Rio Grande do Sul e Parana sdo os sgimydutores nacionais. Contudo, o
grande consumo ocorre na area do Sudeste do Bstsilfaz com que o Brasil seja um
grande importador de trigo, principalmente da Atmg@n(Embrapa Trigo 2007).

Na safra de 2005, o Brasil teve uma area plantad2,8 milhdes de hectares e
produziu 5,12 milhdes de toneladas de trigo (MARA&). O Estado do Parana destaca-se,
em nivel nacional, com uma area plantada em 20061 anilhdo de hectares e uma
producéo de 2,5 milhdes de toneladas de trigo (SERE006).

O Brasil consome 8,5 milhdes de toneladas de pmoano, sendo 25% do trigo
transformado em farelo para as industrias de rdQaestante, 75% (cerca de 6,3 milhdes
de toneladas), é destinado para o mercado de massss bolos, doces e biscoitos. Os
moinhos responséveis pela producdo de farinhandesti0%, o equivalente a 630 mil
toneladas, para as companhias de doces e bisc@is;1,89 milhdes de toneladas, para a
industria de massas; 60%, 3,78 milhdes de tonelgiaa preparacdo de paes (MAPA
2006).

Existem cinco classes de trigo definidas em furdé@® determinacfes analiticas de
alveografia (forca de gluten) e numero de quddHirfg number): trigo brando, para a
producdo de bolos, biscoitos, pizzas; trigo paoca pgproducao de péo (francés e de agua)
e também usado para a producdo de barra de cerggisnelhorador, usado com o trigo
brando para o preparo de massa de pao, biscoit@seagal e paes industrializados (paes
de hambdrguer); trigo duro, para a producdo deamdsdgipo italiana e trigo para outros
usos, como alimentagdo animal ou uso industridlé&en & Miranda 1999).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecitbemprovou o regulamento
técnico de identidade e qualidade do trigo, atragd@sinstrucdo Normativa n° 7 de
15/08/01, do Ministério da Agricultura, Pecuaride Abastecimento que trata de normas
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especificas para o trigo como: classificacdo e z@nmamento (Brasil 2001). Devido a esta
diversificacdo das variedades de trigo e seu ugec#iso, a cadeia triticola demanda de
um processo de identidade preservada e rigoroseeabdidade, para preservar a sua
gualidade para a industria moageira.

Neste contexto, o desenvolvimento de sistemasfdamacéo para a rastreabilidade
séo de fundamental importancia. A documentagédoregistros de cada fase da cadeia
produtiva é necessaria para a preservacao dadddatdas diferentes variedades de gréos
de trigo destinados a produtos especificos.

Os gréos de trigo ficam armazenados em silos agénsdistribuidos aos moinhos e
industrias, favorecendo a infestacdo pelos insétorassa de graos proporciona alimento
abundante para 0s insetos e um ambiente moderaanpeategido para 0 Sseu
desenvolvimento (Sinha 1995).

O valor do grdo para o processamento ou consunid refcionado com suas
qualidades fisico-sanitarias e nutricionais, afesagrincipalmente pelo nivel de infestacao
por insetos e contaminacdbes com seus fragmentasn ale fungos e outros
microorganismos, que podem causar perdas de msgédee de qualidade (Arthur 1996).

Um dos principais danos causados pelos insetosansumo do germe (embrido) e
do endosperma dos gréos; além deste, certos psodatmetabolismo do inseto conferem
sabor, odor e aparéncia desagradaveis as farabasndo a sua qualidade. Os processos
alérgicos, tais como alergias de contato, ingestdioalacdo, estdo associados com a
presenca de insetos, acaros e fungos. Além dosizogj quantitativos e qualitativos
provocados diretamente pelos insetos, estes pod@an como resultado de seu
metabolismo, condi¢gbes ideais para o desenvolvondatfungos, que alteram a cor, odor
e 0 sabor, podendo ocasionar perdas totais, alémraducdo de micotoxinas, que
permanecem nos alimentos industrializados (Lad287; Vargas & Almeida 1996).

As espécies mais comuns nos graos de trigo arn@dazena farinhas sao:
Rhyzopertha dominica (Fabricius, 1792) (Coleoptera: Bostrichida&tophilus oryzae
(Linnaeus, 1763k Stophilus zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera: Curculionidae),
Tribolium castaneum (Herbst, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidd@)yptolestes ferrugineus
(Stephens, 1831) (Coleoptera: Cucujidae)Gnathocerus cornutus (Fabricius, 1798)
(Coleoptera: Tenebrionidae). Algumas espécies daroac (Acarina) e psocopteros
(Psocoptera) alimentam-se de detritos, fungos eosubrganismos associados a graos

armazenados.
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A presenca de insetos vivos ou mortos, fragmenispartes do corpo e do
exoesqueleto e dejetos, permanecem na massa des, godmstituindo-se nos
contaminantes. Essas matérias estranhas frequenéemeedem os limites de tolerancia,
reduzindo o padrdo do trigo e tornando os graosems produtos impréprios para o
consumo humano ou até mesmo para ragdo animabESEP93).

Para evitar os prejuizos na qualidade do trigolteeses das infestacdes de insetos de
graos armazenados é necessario aplicar formasntimleoadequadas. No Brasil, utiliza-se
inseticidas tanto para prevenir o ataque de inggtaserizagdo preventiva) quanto para o
seu controle (gas, liquido, pds e outros).

A maioria dos inseticidas protetores séo aplicadissgraos para evitar a infestacao
por insetos, ndo se esperando que eliminem a p&uauja existente. Harein & Las Casas
(1974) recomendam que os graos sejam tratados datesrem armazenados, ou pelo
menos, durante a transferéncia para o local de zemamento, antes que ocorra a
infestacéo.

A resisténcia dos insetos aos inseticidas quimieos levado os armazenadores a
usarem dosagens cada vez maiores, misturarem nigergprodutos, aumentarem a
freqiéncia das aplicacdes e ndo observarem o pead@daréncia (Lorini 2001).

Diversos autores concordam que os residuos dosutmdjuimicos aplicados na
massa de graos sofrem reducdo ao longo do temogueaainda permanecem nos graos
por um tempo mais longo. Além disso, sdo comuracaentes, erros nas aplicacdes (altas
doses) e despreparo do pessoal que aplica ogitiastna massa de graos. A exigéncia de
“tolerdncia zero” para insetos tem contribuido paracontaminagdo dos graos pelo
armazenador que, na maioria das vezes, nao obadguazo de caréncia do produto, pois
0 grao é tratado poucos dias antes ou no momererpaalicao.

As empresas compradoras e processadoras de tr@gaénd sido criteriosas o
suficiente para reduzir sua vulnerabilidade a egagissimo problema. Segundo Lazzari
(2001), aceitar cargas com uma certa quantidadesgtos vivos/kg de grdo € muito
melhor do que receber cargas com qualquer quastid@dhsetos mortos devido ao uso de
inseticidas (Lazzari 2001).

Segundo a legislagcéo atual, para alimentos emimkaiogeral, baseada na resolugéao
RDC n° 175 de 08/07/03, do Ministério da Saude i§idx a auséncia de insetos, em
qualquer fase de desenvolvimento, vivos ou moltdsjros ou em partes, reconhecidos
como vetores mecanicos (Brasil 2003). Nessa nos@lugio, apenas 0s insetos vetores
como moscas, baratas, ndo sao permitidos nos pddtas as indlstrias moageiras nao
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tém adotado essa resolucdo e continuam exigind®éneiasde insetos e fragmentos nos
seus produtos, como forma de garantir a qualidade.

A terra de diatoméacea € um tipo de pé inerte guapsesenta como uma medida de
controle alternativa que pode ser associada a D@stratégias de manejo de pragas,
protegendo a qualidade dos produtos sem problemaresisténcia a inseticidas, sem
intoxicagdo humana e contaminacdo dos produtosresiduos de ingredientes ativos. O
interesse para a utilizacdo de terra diatomaceaatementado em razdo da perda da
eficacia de inseticidas tradicionalmente usados marcontrole de insetos de produtos
armazenados, como o malation e deltametrina (Glet@es1996).

O resfriamento artificial também tem sido utilizaplara prevenir o desenvolvimento
de fungos e insetos no armazenamento. Estudosarastique o resfriamento artificial,
aplicado durante ou imediatamente apd6s o enchimamtsilo, € a medida mais correta
para evitar problemas com esses organismos ducaarenazenamento, ocorrendo uma
reducdo significativa nos custos para 0 controlenferindo maior seguranga nos
programas de manejo integrado de insetos com a&iasd0 de pos inertes e apresentando
graos com melhor qualidade e rendimento indugBabramanyam & Hagstrum 1995).

Nesse contexto, o uso de armadilhas para o mom&nma de pragas de
armazenamento € fundamental para se verificar sstog que ocorrem na unidade
armazenadora e a eficiéncia de tratamentos paraonO uso de armadilhas para
capturar insetos em grdos armazenados tem sidwsivdaenente estudado (Loschiavo &
Atkinson 1973; Lippert & Hagstrum 1987; Fargb al. 1989). A tarefa mais dificil é
interpretar o significado do numero de insetoswapltos, correlaciona-lo com a populagéo
mais provavel que existir na massa de grdos e tomar decisdo. Informacées sobre o
comportamento das espécies em relacdo ao tipmeabzacdo das armadilhas sdo muito
importantes.

Para Baralket al. (1990), ha diversos tipos de armadilhas para oitoramento e
captura de insetos em grados armazenados. Essadilaasaodem conter feromoénios,
atrativos alimentares ou outros tipos de iscasisppditivos que aumentam a eficiéncia de
captura. Pinniger (1990) e Pereira (1994) menciog® as armadilhas tipo calador
apresentam diversas vantagens como: facilidadesde agcdo continua e deteccdo da
maioria das espécies, mesmo em baixos niveis eégtagfio. O uso dessas armadilhas tem
como finalidade a deteccao precoce de pragas, gutesxista evidéncia de danos.
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Pelos dados das capturas com armadilhas tipo ga&iota isca alimentar, pode-se
determinar quais as areas de risco de infestag#sodda unidade de armazenamento ou
da industria, conforme comprovado por Pereira. (2000), Paula (2001) e Ceruti (2003).

As armadilhas com feroménios sao instrumentos pedisaveis para o0
monitoramento e controle de pragas, pois ndo amp@@seacdo nociva sobre os insetos
benéficos. Os dados de captura permitem a aplicagional de inseticidas e a avaliagdo
de sua eficécia, reduzindo custos, contaminacédaplxsadores, do meio ambiente e dos
alimentos (Gitzt al. 2002). Para tracas e outras espécies que sevdlsem na superficie
da massa de gréos, existem as armadilhas ades®adeterminam a densidade de insetos
gue voam no interior da unidade armazenadora; estagdilhas podem ser combinadas
com feromaonios.

As armadilhas luminosas sdo consideradas dispmsifpara atragcdo e captura de
insetos nas formas aladas e que apresentam fasmh@ositivo (que possuem atividade
noturna e sdo atraidos pela luz). O método basemasnterrupcdo do ciclo de vida do
inseto no estagio adulto através de seu aprisiantangemorte na armadilha. A armadilha
serve como referencial para se iniciar o controléndeto e pode contribuir para a reducéo
de populacdes de pragas até proximo ao nivel de elzandmico, refletindo numa menor
utiizacdo de inseticidas. Lazzari (1997) propleutdizacdo de véarios métodos de
amostragem de insetos em milho e trigo para deteaaantificar as populagoes.

O objetivo geral desta pesquisa foi avaliar um @om de identidade preservada e
rastreabilidade para o trigo, documentando todoraxgsso a partir do recebimento,
secagem, armazenamento e processamento, enfocandwmnejo de insetos durante o
armazenamento e na qualidade sanitaria da farinha.

