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RESUMO

Lasioderma serricorne € uma praga cosmopolita, com grande potencial de
adaptacdo a uma grande variedade de produtos principalmente de vegetais, mas
também produtos de origem animal. Esta espécie vem sendo encontrada com
frequéncia em soja armazenada, causando preocupacdo aos armazenadores com
isso, estudos sdo necessarios visando determinar seu potencial de adaptacdo em
produtos a base de soja. Assim esta pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de
determinar alguns aspectos biolégicos de L. serricorne como o desenvolvimento da
espécie em dietas contendo soja, visando determinar seu potencial de dano, a
duracdo do ciclo de ovo a adulto, a longevidade e habito alimentar dos adultos,
assim como estabelecer um método de criacdo da espécie em laboratorio. Para os
experimentos foram utilizadas as seguintes dietas: 1) grdo de soja inteiro + grédo de
soja quebrado; 2) farinha de soja + levedo de cerveja; 3) farinha de soja + gérmen
de trigo + levedo de cerveja, e 4) fuba + gérmen de trigo + levedo de cerveja, sendo
gue para o experimento de longevidade foi adicionado um tratamento com adultos
sem dieta. Os resultados demonstraram que L. serricorne € um inseto que esta
associado ao armazenamento de soja e completa seu ciclo de vida adequadamente
em dietas contendo soja; os adultos da espécie ndo se alimentam de qualquer dieta
durante esta fase e tem uma longevidade de até 37 dias sem alimento, e de até 23
dias se estiverem num meio com graos, farinha de soja, germe de trigo, levedo de
cerveja e fubg; o periodo de duracédo da fase de ovo até adulto na dieta com grédos
de soja + grédos de soja quebrados ficou entre 57 a 64 dias, e nas dietas a base de
farinha de soja ou fubd, a duracdo média foi de 42 dias; o pico maximo de
emergéncia dos adultos criados nas dietas de farinha de soja + germe de trigo +
levedo de cerveja, e fuba + germe de trigo + levedo de cerveja aconteceu aos 46
dias ap0s a postura, ja este pico foi aos 42 dias quando criados na dieta com farinha
de soja + levedo de cerveja.

Palavras-chave: Pragas de armazenagem de soja. Grdos armazenados.
Besourinho-do-fumo. Biologia de insetos.



FERRI, Glaucia Cristina. Biological aspectos of Lasioderma serricorne
(Fabricius, 1792) (Coleoptera: Anobiidae) in soybean. 2014. 47 p. Dissertacéo de
Mestrado em Agronomia — Universidade Estatual de Londrina, Londrina, 2014.

ABSTRACT

Lasioderma serricorne is an worldwide pest with large adaptability on vegetal
products and also animal by products. Has been occurred frequently at soybean
seeds and grain stored in silos and warehouses which demands studies to achieve it
potential damage in soybean. To study that potential a research was done with the
aim to determine biological parameters of Lasioderma serricorne as life cycle from
eggs to adults, adults longevity with and without food, its development at soybean
diets and also a rearing laboratory method on soybean byproducts. Different food
diets were offered to adults as: 1) soybean whole grain + soybean kernels
(proportion of 3:2); 2) soybean flour + yeast (proportion of 5:1); 3) soybean flour +
wheat germen + yeast (proportion of 5:2:1); and 4) corn flour + wheat germen +
yeast (proportion of 5:2:1). For the experiment of adults longevity a treatment of non
food was added. The results showed that L. serricorne is an insect associated to
soybean stored grain and can have its life cycle on soybean grain and byproducts.
The adults do not have any food at life and live up to 37 days without food and 23
days with food as soybean flour, wheat germen, yeast and corn flour. The duration
period from eggs to adults was longer as 57 to 64 days on soybean whole grain +
soybean kernels, and 42 days on soybean flour or corn flour. The maximum adults
emergence were at 46 days when reared on soybean flour + wheat germen + yeast,
and corn flour + wheat germen + yeast, while was 42 days on soybean flour + yeast.

Key words: Stored grain pests. Soybean stored grain. Cigarette beetle. Insect
biology.