Os objetivos especificos foram:

1) Avaliar o resultado de tratamentos com prodatgisnicos e medidas fisicas (terra de
diatomacea e resfriamento artificial) para o cdatd® insetos de produtos armazenados;

2) Monitorar os insetos de graos armazenados tasde trigo usando armadilhas tipo
calador inseridas na massa de gréaos, delta adssly®@ a massa de graos, gaiola e

luminosa na estrutura;

3) Verificar a presenca de insetos e detectar fsagsientos na farinha de trigo produzida

com o trigo dos experimentos durante 0 armazenangend processamento;
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4) Analisar a distribuicdo espacial das principagpécies pragas de armazenamento

capturadas nas armadilhas;

5) Documentar o processo de rastreabilidade eiddel® preservada dos lotes de trigo

para panificacao.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na unidade armazmi@ada Cooperativa Agréria
em Pinhdo — PR, a uma latitude de 25° 42’ 09” &gilude de 51° 39’ 22” W, municipio
localizado a 380 km da capital paranaense (FigyraPinhdo situa-se no planalto
paranaense, estando a 1036 m acima do nivel doOnelima é subtropical com chuvas
bem distribuidas durante o ano, com temperaturd&@aménuais de 19°C.

A Cooperativa Agraria conta com uma matriz localzaa Colénia Vitéria em Entre
Rios — PR, uma unidade em Guarapuava e outra dmd?i Agraria possui capacidade
estatica para armazenar 600.000 toneladas de g¥a@oanidade de Pinhdo (Figura 2) a
capacidade de armazenagem € de 98.500 t. A Agr@siui cerca de 570 cooperados e em
torno de 1060 colaboradores. Numa area de 160ectites, a Agraria e seus cooperados
produzem milho, soja, trigo, cevada cervejeirajaalbeanca (grao), flores e suinos.

Em 2006, a producado de trigo na Cooperativa Agffaride 70.000 t. O moinho da
Cooperativa, localizado em Entre Rios (zona ruelGluarapuava), possui capacidade
instalada para a producdo de 140.000 t de fariehaigb por ano. A producéo atual é de
410 t/dia, sendo que 60% do trigo utilizado vem clmsperados e 40% de ndo cooperados
ou trigo importado. A linha de produgcdo do moinlssui trés categorias: linha domeéstica,
panificacdo e industrial.

MATO GROSSO a5 R
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Figura 1. Localizacdo de Pinhdo — PR, onde esta sediadaopeCativa Agraria,
onde foi realizado o estudo de caso de rastreatdidio trigo.

208



Figura 2. Fotografia aérea da Cooperativa Agraria, PinhaR..-

O experimento foi realizado em trés silos com ciapae de 1100 t cada um e nas
areas de limpeza, moega e entre os silos (Figura 3)

Foram aplicadas medidas de limpeza e higienizag&osibs antes do recebimento
do trigo. Os silos e a estrutura armazenadora fonanitorados para detectar infestagcéo de
insetos durante o periodo aproximado de 14 memesir(p de 2005 a fevereiro de 2006).

As sementes utilizadas pelos cooperados sdo fdasepela cooperativa. Os lotes de
trigo utilizados nos experimentos recebidos na ecatfjva eram provenientes de diversos
produtores associados da regido e foram acompashabtmtificados e registrados no
software Rastreabilidade de Gréos todos os pompsrtantes para a manutencdo da
qualidade do trigo armazenado, como: recebimenggagem, armazenamento e
processamento do produto final, para gerar um balecalados que permitisse obter
qualquer informacao a respeito da cadeia do tisgadada.
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Figura 3. A — Silos; B — Moegas, C — Limpeza e D — Moinho

2.1. Recebimento, secagem e armazenamento do trigo

Os lotes de graos comecaram a ser recebidos narediwp no final de dezembro de
2004, foram limpos, secos e realizados tratameyaes controle de insetos.

No recebimento dos graos, o caminhdo foi pesadbafenca e foi realizada uma
amostragem com calador pneumético em 5, 8 ou 1@paieatdrios do caminhdo de
acordo com o tipo (truck, carreta ou bitrem). Casas amostras foi verificada a umidade,
o PH, as impurezas, os graos danificados por issetofados e germinados. Apos a
classificacdo, o lote de gréos foi destinado a uneega, passando pela pré-limpeza,
secagem em 80°C, e, por fim, armazenado nos sios aproximadamente 12,5% de
umidade.

A classificacdo comercial do trigo utilizada na @erativa Agraria segue a Instrugcédo
Normativa n° 7 de 15/08/01, do Ministério da Agltiata, Pecuéria e do Abastecimento
com 0s seguintes critérios: peso hectolitro (Phpade 70, essa medida é utilizada para a
classificagao por tipo do trigo: tipo 1 — PH acide78; tipo 2 — PH de 75 a 77; tipo 3 —
PH de 70-74; umidade méxima de 13%, até 2% de imatéstranhas e impurezas para o
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trigo tipo 3, até 1,5% para o trigo tipo 2 e até fiéba o trigo tipo 1, até 1% de gréos
danificados por insetos; até 2% de graos mofadaslidos para o tipo 3, até 1% para o
tipo 2 e 0,5% para o trigo tipo 1; até 5% de cheahquebrados para o trigo classificado
como tipo 3, até 2,5% para o trigo tipo 2 e 1,5%amatipo 1. Se a umidade for igual ou
superior a 13% sera utilizado o regulador de flpgoa determinar o PH. No caso de ter
mais de 5% de germinados sera pago com PH 68.
Toda esta informacdo referente as etapas de remgbime secagem foram

cadastradas no software RG para preservar a iddetid possibilitar a rastreabilidade do
trigo.

2.2. Armazenamento do trigo e estratégias para 0 meajo de pragas

Foram acompanhados trés silos com 1100 t de tdg Gilos de trigo misto e um
silo de trigo CD105 tipo brando).

Para avaliar a infestacdo no inicio (18/01/05) fimal (03/03/06) do experimento,
foram retiradas amostras de 2 kg de graos de set®p de cada silo, utilizando canecas.
Em seguida, as amostras foram passadas por jogengeas de 20 x 20 cm, malhas 0,98 a
6,35 mm, para verificar a presenca de insetos. &dise da infestacdo interna, utilizou-se
a metodologia n° 982.31 dassociation of Official Analytical Chemists International
(AOAC 2002). Para a determinacdo do teor de umiddmlegrdo, foi realizada trés
repeticdes de 5 g do produto. As amostras foramcadhs em recipiente de aluminio,
pesadas em balanca eletronica de precisao e acdasoem estufa a 105°C + 3 durante 24
h, no laboratério da UFPR (Brasil 1992).

Os tratamentos para controle de insetos realizag®silos foram os seguintes:

1. Tratamento quimico - o trigo misto foi transilado e tratado com atmia dos
inseticidas convencionamente utilizados na coopearat9 milit de pirimifés-metil
(Actellic® 500 CE) + 13 ml/it de deltametrina (K-Of5io25 CE), aplicados na correia
transportadora e armazenado no silo 5.

2. Tratamento com TD (envelopamento) + resfriamentaurtificial — trigo CD105
foi removido para o silo 14, tratado com terra @¢cinacea (Keepdfy (envelopamento —
camada inferior aplicada pelo ventilador e camadperor polvihada e espalhada
uniformemente na massa, 30 kg e resfriamentocatifiCool Seed PC040, 120 horas em
10°C).
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3. Tratamento com TD + resfriamento artificial — trigo misto foi tratado com terra
de diatoméacea (Keepdty misturada aos grdos na correia transportadorf (8t e
resfriamento artificial (Cool Seed PC040, 120 hams10°C), armazenado no silo 15.

O inseticida Actelli® 500 CE e a terra de diatomacea Keepdujilizados nesse
experimento sdo 0s mesmos produtos para tratarfisygsanitario utilizados e descritos
no estudo de caso 1 (Capitulo IlI).

O inseticida K-Obidl 25 CE é do grupo quimico dos piretréides, seu fpimativo
€ a deltametrina (25 g/L), em formulacdo concewtrathulsionavel, seu mecanismo de
acdo é por contato e ingestdo. Segundo o MinistdaoSaude, pertence a classe
toxicoldgica Ill, sendo medianamente perigoso mah@mem e, de acordo com o IBAMA,
pertence a classe Il, muito perigoso para 0 meluete.

O resfriamento artificial foi realizado com o eqnmento da Cool Seed PCS40, que
consistiu na aplicacéo de ar frio, insuflando ajmexdamente 12.000%por hora, durante
120 h, através do sistema de aeracdo. O equipampessui as seguintes caracteristicas:
Motor (HP) = 60; kcal/h = 121,212; kW/t = 4-5; Cade de resfriamento (t/dia) = 240-
300; Saida ar frio = 2C, 75-80% UR. O tempo de insuflagdo foi definidancbase na
temperatura da camada superficial da massa de ,grdids ser reduzida para
aproximadamente 15°C.

Como os tratamentos foram diferentes para osdtés & ndo houve uma testemunha
sem tratamento, os resultados dos tratamentos faxaiados em funcdo do nivel de
infestacdes de insetos nas amostras de gréosdastidos silos no inicio e ao final dos
tratamentos, corroborados com as dados das captasagrmadilhas caladores e também
pela presenca de fragmentos de insetos nas fapnbesdentes de tais lotes.

2.3. Monitoramento de insetos

O monitoramento com armadilhas foi realizado aacqdinze dias para avaliar a
infestacdo de insetos na estrutura, na massa de gré nivel de infestacdo de insetos nos
silos tratados. O inicio do monitoramento foi enf0185 e as armadilhas utilizadas foram
as seguintes:

a) Armadilha tipo calador: 15 armadilhas por silo, niveladas na superficiendasa
de graos, atuando até 30 cm de profundidade;

b) Armadilha tipo delta adesiva (Gachon):duas armadilhas por silo (uma com e
uma sem feromonio Mix Traga em pastilhas fibrossis3pensas a 1 m acima da massa de
graos;
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¢) Armadilha tipo gaiola: duas armadilhas por silo, colocadas na érea exths
silos e nas areas de limpeza e moega, para defectss de infestacdo de insetos na
estrutura armazenadora e posteriormente confeccmmaapa de risco de infestagcdo na
unidade;

d) Armadilha luminosa: duas armadilhas de luz fluorescente, fixadas praxiaos

silo do experimento.

Figura 4. Armadilhas utilizadas no monitoramento de insetds- calador; B —
gaiola com atrativo alimentar; C — adesiva comrfémio e D — luminosa, na Cooperativa
Agraéria, Pinhdo - PR.

Inicialmente (janeiro de 2005), foram colocadasnapeseis armadilhas tipo gaiola,
duas ao lado de cada um dos trés silos, avaliadiagzegalmente. A partir de abril de
2005, mais armadilhas foram colocadas em outrotopata estrutura armazenadora (abril
de 2005 a fevereiro de 2006). Os insetos foramackis e colocados em sacos plasticos
etiguetados, levados ao laboratério para contagédergificacdo e o atrativo alimentar
trocado nas armadilhas gaiola.

As armadilhas tipo gaiola foram construidas comainad22 x 30 cm) e cobertas
com uma chapa galvanizada, em forma de telhada, m&#w deixar o atrativo alimentar
exposto ao tempo. As laterais da estrutura de mead®iam vedadas com uma malha
metalica para permitir somente a passagem do®#isAtisca alimentar era composta de

uma mistura de graos de milho, trigo, quirera dibaane germe de trigo na proporgao
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1:1:1:1/2, respectivamente, sem contaminantes. feissara foi armazenada em freezer até
0 uso, colocando-se 200 g em cada armadilha.

Mensalmente, de julho de 2005 a janeiro de 2006&rraadilhas delta adesivas foram
verificadas e o septo de feroménio trocado. As dihas luminosas também foram
verificadas mensalmente, de marco a outubro de,280bandeja coletora de insetos
retirada, os insetos colocados em sacos plastimsdos ao laboratdrio para a contagem
das espécies de interesse no armazenamento.

As armadilhas suspensas do tipo delta eram del maqerado de cor branca
interiormente e nas dimensdes 10x8x14 cm (altuamgura x comprimento), impregnadas
internamente com cola contendo uma pastilha fibmesaferoménio Mix Traca. Essas
armadilhas foram suspensas por um barbante e dal®a um metro de altura em dois
pontos de cada silo, sendo que apenas uma cortdirfeeombnio e eram alteradas as
posicdes a cada coleta.

As armadilhas luminosas foram colocadas no si® éntre os silos 14 e 15, onde
ficavam em funcionamento no periodo noturno, paracdo dos insetos. Os insetos
atraidos pela luz batiam na aleta da armadilhdaencaa bandeja coletora.

A figura 5 mostra a distribuicdo das armadilhasunmlade de armazenamento e a
figura 6 a distribuicdo dos caladores nos silos.

O reconhecimento das espécies de insetos foideito base no link de identificacédo
de insetos do software RG. A identificacdo das @spéleStophilus spp. foi baseada na
metodologia de Hasltead (1986) de preparo da djianita

Os dados de temperatura e umidade relativa amd@raten obtidos quinzenalmente
com auxilio de termo-higrémetros instalados na adgedarmazenadora. A temperatura da
massa de gréos foi monitorada com o uso da termamettalada nos silos. A aeragéo foi
registrada em planilhas geradas automaticament® fislema da cooperativa para a
verificacdo do tempo de aeracéo dos silos.
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Armadilha Delta
sem feromdnio

Armadilha Delta
com feromdnio

D Armadilha Gaiola
%j:; Armadilha Calador

O Armadilha Luminosa

Figura 5. Distribuicdo das armadilhas para o monitoramemtandetos em lotes de
trigo e na estrutura armazenadora da CooperativariagPinhdo — PR.
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Figura 6. Disposicéo das armadilhas caladores na massdads dos silos.

2.4. Analises reoldgicas da farinha

Para a analise da qualidade do trigo e avaliag&otiddamentos foram realizadas
duas analises reoldgicas da farinha de trigo derantperiodo de armazenamento, a
primeira aos seis meses (12/06/05) e a segundd4woseses (19/03/06) do inicio dos
experimentos. Amostras de trigo retirados dos silasados foram levadas para a analise
no Moinho da Cooperativa Agraria na unidade de eERios — PR, onde foi realizada
também a moagem dos gréos para a extracdo ddsafarias metodologias seguiram as

normas daAmerican Association of Cereal Chemists (AACC) e da International
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Association for Cereal Science (ICC) e os parametros analisados foram os seguipes®
Hectolitro, Numero de QuedaFdlling Number), Alveografia (Tenacidade (P),
Extensibilidade (L) e Forca (W)), Gluten, Protei@anzas, Microscopia (fragmentos de
insetos), Aflatoxina, e Umidade.

2.5. Analise de custos
Ao final do experimento, foi realizada uma anafisecusto variavel, considerando os
tratamentos realizados nos silos, para se veriicafiabiidade e a comparagao entre

tratamentos de acordo com a qualidade do produab fi

2.6. Analise dos dados

Os resultados do monitoramento com as armaditasnf analisados pela analise de
variancia ANOVA, seguida de comparacdo de médids feste de Tukey, a 5% de
probabilidade, e expressos graficamente pelo pnogi@igma PISt 8.0, ou em tabelas do
Excel. Para andlise da distribuicdo espacial dpéces foi utilizado o programa Suffer
6.04 Golden Software.

Todas as informacdes foram registradas no softRastreabilidade de Gréos, para a
documentacdo dos processos para fins de rastladbili As telas de registro dos processos
sdo apresentadas no item Resultados e Discussa€P anexo para maiores detalhes dos
registros.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.Recebimento, secagem e armazenamento do trigo

Os gréos recebidos na cooperativa estavam dentriasiaficacdo comercial adotada
na Cooperativa Agraria, conforme registrado novwsnfe RG (Tabela 1, Figura 7, 8 e 9).
Embora os trés lotes de trigo ndo sejam da mesmedade (misto e CD 105), eles
apresentaram classificagédo semelhante e a quabtdayiea pela cooperativa.

Tabela 1. Classificacdo do trigo recebido na Cooperativadfigr Pinhdo — PR,

utilizado no experimento.

Trigo Silo Umidade do Grao (%) PH Tipo
Misto 5 12,8 80,71 1
CD105 14 12,9 77,68 2
Misto 15 12,9 80,89 1
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CADASTRADOS
B Entidades
EFTrigo 1
® Origem
El-Fases
B campo
EFRecebimento
B Processos
ElPesagem

Trigo n°: 1
EDITAR | EXCLUIR

Impurezas cu matérias estranhas: 1%
Grdos danificados por fungos: 0

Gréos danificados por insetos: 0

—BAmostragem
BElClassificacdo Trigo
Secagem
B Armazenamento
B Produto final
Trigo 2
Trigo 3

Umidade do grdo (%): 12,8
Teste transgénico: ndo

PH: 80,71

Classe: misto

Outro tipo de entidade Tipon®: 1

Alterar minha senha . .
Nome do responsavel: Celso

Informacoes adicionais:

Figura 7. Tela do software Rastreabilidade de Grédos mostrandlassificacao do
trigo misto recebido na Cooperativa Agraria, pasterente tratado com inseticidas.

Processo: Classificagao Trigo Trigo no: 2|

CADASTRADOS Fase - Recebimento EDITAR | EXCLUIR
ElEntidades
Trige 1
EFTrigo 2
® Origem
El-Fases
B campo
EFRecebimento
Bl Processos
ElPesagem
BlAmostragem

Impurezas ou matérias estranhas: 1%
Gréos danificados por fungos: 0,.5%
Gréos danificados por insetos: 0

Umidade do grdo (%): 12,9

BlClassificacdo Trigo
B Secagem
B Armazenamento
B Produto final
Trigo 3

Teste transgénico: ndo
PH: 77,68
Classe: brando

Outro tipo de entidade Tipo n°: 2

Altziarmibha senha Nome do responsavel: Celso

Informacdes adicionais:

Figura 8. Tela do software Rastreabilidade de Grédos mostrandlassificacao do
trigo CD105 recebido na Cooperativa Agraria, pésterente tratado com terra de
diatomé&cea (envelopamento) + resfriamento arfificia

Processo: Classificacao Trigo Trigo n®: 3

CADASTRADOS Fase - Recebimento EDITAR | EXCLUIR
E-Entidades
Trigo 1 Impurezas ou matérias estranhas: 1%
Trigo 2 P e
E-Trigo 3 %
® %ric-l’em Gréos danificados por fungos: 0
E-Fases
B Campo Grios danificados por insetos: 0

B Recebimento
EFProcessos

BlPesagem
BlAmostragem
BClassificacdo Trigo

B Secagem

B Armazenamento

B Produto final

Umidade do grio (%): 12,9
Teste transgénico: ndo

PH: 80.89

Classe: misto

Outro tipo de entidade Tipon®: 1

Alterar minha senha . .
Nome do responsével: Celso

Informagdes adicionais:

Figura 9. Tela do software Rastreabilidade de Graos mostrandlassificacao do
trigo misto recebido na Cooperativa Agréria, poasterente tratado com terra de
diatomacea + resfriamento artificial.
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3.2. Analise das amostras de graos

O gréo ficou armazenado por um periodo de 14 megeara verificar a variacdo da
umidade e o resultado do tratamento quimico pardrale de insetos, foram retiradas
amostras antes do tratamento e no fim do expermmdédtteor de umidade dos graos
apresentou uma ligeira reducdo com o periodo daza&mamento; as amostras relativas ao
silo 5 apresentaram um teor de umidade iniciah& file 12,8 e 12,3%, respectivamente.
As amostras dos silos 14 e 15, embora apresentdss6ft de umidade inicial, ao final de
14 meses de armazenamento, apresentaram-se com12 8% de umidade.

Na inspecao visual das seis amostras iniciais @esgie cada silo ndo foi detectada a
presenca de insetos e também ndo houve infestaigina nos grdos. Nas amostras finais
foram verificados insetos por inspec¢éo visual més silos estudados (Figura 10). O silo 5
com tratamento quimico teve o maior nimero de asset19, tanto nos gréos analisados
visualmente como na andlise da infestacdo intessagréos, com a presenca 19 espécimes
de S zeamais (larva e pupa) e uma larva de castaneum. O silo 14 com TD
envelopamento + resfriamento teve um nimero ta@ahsetos de 64 na andlise externa do
grao e quatro espécimes 8ezeamais (larva e pupa) e uma larva de castaneum na
andlise da infestacdo interna dos gréos. O sileald TD total + resfriamento teve um
namero total de insetos de 60 na andlise exterrgr@m e quatro espécimes Sezeamais
(larva e pupa) e uma larva decastaneum na andlise da infestagdo interna dos graos. A
presenca de insetos no fim do experimento indica onigracdo das espécies da estrutura
armazenadora para dentro dos silos com trigo amadpee também, no caso do silo 5,
uma maior incidéncia porque o periodo de carériciinha acabado. Estes resultados
indicam que os silos tratados com terra de diateen&cresfriamento artificial tiveram um
efeito protetor mais prolongado contra o gorgulbeadlho S. zeamais, que € uma das
pragas primarias dos gréos, sendo uma importantédanele controle para insetos e de
preservacéo de qualidade dos graos.

A Figura 11 mostra uma tela do software RG parampkiicar o registro da
amostragem de graos para a deteccdo de infestacdiasptos realizada no silo 5 com

trigo misto e tratado com inseticida.
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Figura 10. Numero médio de insetos (x EP) registrados nasstawde graos de
trigo, aos 406 dias apds tratamentos com insesicifdlo 5), terra diatomacea
(envelopamento) + resfriamento artificial (silo 1d)terra diatomacea + resfriamento
artificial (silo 15), na Cooperativa Agraria, Pioshd PR. (No inicio dos tratamentos a

infestacao era zero nos trés silos).

Processo: Analise do grdao Trigo n°: 1
CADASTRADOS Fase - Armazenamento EDITAR | EXCLUIR
ElEntidades
Bt Trigo 1 Data: 03/03/2006
@ Origem
E-Fases ;
B Campo Tipo de amostragem: caneca
E-Recebimento
E-Processos Numero de amostras: 6
BPesagem
B Amostragem Peso das amostras: 2 Kg

BiClassificacdo Trigo
Secagem
B Armazenamento
E-Processos
BAnalise do grdo Total de insetos: 119
B Produto final
Trigo 2
Trigo 3

Umidade do grio (%o): 12,3

Nome do responsavel: Carlos

Figura 11. Tela da andlise do grédo da amostra final de triggpo do tratamento com

inseticida do silo 5, no software Rastreabilidadé=daos.

A espécie mais encontrada nos trés silos estudadiosipalmente no silo 5 tratado
com inseticida) foiLiposcdlis sp., que é considerada praga associada aos graos

armazenados, e sua presenca indica condicOesedsdgi de armazenamento, graos
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danificados por outros insetos, excesso de umidssenvolvimento de fungos e elevado
conteudo de impurezas. Embora esses insetos sepaiiefitemente ignorados e
considerados de menor importancia econbmica, er@orae seu pequeno tamanho,
infestagbes de Psocoptera tém sido registradasamado significativos danos em trigo e
arroz moidos. Também causam danos econdmicos ebstiiad processadoras de
alimentos e geram possibilidades no que diz respiitsadde, pela transferéncia de
microrganismos e contaminagdo dos alimentos pagsfez extvias (Dobiet al. 1984,
Reedet al. 1989).