Figura 2.1 —
Figura 5.1 —
Figura 5.2 —
Figura 5.3 —
Figura 5.4 —
Figura 5.5 —

Figura 5.6 —

Figura 5.7 —

Figura 5.8 —

Figura 5.9 —

Figura 5.10 —

Figura5.11 —

LISTA DE ILUSTRACOES

Adulto de Lasioderma SerriCOME ..........oouvueuuuuiiiieeeeeeeieeiiiie e e e e eeeeenns
Fotos de ovos de Lasioderma SerriCorne ......ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn
Fotos de larvas de Lasioderma SerriCorne ..........coouueeuveuunneeeeeeeeeennnnns
Fotos de pupas de Lasioderma SerriCorne..........ccevvvvvevvuniiiieeeeeneennnnns
Fotos de adultos de Lasioderma SerriCorne ...........ooeeevvvuueinieeeeeeeeennnns
Média de numero de adultos de Lasioderma serricorne
emergidos em diferentes dietas a base de soja, durante
periodo de 73 dias de armazenamento. Embrapa Soja,
Londrina, PR. 2013 ... ..o
A) Desenvolvimento de Lasioderma serricorne em dieta de
graos de soja inteiro + gréo de soja quebrado (proporcdo de
3:2). B) Desenvolvimento de Lasioderma serricorne em dieta
contendo farinha de soja + levedo de cerveja (proporcéo 5:1).
C) Desenvolvimento de Lasioderma serricorne em dieta
contendo farinha de soja + gérmen de trigo + levedo de
cerveja (5:2:1). D) Desenvolvimento de Lasioderma serricorne
em dieta contendo fuba + gérmen de trigo + levedo de cerveja
(5:2:1). Embrapa Soja, Londrina, PR. 2013 .........ccccoovviieiieeeeeiiieen
Longevidade de adultos de Lasioderma serricorne em dieta
contendo grédos de soja inteiro + grdao de soja quebrado
(proporcéo de 3:2). Embrapa Soja, Londrina, PR. 2013 ....................
Longevidade de adultos de Lasioderma serricorne em dieta de
farinha de soja + levedo de cerveja (propor¢do de 5:1).
Embrapa Soja, Londrina, PR. 2013........ccccooiiiiiiiiieiiciee e
Longevidade de adultos de Lasioderma serricorne em dieta
contendo farinha de soja + gérmen de trigo + levedo de
cerveja (proporgcéo de 5:2:1). Embrapa Soja, Londrina, PR.

Longevidade de adultos de Lasioderma serricorne em dieta de
fuba + gérmen de trigo + levedo de cerveja (proporcédo de
5:2:1). Embrapa Soja, Londrina, PR. 2013 ...
Longevidade de adultos de Lasioderma serricorne submetido
a tratamento sem dieta (sem alimento). Embrapa Soja,
Londring, PR. 2013 ......oooiiiiiiiiiiiiiieee e



LISTA DE TABELAS

Tabela 5.1 — Média de numero de adultos de Lasioderma serricorne
emergidos em diferentes dietas a base de soja, durante
periodo de 73 dias de armazenamento. Embrapa Soja,
(o] o | 1 F= T = = R 0 PP 38



2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6
2.6.1
2.6.2
2.6.2.1
2.6.2.2
2.6.2.3
2.6.24
2.6.3
2.6.3.1
2.6.3.2
2.6.3.3
2.6.34
2.6.3.5
2.6.3.6
2.6.4