3.3.Monitoramento de insetos com armadilhas

Para verificar o nivel de infestacdo nos silosattas foi realizado o monitoramento
com armadilhas e os resultados obtidos foram asrgeg:

O numero total de insetos coletados no periodcadeirp de 2005 a fevereiro de
2006, nas armadilhas tipo calador, gaiola, delesiad e luminosa foi de 18.585 insetos.

Sao apresentados na tabela 2 os resultados dasasape insetos nas armadilhas
localizadas nos silos ou préximo deles, com 13.@0@&tos coletados. Nas outras
armadilhas localizadas na estrutura armazenadoga (e limpeza, moega e entre 0s silos)

foram coletados 5.579 insetos em armadilhas tipdega

Tabela 2. Numero total de insetos capturados nas armadileagal dos silos com
trigo armazenado (calador) e nas demais colocadasareas préximas aos silos, no

periodo de janeiro de 2005 a fevereiro de 200&owperativa Agraria, Pinhdo — PR.

Armadilha Silo 5 Silo 14 Silo 15
Calador 1394 a 1063 a 956 a
Gaiola 2837 a 2847 a 2873 a
Delta 530 a 116 b 116 b
Luminosa 98 a 88 a 88 a
Total 4859 4114 4033

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas |inAagliferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Na tabela 2 foi realizada uma analise de variamcim teste de Tukey para
comparacdo entre médias, onde pode-se verificarimgigpendentemente do tratamento

aplicado ao grao, a eficiencia de captura de issel@ms armadilhas calador, gaiola e
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luminosa foi a mesma para os trés silos. Na arhaadiklta adesiva houve uma captura
significativamente maior de insetos na armadilhasido 5, com elevado numero de
Liposcelis sp.

A Tabela 3 apresenta a lista das espécies d@dndetgraos armazenados capturadas
com as armadilhas tipo calador, delta adesivajagaiduminosa, durante o periodo de 14

meses de coleta.
Tabela 3. NUmero de insetos capturados com armadilhas emadmidde

armazenamento de trigo, na Cooperativa Agrarigh@in- PR, no periodo de janeiro de

2005 a fevereiro de 2006.

. Amadilha Armadilha Armadilha Armadilha
Espécies

calador delta gaiola  luminosa
Coleoptera
Bostrichidae
Rhyzopertha dominica (Fabricius, 1772) 29 0 7 15
Cucujidae
Cryptolestes ferrugineus (Stephens, 1831) 1 0 17 0
Curculionidae
Stophilus zeamais Motschulsky, 1855 118 0 5305 33
Nitidulidae
Carpophilus spp. 2 0 93 115
Tenebrionidae
Gnathocerus cornutus (Fabricius, 1798) 154 0 546 47
Tribolium castaneum (Herbst, 1797) 130 0 191 31
Lepidoptera
Gelechiidae
Stotroga cerealella (Olivier, 1819) 0 9 0 0
Pyralidae
Cadra cautella (Walker, 1863) 0 32 0 20
Plodia interpunctella (Hibner, 1813) 0 1 0 13
Psocoptera
Liposcelidae
Liposcelis sp. 2979 720 7977 0
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Além dessas espécies foram capturados outros snsdg@o Ordem Coleoptera
(Anthicidae, ChrysomelidaeDjabrotica spp.], Elateridae, Scarabaeidadapnius spp.]);
da Ordem Diptera (Culicidae e Tipulidae); da Ordeemiptera (Pentatomidae) e da
Ordem Thysanoptera (Forficulidae).

Os insetos mais abundantes nas armadilhas fbnamacelis sp. (63%) e o gorgulho-
do-milho, S zeamais (aproximadamente 30%). Este Ultimo é uma praga goiam
importante devido a sua capacidade destrutivaugzed se desenvolve dentro do gréo,
consumindo-o totalmente e deixando excrementos) dié favorecer o crescimento de
fungos (Dharmaputret al. 1994). Para a identificacdo correta da espécttdehilus que
estava ocorrendo nas coletas das armadilhas fiiads a analise da genitélia, onde se
confirmou a presenca da espégigeamais pela metodologia de Halstead (1986)

A presenca de psocopteros indica alguma deficiéntwes condicdes do
armazenamento, pois é uma espécie que, apesar odeandar danos significativos,
prolifera onde ha aumento da umidade e temperdtugaéo e de residuos.

As espécie§s. cornutus (4%) e T. castaneum (2%) ocorrem, normalmente,em grande
populacdo nas farinhas e nos graos quebrados enpasezas, podendo multiplicar-se
rapidamente em um més. Estas espécies, associdideraugineus, podem provocar o
aquecimento da massa de gréaos (Peecaha 2000; Paula 2001; Ceruti 2003).

A espécieR. dominica, que € uma praga importante em trigo armazenauo, f
detectada em numero reduzido, pois as armadilHagdacas ndo sao eficientes para o seu
monitoramento, devido a sua baixa mobilidade nasande graos.

Para cada silo, foram confeccionados gréaficos (gyd2, 13 e 14) da flutuacdo dos
insetos no tempo de armazenamento, nas quatro ib@sadutiizadas para o

monitoramento.
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Figura 12. Numero total de insetos capturados em difereiges tle armadilhas no
silo 5, com trigo misto tratado com inseticidaGw@operativa Agraria, Pinhdo — PR.
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Figura 13. Namero total de insetos capturados em diferenpes tile armadilhas no
silo 14, com trigo CD105 atado com terra de diatmeaaenvelopamento) + resfriamento
artificial, na Cooperativa Agréaria, Pinhao —PR.
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Figura 14. Nimero total de insetos capturados em diferentes tife armadilhas
no silo 15, com trigo misto tratado com terra dmtatnacea + resfriamento artificial, na
Cooperativa Agraria, Pinhdo —PR.

Os meses de maior captura foram junho e julho mé@s silos estudados,
principalmente da espécigposcelis sp. As temperaturas no ano de 2005 tiveram medias
mais altas no periodo de inverno do que normalmecere, 0 que pode explicar a maior
ocorréncia de insetos. A presenca dos insetos mpetaturas mais altas concorda com o
trabalho de Pereirat al. (2000) que detectaram um pico de atividades mBetas, quando
a temperatura estava entre 17 e 20°C. Throne & ¢li®994), monitorand&. zeamais,
também observaram o mesmo fato. Os dados de teamn@era umidade podem ser

observados na Figura 15 e Anexo 1.
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Figura 15. Dados de temperatura e umidade no periodo de mamémto dos
insetos na Cooperativa Agraria, Pinhdo — PR.

3.3.1. Armadilhas caladores

No periodo de janeiro de 2005 a fevereiro de 200&nf realizados monitoramentos
com armadilhas caladores a cada 15 dias nos to8s gara avaliar a presenca de insetos
na massa de graos tratados. Na Tabela 4, pode#fimarve média de captura de insetos de
cada armadilha e o erro padrao com relagcdo a stribdicao dentro dos silos, durante os
14 meses de coleta.
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Tabela 4. NUumero médio de insetos capturados por armaddledaer (+ EP), nos
trés silos estudados com relacdo a posicdo daddiirasadentro dos silos, durante o
periodo de janeiro de 2005 a fevereiro de 200&owperativa Agraria, Pinhdo — PR.

Silo 5 Silo 14 Silo 15

Armadilha Média + EP Média + EP Média + EP
1 1,00+ 0,36 1,00t 0,34 0,43+ 0,22
2 2,78+ 0,52 1,04+ 0,53 1,35 0,33
3 4,35+ 0,85 2,43+ 0,42 3,00t 0,27
4 7,13+1,24 591 0,71 3,91+ 0,41
5 7,83+ 1,08 6,78t 0,75 5,04+ 0,46
6 7,17+ 0,93 5,91+ 0,59 5,00t 0,55
7 5,26+ 0,71 5,30t 0,69 4,61t 0,62
8 3,09+ 0,46 4,35t 0,58 4,26t 0,68
9 1,22+ 0,25 2,26t 0,36 3,65t 0,58
10 2,04+ 0,39 2,65t 0,39 3,35t 0,53
11 5,13+ 0,70 2,70t 0,37 2,54 0,53
12 4,43+ 0,82 3,39+ 0,83 1,83t 0,50
13 6,13+ 1,23 2,30t 0,53 1,35- 0,44
14 2,48+ 0,70 0,14 0,15 0,78 0,34
15 0,43+ 0,22 0+0 0,43+ 0,26

Com esses resultados, pode-se verificar que odacel da regido central dos trés
silos (armadilhas 4, 5, 6, 7, 12, 13) (Figura 6)ependentemente do tratamento,
capturaram mais insetos do que os da periferia.

No silo 5 com trigo misto tratado com inseticidaspécie mais coletada nas quinze
armadilhas foLiposcelis sp. (87%), em seguida f8i zeamais (5%), G. cornutus (4%), T.
castaneum (3%) eR. dominica (1%), entre outras em pequeno numero (Figura 16)ha
em vermelho, no grafico, representa a temperatarenakssa de graos, obtida pela média
das temperaturas dos pontos dos cabos termométnaieproximos a superficie da massa
(Anexo 2). Foi realizado um mapa da distribuicdpae&l do namero total das espécies
coletadas no periodo do experimento, indicando sic@o das armadilhas que mais
capturaram insetg§igura 17).
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Figura 16. Flutuacdo das espécies de insetos de gréos awrdasenas armadilhas
caladores do silo 5 com trigo misto tratado coratinila, no periodo de janeiro de 2005 a
fevereiro de 2006, na Cooperativa Agraria, Pinh&dr-
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Figura 17. Distribuicdo espacial dos insetos do silo 5 deotmgsto, tratado com
inseticida, capturados nas armadilhas caladoreperiodo de janeiro de 2005 a fevereiro
de 2006, Cooperativa Agréria, Pinhdo — PR. O dimkdndica a posicdo das armadilhas
caladores, o ponto (0,0) indica o centro do silgjroulo tracejado vermelho representa o

silo.
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No silo 14, com trigo CD105, tratado com terra deainacea (envelopamento) +
resfriamento artificial, as espécies mais coletddesm: Liposcelis sp. (85%), seguida por
G. cornutus (6%), S. zeamais, T. castaneum (aproximadamente 5% cada)Re dominica
(menos de 1%) (Figura 18). A linha em vermelho réficp representa a temperatura da
massa de graos obtida pela média das temperatosagotitos dos cabos termométricos
mais proximos a superficie da massa. A Figura l@sapta o mapa da distribuicdo
espacial das espécies coletadas no periodo doiregpé&w, indicando as armadilhas que

mais capturaram insetos.
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Figura 18. Flutuacdo das espécies de insetos de grdos amrdasenas armadilhas
caladores do silo 14 com trigo CD105 tratado comatde diatomacea (envelopamento) +
resfriamento artificial, no periodo de janeiro d®2 a fevereiro de 2006, na Cooperativa

Agraéria, Pinhdo — PR.
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Figura 19. Distribuicdo espacial dos insetos do silo 14 dgt€D105, tratado com
TD (envelopamento) + resfriamento artificial, captlos nas armadilhas caladores, no
periodo de janeiro de 2005 a fevereiro de 2006,p€@diva Agréaria, Pinhdo — PR. O
simboloe indica a posicdo das armadilhas caladores, o @@ indica o centro do silo,

o circulo tracejado vermelho representa o silo.
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No silo 15, com trigo misto, tratado com terra @gagaimacea + resfriamento artificial,
a espécie mais coletada tambémLigoscelis sp. (92%), seguida p@. cornutus (4%), T.
castaneum (4%) e R. dominica (menos de 1%) (Figura 20). A linha em vermelho no
gréfico representa a temperatura da massa de gjpfida pela média das temperaturas dos
pontos dos cabos termométricos mais préoximos arfitipeda massa. O mapa da
distribuicdo espacial das espécies mostra a capeuiesetos de acordo com a posi¢do das
armadilhas (Figura 21).
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Figura 20. Flutuacdo das espécies de insetos de grdos awrdasenas armadilhas
caladores do silo 15 com trigo misto tratado commatele diatomacea + resfriamento
artificial, no periodo de janeiro de 2005 a feverale 2006, na Cooperativa Agraria,
Pinhdo — PR.
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Figura 21. Distribuicdo espacial dos insetos do silo 15 dgotmnisto, tratado com
TD + resfriamento artificial, capturados nas arihadi caladores, no periodo de janeiro de
2005 a fevereiro de 2006, Cooperativa Agraria, &nh PR. O simbole indica a posicdo
das armadilhas caladores, o ponto (0,0) indica mr@edo silo, o circulo tracejado

vermelho representa o silo.
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O uso de armadilhas caladores em trigo armazenadm énétodo eficiente para
monitorar as populacdes de insetos e esses dadoégtad para informar as medidas
necessarias de manejo integrado de pragas (Hag#ruwimn 1992). Os gerentes de
unidades armazenadoras devem ter consciéncia querraadilhas caladores sao
instrumentos importantes para a captura de insetavassa de grédos, mesmo em baixos
niveis populacionais.

Os resultados deste experimento mostram que araapds insetos nas armadilhas se
concentrou mais na regido central do silo. Este datve-se a maior concentragdo de graos
quebrados, poeira e impurezas, que favorecem estagbes pelas pragas secundérias. Ja
0s insetos considerados pragas primarias de araraezeto se mantiveram em niveis
baixos, com excecdo @& zeamais, que no final do experimento, no silo 5 e 14, aprese
um aumento abrupto na captura.

Hagstrum (1987), estudando populacdes de insetosilesn metélicos de trigo,
concluiu que a medida que as armadilhas calad@esaocadas distantes do centro do
silo o numero de insetos adultos decresce, magsemqga de larvas em todas as outras
armadilhas revela que qualquer ponto esta sujdittestacao. Isso pode ser explicado por
essa regido central apresentar maior tendéncidestagdo por insetos, devido a maior
incidéncia de gréos quebrados e particulas firmstamtes do enchimento do silo.

A temperatura da massa de graos chegou a 28°dor®, gnquanto que nos silos 14
e 15, que foram tratados com resfriamento artificlzegou a 23°C ao longo de 14 meses
de experimento, segundo o registro pelos cabo®teétnicos.

Os resultados do monitoramento com armadilha calddeam registrados no
software Rastreabilidade de Gréaos, como exempliicaFigura 22 referente ao

monitoramento no silo 5.
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Processo: Monitoramento da armadilha calador Trigo n°: 1

CADASTRADOS Fase - Armazenamento EDITAR | EXCLUIR

E-Entidades
igo 1 Data 28/02/2006

Nimero da armadilha” todas
Temperatura ambiente (Celss) 18
Temperatura do grio (Celsus): 28
Umidade ambiente(%0): 91
Umidade do gréo (%): 12.3

Insetos: 106 Quantidade:106

Outro tipo de entidade
Alterar minha senha

Sitophilus oryzae:

Sitophilus zeamais: 32

Rhyzopertha dominica: 2

Figura 22. Tela de registro do monitoramento com armadilHadca no silo 5 com

trigo misto tratado com inseticida, no softwaretRzabilidade de Graos.

3.3.2. Armadilhas delta adesivas

As armadilhas delta adesiva foram utilizadas noitoamento de insetos nos silos
no periodo de 13/07/05 a 25/01/06. Nao houve difexrsignificativa na captura de insetos
nas armadilhas com e sem feromadnio, pelo testeulleyla 5 % de probabilidade, nos trés
silos estudados.

Nas armadilhas delta adesiva com feroménio do5Ssitmm trigo misto tratado com
inseticida a espécie mais capturadalfpbscelis sp. (96%), seguida de. cautella (3%) e
S cerealella (1%). Nas armadilhas sem o ferombnio Mix Tragcaspécie mais capturada
também foiLiposcelis sp. (98%), seguida de. cautella (1%) eS. cerealella (1%). (Tabela
5).

Nas armadilhas delta adesiva com feroménio dolgilocom trigo CD105, tratado
com terra de diatomacea (envelopamento) + resfiomartificial, a espécie mais
capturada folLiposcelis sp. (78%), seguida de. cautella (16%), S. cerealella (5%) eP.
interpunctella (aproximadamente 2%). Nas armadilhas sem o ferambhix Traca, a
espécie mais capturada também lfgioscelis sp. (98%), seguida d€. cautella (2%)
(Tabela 5).

Nas armadilhas delta adesiva com feroménio dalSijacom trigo misto, tratado com
terra de diatomacea + resfriamento artificial, @ée® mais capturada também foi
Liposcelis sp. (85%), seguida dé. cautella (14%) eS cerealella (1%). Nas armadilhas
sem o feromdnio Mix Traca, a espécie mais captutadéém foiLiposcelis sp. (96%),
seguida de&. cautella (4%) (Tabela 5).
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Tabela 5. Numero médio de insetos capturados (+EP) em armaaddelta adesiva
com e sem feromdnio, sobre silos com trigo armaleema Cooperativa Agraria, Pinhdo —
PR.

Silo 5 Silo 14 Silo 15
Espécie Média+ EP Médiat EP Médiat EP
C/ ferom S/ ferom C/ ferom S/ ferom C/ ferom SbHfa

C.cautella 1,33+0,49 0,5+0,22 1,674 0,49 0,17+0,17 1,33+ 0,42 0,33+0,21
S cerealella 0,5+0,3 0,33:0,33 0,17+0,17 0+0 0,17+0,17 0=x0
Liposcelissp.  43,3+5 42,3+8,6 8,33t1,05 8,5+0,9 8,33:0,84 9,17+1,22

Apesar do baixo nimero de lepidopteros capturadesmo nas armadilhas com
ferombnio, estas sdo Uteis para detectar populapiéss e auxiliar nas decisdes sobre
medidas de manejo.

Os resultados mostram a grande incidéncid.igescelis sp. nas armadilhas com e
sem feromdnio, principalmente no silo 5, que faidado com inseticida (Figura 23).

Os resultados do monitoramento foram registradosaftware Rastreabilidade de

Gréos, conforme exemplificado na Figura 24 paridodbs

Figura 23. Armadilha delta adesiva com feroménio mostrandoired lepidopteros e
a grande quantidade daposcelis sp. retidos na cola adesiva, sobre silo com trigo
armazenado, Cooperativa Agraria, Pinhdo — PR.
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Processo: Monitoramento da armadilha delta adesiva

CADASTRADOS Fase - Armazenamento EDITAR | EXCLUIR
ElEntidades
—E-Trigo 1 - 20/07
% Crinem Data: 29/07/2005
EFFases ; -
B Campo Numero da armaditha: 1
I Recebimento
Secagem Temperatura ambiente (Celsius): 22
E-Arm amento
Processos Umidade ambiente(%): 64

i Produto final

rigo 2 -
3 Feromdnio: sim

Insetos: 27 Quantidade:27
Qutro tipo de entidade Cadia cantella: 3
Alterar minha senha
Sitotroga cerealella: 2
Plodia interpunctella:

Psocoptera - Liposcelis sp.: 22

Coledpteros encontrados na armadilha:

Outros: Diptera - Culicidae

Figura 24. Tela de registro do software Rastreabilidade de$scd@m resultados do
monitoramento com armadilha delta adesiva com férmanno silo 5 com trigo misto

tratado com inseticida, na Cooperativa Agrariah&in- PR.

3.3.3. Armadilhas luminosas

Na armadilha luminosa pendurada acima do silo &nfocapturados, no periodo de
26/03 a 06/10/05, um total de 98 insetos e na allmapendurada entre o silo 14 e 15
foram capturados 88 insetos considerados praggsdds armazenados (Tabela 6). Foram
capturados, principalmente, insetos das ordensdboptera, Coleoptera, Diptera e
Hemiptera, mas ndo foram realizadas as identifeagiis ndo eram espécies de interesse
para o estudo.

A espécieCarpophilus sp. foi coletada em grande numero nas duas ahaadil
luminosas e também na armadilha gaiola, significagde esse inseto estava presente na
estrutura armazenadora em numero expressivo. Nessadilha também ndo houve a
presenca de muitas tragas de armazenamento, candordom os resultados obtidos com
as armadilhas delta adesivas. Nao foi possivelegierca identificacdo deste inseto para o
presente trabalho, mas, em razdo da sua expresigyidevera ser identificado em breve.
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Tabela 6. NUmero médio de insetos capturados (xEP) em almaduminosas na
Cooperativa Agraria, Pinhdo — PR.

Espécie Silo 5 Silo 14 e 15

Média+ EP  Médiat EP

S zeamais 2,5+£0,62 1,5t 0,67
R. dominica 1,5+0,34 0,5t 0,5
T. castaneum 1,83£0,4 1,67/+£0,21
G. cornutus 2,83£0,4 2,5+ 0,22
Carpophilus sp. 6,17+ 3,85 6,5+ 2,7
C. cautella 0,67+0,33 1,33t 0,49

P. interpunctella 0,83+0,4 0,6/+0,33

A espécieCarpophilus sp. (Figura 25) vive sobre os grdos de cereaisazenados,
sementes oleaginosas, cacau, nozes, farinha-de-tamoara, frutas secas e diversos outros
produtos nas regides tropicais e subtropicais. Esfsécie somente persiste e se torna
problema em produtos com teor de umidade relatimtenalto, agindo como indicadores
de umidade e mofo no armazenamento (Detoét. 1984).

Figura 25. Carpophilus sp. capturado nas armadilhas luminosas, Cooparativ
Agraéria, Pinhdo — PR.

A armadilha luminosa é atrativa para a maioria mhsstos fotopositivos, porém,
durante o periodo de monitoramento foram capturadosos insetos que nao foram
considerados de interesse para o estudo. Existanopa@studos sobre o uso de armadilha
luminosa para 0 monitoramento de insetos de gndonazanados. Rees (1985), estudando
a resposta de insetos de armazenamento a luzyobsgue a maioria dos insetos de graos
armazenados presentes na superficie dos gréosigmdser repelidos se eles fossem
expostos a luz. Alguns insetos, corio castaneum, geralmente voam no periodo

237



vespertino. A orientagdo noturna dos insetos erec@ir & luz ainda ndo é bem
compreendida. Dowdy & McGaughey (1994) em seu thabalescreveram qué&.
dominica poderia ter maior atividade de vo6o, quando a hizatintensidade menor, e que
insetos mais jovens tém maior atividade de vboedatéo a luz.

Neste estudo, foi constatada a dificuldade de agalltar com esta armadilha e os
resultados da captura acrescentaram pouca infoongega o processo de monitoramento.

Os dados do monitoramento com armadilha luminosarfaegistrados no software
Rastreabilidade de Gréos (Figura 26).

Processo: Monitoramento da armadilha luminosa
CADASTRADOS Fase - Armazenamento EDITAR | EXCLUIR

Eren

Data- 15/04/2003

Nimero da armaditha: 1
Temperatura ambiente (Celsius): 21
Umidade ambiente(%o): 78

Insetos: 41 Quantidade41
Sitophilus oryzae:

Sitophilus zeamais: 3

Outro tipo de entidade

Alterar minha senha Rhvzopertha dominica: 2
Cryptolestes ferruginens:
Gnatocerus cormitus: 4
Orvzaephilus surinamensis:

Tribolum castaneum 3

Carpophilus sp.: 25

Figura 26. Tela de registro do software Rastreabildade de$scdm resultados do
monitoramento com armadilha luminosa no silo 5, ¢ogo misto, tratado com inseticida,

na Cooperativa Agraria, Pinhdo — PR.