4.1
4.2
4.3
4.4

SUMARIO

INTRODUGAO . ...ttt 11
REVISAO DE LITERATURA ..ot 12
PRODUCAO BRASILEIRA DE GRAOS ....citiiiiii et ea e 12
CULTURA DA SOUJA. .ttt ettt e e et e e e et et e e e e e e e e e e eab e e e e eana e eaeennnns 12
ARMAZENAGEM DE GRAOS ....cuuiiiiiiiieeeeeiia e e e ettt e e e eeaaa e e e eebe s e e eessa s e aeesnanaaaeees 14
INSETOS-PRAGA DE GRAOS ARMAZENADOS ....ceeiiueiiiiiieeeeeeeessssssnnseeeeeeaaeesnannes 14
INSETOS- PRAGA QUE OCORREM EM SOJA ARMAZENADA ....cvviviiniieeeeneieeeanann, 16
LASIODERMA SERRICORNE (COLEOPTERA: ANOBIIDAE) ..cccvvvvriiaaaeeeeeeeeininnnnnnnns 17
ASPECTOS GEIAUS ... .uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiebttbbie bbb 17
FaXSY o= Tox (0 S =] 0] [0 To | oo 1S P 18
FASE U OVO .o 18
FASE T IarVa ... 19
FaSE 0E PUPA ..o 20
Fase de adUlTO ..o 20
Fatores que Influenciam o Desenvolvimento de L. serricorne .................... 22
TEMPEIATUIA ...ttt e et e et e e e e eena s 22
(@ To FoTo [ C= P 11 Y- 23
INIMIGOS NATUTAIS ....evvviiis et e e e e e e e e e e e e e e aaaan s 23
Plantas rePeIENLES .......ccoo i 24
Expurgo como método de CONLrole ........ccooeeiiiiiiiiiiieeececeee s 24
Terra de diatoméceas como método de controle..........ooeevvveeeeieeeeeninnneee, 25
Ocorréncia em Soja ArmMazenNada ..........ceeveeeeieeeeiriiiiieeeeeeeeeeeiiras e e e eeeeennes 26
(O ]S L I Y 27
MATERIAL E METODOS .......ooieieeeeeeeeeeeeeee et 28
INSETOS UTILIZADOS NOS EXPERIMENTOS......cciitiiieeeetiaeeeeeiiaeeeeeiie e eeennaeeeens 28
DESENVOLVIMENTO DE L. SERRICORNE ....ccuuuiiitiiietieieieeeeieeesieeenneeenneeennnns 28
LONGEVIDADE EM DIAS E ALIMENTAGCAO DE ADULTOS DE L. SERRICORNE........... 29
ANALISE ESTATISTICA ..ttttiiiieee e e e ittt e e e e e e e sttt e e e e e e e e s s eeeeaeeeseannnneees 30



5 RESULTADOS E DISCUSSAO........cooiieieeeecteeeeeeeeeeeeeee e 31

5.1 ASPECTOS BIOLOGICOS DE L. SERRICORNE EM DIFERENTES DIETAS........c......... 31
511 L= T 0 [ O 1Yo TSP 31
5.1.2 e LTI o (= = V- U 32
5.1.3  FASE A€ PUPA....cciieeeieiiie ettt e e 33
514  Fase de AdUITO........coooeiiiii i, 34
5.2 DESENVOLVIMENTO DE L. SERRICORNE EM DIFERENTES DIETAS .......uvvvviniennnnn. 35
5.3 LONGEVIDADE DE ADULTOS DE L. SERRICORNE ......ccvtutiiiiiiiiieeeeiiieeeeeeiineeeens 40
CONCLUSOES ..ottt ettt e et nene s 43

REFERENCIAS . ..occe oo et 44



11

1 INTRODUCAO

O inseto Lasioderma serricorne (Coleoptera: Anobiidade) € uma
praga conhecida por infestar e se adaptar a uma grande variedade de produtos
secos como fumo, desde seu armazenamento até a manufatura, especiarias, graos,
leveduras e até mesmo produtos de origem animal como couro e seda (RUNNER,
1919, POWELL, 1931, ASHWORTH, 1993, LORINI et al., 2010b), porém nao sendo
capaz de infestas plantas vivas (LORINI, 2012).

Relatos recentes demonstram o aparecimento do inseto-praga L.
serricorne em ambiente contendo soja armazenada. Segundo Lorini (2012), nos
altimos anos, L. serricorne tem sido encontrado constantemente em soja durante o
armazenamento afetando a qualidade do produto e causando preocupacfes aos
armazenadores.

Como L. serricorne é uma inseto com capacidade de adaptacdo a
uma grande variedade de produtos, estudos sdo necessarios visando determinar
seu potencial de desenvolvimento em soja armazenada. O objetivo do trabalho foi de
determinar os principais parametros biolégicos de L. serricorne em soja durante o
armazenamento, visando definir o potencial de importancia desta praga no
armazenamento destes graos. Os parametros avaliados foram: tempo de duragéao da
fase de ovo até adulto, longevidade dos adultos, desenvolvimento do inseto em
diferentes dietas a base de soja, visando determinar habito alimentar de adultos e
larvas, potencial de causar danos, e estabelecer uma dieta para criacdo em

laboratério para pesquisa.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PRODUCAO BRASILEIRA DE GRAOS

O Brasil vem se tornando um dos principais produtores mundiais de
graos chamando sobre si as atencées do mundo. O potencial de crescimento do
agronegocio tem sido sugestivo no decorrer das quatro ultimas décadas, o que foi
ocasionado, ndo tanto da expanséo da sua area de producdo, mas, principalmente,
do aumento generalizado da sua produtividade no campo, resultado do uso intensivo
de tecnologias mais eficientes.