3.3.4. Armadilhas gaiolas

A Figura 27 mostra a flutuacdo populacional dasé@ep capturadas nas duas
armadilhas gaiolas proximas a cada um dos silos.

No silo 5, as espécies de insetos mais coletadaduss armadilhas gaiola foradn
zemais (48%) eLiposcelis sp. (47%), seguidas d& cornutus (3%), T. castaneum (1%) e
Carpophilus sp. (menos de 1%). No silo 14 as espécies maitadale foraniiposcelis sp.
(48%), S zemais (47%), seguidas d@. cornutus (3%), T. castaneum (pouco mais de 1%)
e Carpophilus sp. (menos de 1%). No silo 15 foratriposcelis sp. (51%),S. zemais
(42%), seguidas dé&. cornutus (4%), T. castaneum (1,5%) eCarpophilus sp. (menos de
1%).
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Figura 27. Flutuacdo populacional dos insetos coletados mamdihas gaiolas
proximas ao silos, no periodo de janeiro de 20(Bvareiro de 2006, na Cooperativa
Agraéria, Pinhdo — PR.

Nas armadilhas localizadas nos outros locais datash armazenadora as espécies
mais coletadas também forduposcelis sp. €S zeamais (Figura 28).
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Figura 28. Numero total de insetos coletados nas armadilb#dag localizadas na
estrutura armazenadora préximas a silos com tnig@azenado, na Cooperativa Agraria,
Pinhdo — PR.
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A ocorréncia deStophilus spp. em grande niumero na unidade armazenadorartambé
esta de acordo com as observacgdes de Peteita(2000), que capturaram 11 espécies de
insetos em armadilhas tipo gaiola colocadas aorrddosilos com milho, sendo qu&
Zzeamais representou 63,4%.

Os dados do monitoramento com armadilha gaiolanforegistrados no software

Rastreabilidade de Gréos, conforme Figura 29.

Processo: Monitoramento da armadilha gaiola
CADASTRADOS Fase - Armazenamento EDITAR | EXCLUIR

Data: 27/06/2005

Numero da armadilha: 1
Campo
Recebimento Temperatura ambiente (Celsmus): 12

Umidade ambiente(%s): 80

Insetos: 73 Quantidade:73

BT

HE9 9 Sitophilus orvzae:

Sitophilus zeamais: 42

QOutro tipo de entidad

[

Rhyzopertha dominica:
Alterar minha senha

Cryptolestes ferraginens:

Gnatocerus cornutus:

Orvzaephilus surinamensis:

Tribolimm castanewm: 2

Carpophilus sp.:

Psocoptera - Linoscelis sp.: 29

Figura 29. Tela de registro do software Rastreabildade de$scd@m resultados do

monitoramento com armadilha gaiola no silo 5 cagotmisto tratado com inseticida, na

Cooperativa Agraria, Pinhdo — PR.

Com o resultado das capturas nas armadilhas gé#&olaelaborado um mapa
indicando as areas propensas a infestagcdo porosns@igura 30). Conforme a
probabilidade de infestacédo, as areas foram dekgneomo de alto, médio e baixo risco,
sendo as areas de maior risco em torno das aramdijlle mais capturaram insetos durante
o periodo de monitoramento. As areas indicadas enmeltho (alto risco) na Figura 30
representam a regiao entre os silos de gréos anadz® onde, freqientemente, havia
restos de sacaria, graos espalhados pelo chaexgliearia a maior incidéncia de insetos

nestas areas.
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Figura 30. Mapa de risco de infestacdo de insetos baseaduimero de insetos
capturados nas armadilhas gaidia) (colocadas na area externa dos silos e na estrutur

armazenadora, no periodo de janeiro de 2005 aciewvale 2006, Cooperativa Agraria,
Pinhdo — PR.

Nos silos proximos ao 5, foram armazenados, nmg@erdo experimento, trigo e
soja, e nos silos préximos ao 14 e 15, foram arnzadtes cevada, trigo e soja. N&o houve
registro de infestacdo de insetos nos outrosddamidade armazenadora.

Resfriamento e Aeracdo

Nos dois silos onde foi realizado o resfriamenttfi@al, a temperatura média na
superficie manteve-se abaixo de 17°C por 101 dasijlo 15 e 115 dias, no silo 14. Esses
resultados séo verificados no baixo numero de assetapturados nas armadilhas
caladores, discutidos anteriormente.

Conforme rotina da empresa, os graos foram suboseticheracdo durante o periodo
do experimento, cujos registros sdo apresentaddnero 3 e Figura 31. O silo 5, com
trigo misto, tratado com inseticida, teve uma a@vagcumulada de 129 horas e 10 minutos
no periodo de dezembro de 2004, quando comecowmazenamento, até fevereiro de

2006, no final do experimento. Os periodos ondevéoor maior tempo de aeracdo
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acumulada nesse silo foram nos meses de julheemiget, com aproximadamente 40 e 36
horas de aeracéo, respectivamente. O silo 14, cgm €D105, tratado com terra de
diatomécea e resfriamento artificial, teve aerag@omulada de 148 horas e 12 minutos. O
maior tempo de aeracdo acumulada, nesse silo, tarfald@os meses de julho e setembro,
com aproximadamente 53 e 41 horas de aeracéo cteapgente. O silo 15, com trigo
misto, tratado com terra de diatoméacea e resfrieoranificial, teve aeracdo acumulada de
106 horas e 24 minutos, com aproximadamente 40 bo#8s de aeracdo em julho e

setembro, respectivamente.

Processo: Aeragao Trigo n°: 1
e Fase - Armazenamento EDITAR | EXCLUIR
B Entidades
Bt Trigo 1 Silo niumero: 5
® Origem
E-Fases .
B Campo Data: 28/02/2006
Recebimento
Secagem Tempo (horas): 129:10
Armazenamento
8 Produto final Temperatura ambiente (Celsius): 18
Trigo 2
Trigo 3

Umidade ambiente(%): 91

Nome do responsavel Carlos
Outro tipo de entidade

Alterar minha senha Informacdes adicionais:

Figura 31. Tela de registro do processo de aeracao no simrbtago misto tratado
com inseticida no software Rastreabilidade de Graos

A aeracgdo envolve o movimento de baixos volumearderaves da massa de graos,
com o proposito de controlar a temperatura do gdéb. certas condi¢des climéaticas e em
vérias localizagbes geogréficas, a aeracdo com oambiente ndo pode inibir
completamente a atividade do inseto e preservaruaidgde do grdo. Quando a
temperatura ndo pode ser suficientemente reduzdaaeracdo com ar resfriado
artificialmente € uma técnica util e viavel parananejo da temperatura. O resfriamento
independe da temperatura e umidade ambiente, masgmaefetivo, tanto a aeracdo quanto
o resfriamento, precisam fazer parte de um progi@demanejo que envolva sanitizagéo e
outras medidas. Nesse experimento, nos silos tratadm resfriamento artificial, houve

um desempenho satisfatorio para o controle deossepara a qualidade do produto final.
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3.4. Analises reoldgicas das farinhas

Apbs o periodo de 14 meses de experimento, os detdsgo dos trés silos foram
enviados para o moinho.

A Tabela 7 apresenta os parametros analisados mastras de farinha do trigo
retiradas dos silos 5, 14 e 15. O trigo do silacCB1L05, do tipo brando, foi utilizado para
biscoito e 0 do silo 5 e 15, para farinha em geral.

Tabela 7.Parametros de qualidade analisados nas amosttagaldos silos 5 (trigo
misto) tratado com inseticida, silo 14 (trigo CDLQBatado com terra de diatomacea
(envelopamento) + resfriamento artificial e silo (tigo misto) tratado com terra de
diatomacea misturada aos graos e resfriamentdciaftifnos 6 e aos 14 meses de
armazenamento, na Cooperativa Agréaria, Pinhdo — PR.

R Silo 5 Silo 14 Silo 15
Parametros _ o _ _
(inseticida) (TD + resfriamento)  (TD + resfriamento)
Data da analise 12/06/05 19/03/06  12/06/05 19/03/06 12/06/05 1963/
Falling number (s) 336 341 257 251 304 305
Tenacidade (P) (mm) 59 64 40 42 70 64
Extensibilidade (L) (mm) 82 89 64 82 101 78
Forca (W) x 10* J 171 174 75 82 246 137
Peso hectolitrico 80,71 79 77,68 76,55 80,89 78,92
Gluten umido (%) 32,9 32,5 36 33,7 34,5 35,6
Gluten seco (%) 10,7 10,6 11,2 10,3 12,3 12,4
Microscopia (frag.inseto/
5 53 2 4 1 17
509)
Absorgéo de agua (base
. 59,6 58,5 58 57,5 59,2 59,6
14% de umidade) (%)
Tempo de desenvolvimento
: 5,8 4 2,5 2,9 5 3,8
da massa (min)
Estabilidade (min) 6,0 6,4 2,1 2,5 10,3 5,2
Aflatoxina (ppb) 0 0 0 0 0 0
Umidade (%) 14,3 13,1 13,6 12,4 14,4 13,2
Proteina (%) - 13,3 - 11,6 - 12,7
Cinza base bruta (%) - 0,45 - 0,57 - 1,29
Cinzas (base seca) (%) - 0,52 - 0,65 - 1,49
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As propriedades reoldgicas da farinha envolvemuas saracteristicas fisicas, como
a viscosidade. A massa de farinha é consideradanaterial viscoelastico do ponto de
vista fisico, devido as propriedades apresentadis giiten (Preston & Kilborn 1984).
Segundo Rao & Rao (1993), a avaliacdo reolégictaritzha é de vital importancia para a
industria de panificacdo, ajudando a predizer tariticas de processamento da massa e a
qualidade dos produtos finais. A reologia tambérsedwenha importante papel no
controle de qualidade e na definicdo da espedimade ingredientes dos produtos
elaborados (Gutkoskt al. 2003).

O farindgrafo tem sido o mais frequente instrumeutitizado para a avaliagdo da
qualidade e forga da farinha e, consequentemeate, ® indicagdo de seu uso. A curva
farinogréafica reflete basicamente trés processbsorgdo de agua, desenvolvimento da
massa e quebra da massa, intrinsecamente relag®aagualidade da farinha (Preston &
Kilborn 1984).

As caracteristicas de elasticidade e extensibdid@dscosidade) sdo determinadas
pelo alvedgrafo. A resisténcia a expansao e a sikiimade sdo obtidos ao se insuflar ar
em um disco de massa, propriamente preparado, ervabso comportamento da bolha
resultante até o seu rompimento. Todo o processgistrado e a leitura do alveograma
resultante revela os seguintes indices: 1) “P"a@ltura maxima alcangada pela curva, que
representa a tenacidade da massa, ou seja, @melsista massa a deformacao, 2) a
extensdo da curva, “L”, do inicio até seu rompiroe) a forca da massa, obtida pela area
da curva, que representa a energia necessariadefsumacao (Pyler 1988).

Em relagdo ao peso hectolitro observa-se que @segakncontrados foram muito
similares entre os graos dos silos estudados darigle 76,5 e 80,89 kg/hL. O peso
hectolitro € um critério simples e amplamenteaadio na avaliagdo da qualidade de trigo:
guanto maior o PH maior é o percentual de endosperram geral maior o rendimento da
farinha. Segundo Guarianti (1996), um trigo podecemsiderado muito pesado quando
apresenta valores entre 80 e 83 kg/hL e pesada vplores de 76 a 79 kg/hL. De acordo
com a norma de identidade e qualidade do trigos{Bi®99) o PH é utilizado para a
classificacdo em tipos, necessitando no minimog/BLkpara ser considerado tipo 1. Dos
trigos analisados somente as amostras do silo debagaram PH abaixo de 78 kg/hL,
sendo esse classificado como tipo 2, com baseswheetolitro.

O teor de proteina bruta nas amostras de graosilde®studados variou de 11,6% a
13,3%. O maior teor verificado foi na amostra d&ogio silo 5. O conteddo de proteinas e

de cinzas, no grao de trigo, aumenta de dentrofpeaalo grao e, desta forma, seus teores
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nas farinhas tendem a aumentar a medida que s& e@lgvau de extragcdo de moagem
(Pomeranz 1987). A analise do teor de proteinaadahfi de trigo sO foi realizada na
amostra do final do experimento na cooperativa.

Farinhas de trigo de baixo conteludo protéico simmendadas para produtos de
panificacdo de nao fermentados (Kulp & Olewnik 198%or sua vez, farinhas de trigo
duro, com conteudo protéico na faixa de 12 a 136, fandamentalmente utilizadas na
elaboracéo de produtos de panificacao (El Dash i&atgo 1982).

O conteudo de cinzas da farinha de trigo é corsmideuma importante medida de
gualidade. O teor de cinzas da farinha por si £6asia relacionado com a qualidade final
do produto, mas fornece indicagdes sobre o graexttacdo. Na legislacdo brasileira, o
teor de cinzas é usado para classificar a fariehasd doméstico entre especial, comum e
integral. Para a farinha ser classificada comoaap® teor de cinzas deve ser inferior a
0,65% (expressos em base seca) (Brasil 1996). @e@com os dados da tabela acima, o
teor de cinzas das farinhas, expressos em basevseical entre 0,52% e 1,49%. O maior
teor foi verificado na farinha obtida da amostratdgo do silo 15. Farinhas com altos
teores de cinzas tém normalmente coloracdo mamraspodendo-se presumir que
contenham maiores quantidades de particulas firatarglo e da porcdo adjacente ao
farelo (El Dash & Camargo 1982).

A forca do glaten (W) variou entre 75 e 246 X'10(Tabela 7). Os menores valores
de W foram verificados nas amostras de farinharigo do silo 14. Valores de forca do
gluten abaixo de 150 x TQJ representam farinhas tipicas para biscoitosk@But et al.
2003).

A determinacdo do numero de queda em trigo tenfipaidade verificar a atividade
das enzimas amiloliticas no gréo, avaliando o gexgerminacéo na espiga (Perten 1967).
Numero de queda superior a 150 segundos podeilsdat para fabricacdo de biscoitos e
massas em geral (Rasper 1991).

Em relagdo ao numero de fragmentos de insetos npees@ farinha, o silo 5
apresentou a maior quantidade, 53. Esse resulstélale acordo com o maior nimero de
insetos capturados nesse silo, no monitoramento aonadilhas caladores. Na antiga
legislagéo brasileira sobre os limites maximos aleréncia de fragmentos de insetos em
farinha (Portaria n° 74 de 04/08/94, do Ministé@Saude) (Brasil 1994) era permitido até
75 fragmentos de insetos em 50 g de farinha emré@sticdes. A legislacéo vigente -
Resolucdo RDC n°175 de 08/07/03 (Brasil 2003) n&0 aceita insetos vivos ou mortos
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considerado como vetores mecanicos nas amostra® (baratas, por exemplo), mas as
industrias ainda seguem o padrédo da legislacagaanti

E importante observar que a definicio de uma fardeve ser feita apos a avaliagio
do conjunto desses testes.

A contaminacao por qualquer tipo de infestacao (iiveeto e acaro, por exemplo) e
por um elevado numero de fragmentos de insetos oal@er tanto na lavoura, durante a
producéo, a colheita e o processamento do trigantguna armazenagem dos graos. Como
a utilizacdo de defensivos agricolas ndo € umanatiea aceitavel, o ideal é que haja um
maior controle das condicdes ambientais de armeamta, principalmente, da umidade e
da temperatura, a fim de evitar a proliferacdo dmtaminantes naturais. Esses
contaminantes podem trazer prejuizo a satde hurAaagos e insetos possuem potencial
alergénico, ou seja, podem provocar alergia, efquame a presenca de pélos de roedor
indica que o trigo entrou em contato com o animgbassivelmente, com suas fezes e
urina, seja durante o cultivo, ou durante o armaxnemto dos graos.

InfestacOes de insetos nos grédos armazenados pageftar em modificacbes na
composi¢do nutricional do grédo (gordura e carbtidraao longo do periodo de
armazenamento (Jood 1996). O acompanhamento desngae ocorrem na massa de
gréos é de fundamental importancia para deteci@cio da infestacdo, que podera alterar
a qualidade final da farinha. Perez-Mendosatal. (2005), analisando amostras de gréos
por inspecdo visual, ndo encontraram correlacace ems niveis de infestacdo dre
dominica e o niumero de fragmentos desse inseto encontraddéerinha, principalmente
porque sO pela andlise visual de amostras ndosévpbdetectar a real presenca de insetos,
devendo-se ter atengdo ao método mais eficierfest@cao interna) para o monitoramento
de insetos e conhecimento de seu comportamento.

Como pode-se observar, a escolha apropriada defannha para determinado
produto ndo € simples e deve seguir controlesafgms. Existem diversas etapas a serem
alcancadas, para que se possa conseguir a qualidadmda para os diferentes produtos,
desde a selecdo dos grédos, que sdo submetidosriagdea de safras, ao processo
intrinseco de moagem e as especificagfes propgiasdh produto que se deseja obter. O
histérico da armazenagem da matéria-prima, no aagpao de trigo, permite avaliar os
procedimentos adotados para a manutencdo de stagtecisticas intrinsecas e de sua
gualidade sanitaria.

246



3.5 Analise de custo
Ao final do experimento foi realizada uma analisga verificagdo dos custos dos
tratamentos fitossanitarios (Tabela 8, 9 e 10).

Tabela 8.Andlise de custo do tratamento fitossanitario (& d@ pirimifés-metil 500
CE + 13 ml/t de deltametrina 25 CE) aplicado agotrermazenado no silo 5, na
Cooperativa Agraria, Pinhdo - PR

Poténciaem Horas de Custo por  Custo total  Inseticida

Silo 5 - _ TD (R$)
CVv Utilizagéo hora (R$) energia (R$) (R$)
Tratamento 40 22 2,521 55,46 2410,87 -
Resfriamento 88,3 0 5,560 0 - -
Aeragéo 12,5 129 0,788 101,65 - -

Total: R$ 2.567,98

Tabela 9. Andlise de custo do tratamento fitossanitarioK@@e terra de diatomacea
(envelopamento) + resfriamento artificial) aplicado trigo armazenado no silo 14, na

Cooperativa Agraria, Pinhdo — PR.

Poténciaem Horas de Custo por Custo total  Inseticida

Silo 14 TD (R$)
CVv Utilizacéo hora (R$) energia (R$) (R$)
Tratamento 40 0 2,521 0 - 60,00
Resfriamento 88,3 120 5,560 667,20 - -
Aeracao 12,5 148 0,788 116,62 - -

Total: R$ 843,82

Tabela 10. Analise de custo do tratamento fitossanitario (&0 de terra de
diatomacea em todo a massa de graos + resfriamemifwial) aplicado ao trigo
armazenado no silo 14, na Cooperativa Agréria,dirhPR.

Poténciaem Horas de Custo por Custo total  Inseticida

Silo 15 TD (R$)
CV Utilizacéo hora (R$) energia (R$) (R$)
Tratamento 40 0 2,521 55,46 - 1760,00
Resfriamento 88,3 120 5,560 667,20 - -
Aeracao 12,5 106 0,788 83,53 - -

Total: R$ 2.566,19
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Na analise do custo comparativo para toda a adgudeiinstalada de armazenagem da
cooperativa, foram consideradas as seguintes @&snipara a delimitacdo do custo
variavel:

1) Foi considerado o sistema de resfriamento coi@ty com tratamento de terra de

diatomacea aplicada na superficie dos graos (gramlento) x sistema de tratamento
guimico;

2) Nao foram consideradas as diferengas qualisatigaresultado dos tratamentos, como o
efeito positivo do resfriamento na manutengéo adidpde do gréo;

3) O calculo foi realizado considerando a capa@dadtalada de armazenamento de
98.500 t (unidade de Pinhao);

4) Nao foi considerado o custo de aeracédo (poistodoi comum para os trés silos);

5) Custo aproximado da maquina de resfriamentadosiderado aproximadamente R$
150.000,00;

6) Taxa de depreciacao considerada de 10% ao ano;

7) Célculo realizado para o periodo de um ano lemde 1.100 t;

8) Como em todos os tratamentos houve perda dedigle€2% (quebra técnica), nao foi

computada no calculo de custo.

Os resultados foram os seguintes:

Tratamento Quimico

Custo variavel por tonelada (tratamento quimicoindeticida + gasto com energia
elétrica):

=> R$2.466/1.100 t R$2,24/t

Sendo considerado quatro tratamentos por ano em:méd

Custo anual => 4 X 2,24 R$8,96/t/ano

Custo Total anual => R$8,96 x 98.500R$ 882.560,00 na capacidade instalada

de Pinh&o.

Tratamento por terra diatomacea com sistema de resémento
Custo variavel por tonelada

=> R$727/1.100 R3$0,66/t

Sendo considerado dois tratamentos por ano:

Custo anual => 2 X 0,66 R$1,32/t/ano
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Custo Total anual => R$1,32 x 98.500 R$130.020,00 na capacidade instalada
de Pinh&o.

Custo Fixo de depreciacdo da maquina de resfrianf@ftanos).

=> R$150.000/10 R$15.000

Custo Total anual + depreciacdo => R$130.020,60615.000,00 R$145.020 na

capacidade instalada de Pinh&o.

Retorno sobre o investimento:
= diferenca de custodR$882.500,00 - R$145.020,00 = R$737.540,00
= investimento inicial / reducdo nos custos totaisadnR$150.000,00/R$737.540,00
= 0,203 anos ou 2,44 meses

No valor dos tratamentos fitossanitarios foi inbtud gasto com energia elétrica. No
tratamento quimico foram consideradas necess&tiasnédia, quatro aplicagcbes ao ano.
No tratamento com resfriamento artificial foram siderados, em média, a aplicacdo de
dois ciclos (6 em 6 meses), baseado nos resultilegperimento.

O custo aproximado da maquina de resfriamento B&1&50.000,00, sofrendo uma
depreciacdo anual de R$ 15.000,00. Consideranddifesencas de custos entre o
tratamento quimico e o resfriamento artificial + @® R$ 882.560,00 — R$ 145.020,00
(com a depreciacdo) o valor € igual a R$ 737.540M0etorno do investimento da
aquisicdo da maquina de resfriamento consideranddifepencial de custos em uma
capacidade instalada de armazenamento de 98.6@t aproximadamente 3 meses.

Esse resultado apresenta o beneficio tanto em dévejualidade dos gréos, mas
também financeiro do resfriamento artificial paratamento fitossanitario de graos,

associado com terra de diatomacea.