O Brasil, que até pouco tempo figurava como um importador de
alimentos, atualmente é o segundo maior exportador desses produtos, atrds apenas
dos Estados Unidos (DALL’AGNOL; LAZAROTTO; HIRAKURI, 2010).

Por ser um pais com grandes extensdes rurais, o Brasil tem sua
economia voltada para o agronegdcio em muitas regibes. As estimativas de
producéo de graos apontam uma safra em 2013 de aproximadamente 185 milhGes
de toneladas, numa area de 53 milhdes de hectares (CONAB, 2013a). Essas duas
variaveis sdo as maiores que foram alcancadas no Brasil ao longo dos anos (MAPA,
2013).

Entre as grandes culturas produtoras de graos, a soja foi a que mais
cresceu em termos percentuais nos ultimos anos, tanto no Brasil quanto no mundo.
De 1982 a 2012, o crescimento global foi na ordem de 279% (de 86 para 240
milhdes de toneladas), € a principal oleaginosa produzido no mundo, com uma
estimativa de producdo, safra 2012/2013, de mais de 240 milhdes de toneladas e

area plantada de aproximadamente 108 milhdes de hectare (U.S.D.A., 2013).

2.2 CULTURA DA S0OJA

A producdo de soja (Glycine max) esta entre as atividades
econbmicas que, nas Ultimas décadas, apresentou crescimento dos mais
expressivos. Isto pode ser atribuido a diversos fatores, tais como: estruturagdo de
um grande mercados internacional relacionado com o comércio de produtos do
complexo soja; consolidacdo da oleaginosa como importante fonte de proteina

vegetal, especialmente para atender demandas crescentes dos setores ligados a
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producdo de produtos de origem animal e maior desenvolvimento e oferta de
tecnologias, que viabilizaram a expansdo da exploracdo da soja para diversas
regides do mundo (DALL’AGNOL; LAZAROTTO; HIRAKURI, 2010).

O Brasil possui importante participacdo na oferta e demanda de
produtos do complexo da soja, o qual vem desempenhando papel fundamental para
o desenvolvimento de varias regides do pais (DALL'AGNOL; LAZAROTTO;
HIRAKURI, 2010). A soja tem apresentado, nas ultimas cinco décadas, uma taxa de
crescimento superior a taxa de crescimento populacional da sociedade, ocupando
lugar de destaque na alimentacdo humana e animal dos cinco continentes. Sua
trajetéria de crescimento, na historia do pais, comecou na década de 60 e, em
menos de 20 anos, converteu-se na cultura lider do agronegocio brasileiro
(DALL’AGNOL et al., 2007).

A producdo de soja no Brasil é liderada pelos estados do Mato
Grosso, com 29,0% da producdo nacional, Parana, com 19,5%, Rio Grande do Sul,
com 15,4% e Goids com 10,5% e esta apresentando um elevado crescimento de
producdo nas novas areas no Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia (MAPA, 2013).

Os agricultores que se dedicam ao seu cultivo empregam altas
tecnologias em todas as fases de producdo, as quais incrementam produtividade e
gualidade ao produto colhido (CASTRO; REIS; LIMA, 2006). Esse incremento pode
ser observado pela estimativa da producdo de soja para a safra 2012/2013 que é
mais de 82 milhdes de toneladas, sendo 23% superior ao obtido na safra anterior
(CONAB, 2013a) e pelo aumento na area cultivada que passou para mais de 28
milnbes de hectare. O forte incremento na area plantada e na producdo da
oleaginosa, em relacdo a safra anterior, esta relacionado ao elevado nivel das
cotacoes da oleaginosa no mercado internacional e suas repercussées no mercado
interno (CONAB, 2013a).

O Brasil apresenta vantagens territoriais, climéticas e tecnoldgicas
no processo produtivo da soja. No entanto, essa vantagem diminui quando se
considera o complexo soja como um todo, um problema que interfere na
competitividade da soja brasileira é sua capacidade de armazenamento. O pais é
limitado em silos adequados para uma 6tima armazenagem de gréos, forcando os
produtores a alternativa de armazenamento desfavoravel, o que pode vir a causar
significativas perdas (DALL’AGNOL et al., 2007).
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2.3 ARMAZENAGEM DE GRAOS

Segundo Biagi, Bertol e Carneiro (2002) armazenar, nada mais é
que conservar o produto diminuindo ao maximo as perdas utilizando-se, da melhor
maneira possivel, as técnicas existentes. Produzir e armazenar com exceléncia sao
fatores que dardo ao setor maior diferenciacdo no mercado competitivo, além da
disponibilizacdo de produtos seguros para o mercado consumidor. Deduz-se entao
que a fase de armazenamento € de fundamental importancia, pois qualquer perda
nesse periodo reduz diretamente o produto final, pronto para a comercializacao.