4. CONCLUSAO

O monitoramento com a combinagcdo de armadilhasnifgeravaliar com mais
precisdo a ocorréncia e flutuacdo dos insetos-ppagsentes, tanto na massa de gréaos
guanto na estrutura de armazenamento externalemspsira fins de manejo;

A deteccao de infestacdes generalizadasLpaoscelis sp., indica que medidas de
controle devem ser direcionadas para esta esp@oeitoramento continuo e atencdo
especial também devem ser dirigidas para as amasattas infestacdes determinadas

pelos mapas de risco, na unidade de armazenamento;
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Os tratamentos fitossanitarios com resfriamert@rma de diatomacea apresentam um
efeito mais prolongado e custo-beneficio melhocaatrole de insetos-praga no gréo, com
reducdo também dos fragmentos presentes nas fadokaespectivos lotes;

O registro dos processos e tratamentos duranteazanamento permite preservar a
identidade do gréo e informagdes sobre sua qualidedra direcionar os lotes para a

moagem de acordo com tipos especificos de farinha.
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1. Tabela de Temperatura e Umidade do Ambiente

2. Tabela de Temperatura da Massa de Graos

3. Tabela de aeracéo (horas)
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Anexo 1

Tabela de temperatura e umidade do ambiente

Data Temperatura  Umidade relativa (%)
ambiente (°C)
18/01/2005 24 86
28/01/2005 21 77
10/02/2005 26 57
25/02/2005 27 77
12/03/2005 25 59
26/03/2005 23 59
15/04/2005 21 78
29/04/2005 16 84
13/05/2005 24 67
02/06/2005 17 76
27/06/2005 12 80
13/07/2005 17 62
29/07/2005 22 64
15/08/2005 9 53
31/08/2005 22 72
15/09/2005 12 85
06/10/2005 15 88
24/10/2005 20 84
07/11/2005 17 80
25/11/2005 19 90
09/12/2005 25 75
23/12/2005 27 81
25/01/2006 18 92
28/02/2006 18 91
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Anexo 2

Tabela de temperatura (°C) da massa de graos

Data Silo 5 Silo 14 Silo 15
18/01/2005 17 13 13
28/01/2005 17 14 14
10/02/2005 17 14 14
25/02/2005 17 14 15
12/03/2005 18 15 15
26/03/2005 18 16 16
15/04/2005 19 16 16
29/04/2005 20 16 17
13/05/2005 20 17 18
02/06/2005 21 18 19
27/06/2005 21 18 19
13/07/2005 22 18 19
29/07/2005 22 18 19
15/08/2005 23 18 19
31/08/2005 23 18 20
15/09/2005 23 18 20
06/10/2005 23 19 21
24/10/2005 24 19 22
07/11/2005 24 21 22
25/11/2005 25 21 22
09/12/2005 27 22 22
23/12/2005 27 22 22
25/01/2006 28 22 22
28/02/2006 28 23 23
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Anexo 3

Tabela de aeracao (horas)

Silo 5 Trigo Misto

Periodo Temperatura Temperatura Umidade rel. Umidade rel. Tempo de

minima (°C) méxima (°C) minima (%) méaxima (%) aeracéo (hrs)

Dez/04 — Mar/05 18 31 73 90 -
01/04 — 30/04/05 15 28 65 84 01:40
01/05 — 31/05/05 14 24 66 93 08:44
01/06 — 30/06/05 11 23 60 80 36:57
01/07 — 31/07/05 4 23 54 81 78:24
01/08 — 31/08/05 0 22 51 75 84:34
01/09 — 30/09/05 4 26 62 88 120:50
01/10 — 31/10/05 12 27 64 89 120:50
01/11 — 30/11/05 12 27 72 91 129:10
01/12 — 31/12/05 17 27 74 94 129:10
01/01 — 31/01/06 18 31 75 93 129:10
01/02 — 28/02/06 18 33 76 93 129:10

Silo 14 Trigo CD105

Periodo Temperatura Temperatura Umidade rel. Umidade rel. Tempo de

minima (°C) méxima (°C) minima (%) méaxima (%) aeracéo (hrs)

Dez/04 — Mar/05 18 31 73 90 -
01/04 — 30/04/05 15 28 65 84 12:26
01/05 — 31/05/05 14 24 66 93 28:31
01/06 — 30/06/05 11 23 60 80 37:57
01/07 — 31/07/05 4 23 54 81 90:52
01/08 — 31/08/05 0 22 51 75 105:57
01/09 — 30/09/05 4 26 62 88 147:48
01/10 — 31/10/05 12 27 64 89 147:48
01/11 — 30/11/05 12 27 72 91 147:48
01/12 — 31/12/05 17 27 74 94 147:48
01/01 — 31/01/06 18 31 75 93 147:48
01/02 — 28/02/06 18 33 76 93 148:12
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Silo 15 Trigo Misto

Periodo Temperatura Temperatura Umidade rel. Umidade rel. Tempo de
minima (°C) méxima (°C) minima (%) maxima (%) aeracéo (hrs)

Dez/04 — Mar/05 18 31 73 90 -
01/04 — 30/04/05 15 28 65 84 02:51
01/05 — 31/05/05 14 24 66 93 05:25
01/06 — 30/06/05 11 23 60 80 10:11
01/07 — 31/07/05 23 54 81 50:17
01/08 — 31/08/05 22 51 75 63:29
01/09 — 30/09/05 26 62 88 105:59
01/10 — 31/10/05 12 27 64 89 105:59
01/11 - 30/11/05 12 27 72 91 105:59
01/12 — 31/12/05 17 27 74 94 105:59
01/01 — 31/01/06 18 31 75 93 105:59
01/02 — 28/02/06 18 33 76 93 106:24
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CONSIDERACOES FINAIS

Os sistemas derastreabilidade estudados nesta pesquisa forancicoheslos
basicamente para a avaliacdo das etapas e proeegsoSr do recebimento dos lotes de
graos nas cooperativas. Alguns lotes, uma vez maak® sua identidade, puderam ser
acompanhados até o processamento do produto dinadlastria e outros, como foi o caso
do milho alto Oleo, até o consumo. Com o registas dhformacdes, foi possivel
administrar o fluxo dos lotes de graos armazenadsando assegurar que 0S processos
aplicados fossem adequados para manter a identittediotes, a qualidade e a seguranca
alimentar do consumidor.

No setor de grédos, o crescimento da demanda podutm® com atributos
diferenciados, altamente especializados, esta ibmelo as empresas e cooperativas que
dispbe do sistema de rastreabilidade. A respogimlada qualquer problema com os
produtos aumenta a confiabilidade dos consumidéteg o comércio é globalizado e um
lote produzido em uma regido do mundo pode estatoseonsumido em varios locais
diferentes. Na hipotese de um destes lotes contdquer tipo de contaminacdo de ordem
biol6gica, quimica ou mesmo fisica poderia ocoruen surto que extrapolaria as
dimensdes continentais.

Neste estudo, foram encontrados diversos entraaes & estabelecer sistemas de
identidade preservada e rastreabilidade em graesurddades de armazenamento da
maioria das cooperativas sao predominantementapdogtaneleiros e silos de grande
capacidade, que revelam baixa estrutura de seg@ghs; gréos diferenciados. Mesmo no
caso das cooperativas estudadas, as quais podeans@teradas como modelos no setor,
ainda ndo dispde de muitos silos que permitam gagrqualidade, especialmente de
pequenos lotes, quando necessario.

Além disso, no Brasil, a baixa capacidade de arn@mento de gréos, na fazenda,
(aproximadamente 9%) dificulta a movimentacdo sefmrde grdos diferenciados. O
mercado de grdos ainda estad baseadccorasiodities, onde as caracteristicas principais
sdo grandes volumes, baixos custos, baixo padraqudidade e alta flexibilidade de
compra. De uma forma geral, a rede de armazenarbesdeira ndo revela as condicbes
ideais para a implantagcdo de sistemas de identipaelgervada, que representa uma
importante estratégia para manter acesso aospaimenercados importadores de gréos.

259



As cooperativas estdo mudando, aos poucos, emofudg&@xigéncia dos mercados
compradores. Estd havendo mudancas no relacionameirte empresas e fornecedores de
graos.

No estudo com milho alto 6leo, por exemplo, vesifiese a importancia de um gréo
especial na formulagcdo de racédo para frangos de.cdm grao especializado garante
beneficios e rendimento extra para a industria peeessa um grdo dentro das suas
necessidades. Se fosse utilizar um milho comunplome utilizado na ragéo deveria ser
superior para garantir os mesmos niveis de proteinseguidos com o milho alto teor de
0leo. No estudo com milhaaxy também se verificou a importancia da segregacaarde
milho especial. A industria exige o milho com 99% amilopectina, conseguido apenas
com o hibridovaxy. No caso do trigo, a segregacao por classes garaibe qualidade da
farinha utilizada na panificacdo para produtos oetspecificos e qualidades distintas. A
farinha utilizada para a fabricacdo de péo franpés,exemplo, € muito diferente daquela
utilizada para a fabricacdo de biscoitos.

A tendéncia de segregacdo de produtos implica wasselade de adaptacbes e
alteracdes na forma de governancga, via mercadenddé predominante. A preservacéo da
identidade também pode implicar no aumento de sudtmwante todas as fases da cadeia
produtiva. Em todas as fases dos processos é asoesscomprometimento das pessoas
envolvidas, desde o campo, passando pelos armazeraaté a industria. Os funcionarios
precisam de treinamento adequado e principalmeteber instrucdes praticas para esse
novo padréo de mercado.

Identificou-se neste trabalho, também, que o megistlas estratégias de
monitoramento e controle de insetos sdo fundanseptaa o sucesso de um programa de
manejo e do sistema de rastreabilidade, contribuyrada a qualidade do produto final.

Uma das contribuicdes deste trabalho foi de adaptanceito de rastreabilidade, ja
incorporado na préatica operacional de outros setpredutivos, no contexto da cadeia
produtiva de graos dentro de uma perspectiva ssiéiendo um dos requisitos padroes
de qualidade, o conceito de rastreabilidade falsewnstruido a partir da identificacdo de
outros elementos utilizados para sinalizar a gadédde um produto para o consumidor e
para 0s agentes responsaveis pelo processo dec@icodd medida que o tema
rastreabilidade vai sendo combinado com a tecr®lag informacdo, amplia-se mais
ainda a dimenséo do conceito, melhorando o entemtinda relacdo que existe entre a
rastreabilidade e o registro dos processos daapdiutiva.
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Com o desenvolvimento do software Rastreabiliddlé&srdos € possivel gerar uma
base de dados com grande numero de informa¢cfesdispanibilidade e acessibilidade
on line garantidas a qualquer momento, porque, neste>tonte informacédo é ao mesmo
tempo matéria-prima e produto final da rastreadil@l Ajustes deverdo ser feitos apds
testes e questionarios em diversas cooperatives,ppaceder a validacdo e patenteamento
deste software.

O grande desafio nesse processo € coordenar pessogjanizacdes. Quem tem
mentalidade dentro do padr&mmmodity precisa abandonar a média para adotar a
precisdo. Precisa abrir mado da independéncia elltieab com visdo sistémica, com
interdependéncia. As condicfes estruturais, cudtieaecnologicas dos principais atores
dos sistemas agroindustriais sdo muito diferemdesrdos sobre o que sao informagdes
importantes sobre alimento seguro, redefinicoepatfrdes, disposicdo para adaptacédo a
Nnovos processos e mudancgas de expectativas sasitoegbasicos.

Essa mudanca de mentalidade percorre toda a qaeiativa, desde a industria de
sementes — responsavel por importantes inovacgeslégicas — até o consumidor final,
cada vez mais exigente quanto a questdes relacisr@adeguranca do alimento e praticas
agricolas sustentaveis.

A expectativa é que, em um futuro préximo, a eadiilidade de grdos possa ser
encarada como uma pratica realmente vantajosa @ararodutores, cooperativas e
processadores do nosso pais. Mais importante @ngae a adesdo da grande maioria
resulte na manutengcédo e abertura de novos mercddosercepcédo de um maior valor
agregado e da fidelizagdo de consumidores a unufraglie satisfaca aspectos desejaveis

no que se refere a um alimento seguro.
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