O Brasil apresenta uma capacidade estatica de armazenamento de
aproximadamente 145 milhGes de toneladas, desta cerca de 122 milhdes de
toneladas sdo para produtos a granel o que representa um déficit de
aproximadamente 64 milhdes de toneladas de capacidade de armazenamento de
produtos a granel frente aos 186 milhdes de grdos produzidos no pais na safra
2012/2013 (CONAB, 2013b). Com um mercado consumidor cada vez mais exigente,
€ de grande importancia que a cadeia produtiva de graos ofereca produtos com

caracteristicas que satisfacam tais exigéncias.

2.4 INSETOS-PRAGA DE GRAOS ARMAZENADOS

A classe que compreende o0 maior numero de espécies € a dos
insetos, mas apenas um numero reduzido € considerado praga por causarem danos
econdmicos. Segundo Campos e Zorzenon (2006) a maioria dos insetos que atacam
0s produtos armazenados tem sua origem nas regides tropicais, onde melhor se
reproduzem devido as condi¢cbes quentes e umidas do clima, o que possibilita a sua
disseminacdo no mundo todo. Os danos causados pelos insetos que vivem em
ambiente de armazenagem podem ser equivalentes agueles ocorridos no campo. Os
de campo, muitas vezes podem ser recuperados em parte ou em todo, mas 0s
ocorridos durante o armazenamento, 0 mesmo n&o acontece.

Os insetos-praga de graos armazenados caracterizam-se por
elevada capacidade reprodutiva e elevado niumero de geracdes em curto periodo de
tempo, causando sérios danos e perdas na producdo em armazéns (LORINI, 2008).
Também podem reduzir o vigor da semente pelo consumo de reservas e pela

intensa atividade respiratéria dos insetos que pode desencadear outros processos,
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como fermentacdo e o desenvolvimento de fungos (MARIANO; SANTOS; SANTOS,
2006).

Entre os principais problemas que causam perdas de quantidade e
qualidade de graos, podem-se destacar aquelas ocasionadas por insetos (consumo
da massa de graos e presenca de fragmentos de insetos), presenca de micotoxinas,
e presenca de acaros, os quais dificultam a exportacdo de produtos e subprodutos
brasileiros (LORINI, 2008). Os insetos podem consumir 0S graos inteiros ou se
alimentam de grdos quebrados e da poeira, causando perdas qualitativas e
quantitativas (LORINI, 2008), alterando o odor e o sabor dos gréos e seus produtos.

Segundo Lorini (2008) a presenca de insetos vivos ou mortos,
fragmentos do corpo dos insetos como pernas, asas, somadas as excregcbes que
permanecem na massa de gréos, constituem contaminantes. Esses materiais
frequentemente excedem os limites de tolerancia, tornando os graos ou seus
produtos impréprios para o consumo humano ou até mesmo animal (SANTOS,
1993). Varios sdo 0s prejuizos causados por insetos-praga, 0 que requer uma
atencdo especial, levando em conta de que nada adianta todos os cuidados e
despesas para o controle das pragas de campo, se o produto for atacado e
destruido nas unidades armazenadoras (GALLO et al., 2002).

Os insetos podem causar perda de peso e poder germinativo das
sementes. Isso porque a maior parte das pragas de graos e sementes armazenadas,
quando em fase larval, atacam o endosperma, e quando mais velhos, atacam o
germe. O processo de alimentacdo dos insetos causa também uma consideravel
perda de peso e de reducado de nutrientes dos graos (PUZZI, 2000).

Os insetos, através das suas atividades vitais, decompdem a maior
parte dos alimentos em gas carbonico e agua, aumentando assim o teor de umidade
dos graos infestados e consequentemente tendo um rapido desenvolvimento de
fungos (PUZZI, 2000).

O conhecimento do habito alimentar de cada praga constitui
elemento importante para definir o manejo a ser implantado nos graos e sementes
durante o periodo de armazenamento (LORINI et al., 2010b). Segundo esse habito,
as pragas podem ser classificadas em primarias ou secundarias.

As pragas primarias sdo aquelas que atacam os graos e sementes
inteiros e sadios e, dependendo da parte que atacam, podem ser denominadas

pragas primarias internas ou externas (LORINI, 2008). As primarias internas
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perfuram os grdos e neles penetram para completar seu desenvolvimento,
alimentam-se de todo o interior do grdo possibilitando o alojamento de outros
agentes de deterioracdo. Exemplos dessas pragas sdo as espécies Rhyzopertha
dominica (Coleoptera: Bostrychidae), Sitophilus oryzae e Sitophilus zeamais
(Coleoptera: Curculionidae). As pragas primarias externas destroem a parte externa
dos grédos e, posteriormente, alimentam-se da parte interna sem, no entanto, se
desenvolverem no interior da mesma. H& destruicAo apenas para fins de
alimentagcdo. Como exemplo, Plodia interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae) (LORINI,
2008).

Pragas secundarias ndo conseguem atacar graos e sementes
inteiros, pois dependem que estes estejam danificados ou quebrados para deles se
alimentarem, ocorrem em sementes e grdos quando estes estdo trincados,
quebrados ou mesmo danificados por pragas primarias (LORINI et al., 2010b).
Essas pragas multiplicam-se rapidamente e causam grandes perdas. Como
exemplos dessas pragas citam-se as espécies Cryptolestes ferrugineus (Coleoptera:
Cucujidae), Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera: Silvanidae) e Tribolium
castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae) (LORINI, 2008).

Existem dois principais grupos de pragas que atacam as sementes e
graos armazenados, que s&do 0s besouros e as tragcas. Entre essas pragas,
Rhyzopertha dominica (Coleoptera: Bostrychidae), Sitophilus oryzae e Sitophilus
zeamais (Coleoptera: Curculionidae) sdo as mais preocupantes economicamente e
justificam a maior parte do controle quimico praticado nos armazéns (LORINI et al.,
2010b).

2.5  INSETOS- PRAGA QUE OCORREM EM SOJA ARMAZENADA

A gualidade dos grédos e sementes durante o armazenamento pode
ser afetada pela acao de diversos fatores. Entre esses, 0s insetos praga Lasioderma
serricorne (Coleoptera: Anobiidae), Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera:
Silvanidae), Cryptolestes ferrugineus (Coleoptera: Cucujidae), Ephestia elutella,
Ephestia cautella (Lepidoptera: Pyralidae) sdo as principais responsaveis por perdas
em soja armazenada (FRANCA-NETO et al., 2011; LORINI, 2012; KRZYZANOWSKI
et al.,, 2013). No Brasil, as maiores incidéncias de infestacdo foram relatados para

Sitophilus oryzae (Coleoptera: Curculionidae), seguido por Ephestia spp
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(Lepidoptera: Pyralidae), Rhyzopertha dominica e Lasioderma serricorne
(Coleoptera: Anobiidae) (FRANCA-NETO et al., 2011).

As pragas Oryzaephilus surinamenses (Coleoptera: Silvanidae) e
Cryptolestes ferrugineus (Coleoptera: Cucujidae), sao consideradas pragas
secundarias devido a sua incapacidade em causar danos aos graos inteiros
(LORINI, 2008; BECKEL; LORINI; LAZZARI, 2007). Sdo responsaveis por perdas
qualitativas, devido a presenca de fragmentos de insetos na massa de gréos.

As tracas Ephestia ellutela e Ephestia cautella (Lepidoptera:
Pyralidae) s@o pragas primarias externas pois destroem a parte externa dos graos
alimentando-se apenas da parte interna sem penetrar no mesmo para completar seu
desenvolvimento (LORINI et al., 2010Db).

A espécie Lasioderma serricorne (Coleoptera: Anobiidade) € uma
praga conhecida na cultura do fumo, por atacar o produto durante seu
armazenamento e atualmente estd sendo encontrada em ambiente contendo soja
armazenada, podendo se tornar uma praga com grande potencial de destruicao
devido a sua capacidade de adaptacdo a uma grande variedade de produtos
(LORINI, 2012)

2.6  LASIODERMA SERRICORNE (COLEOPTERA: ANOBIIDAE)

2.6.1 Aspectos Gerais

E um inseto cosmopolita de consideravel importancia econémica e o
mais onipresente dos insetos de produtos armazenados, ocorrendo em todas as
regides tropicais e subtropicais do mundo, embora temperatura e umidade sejam
fatores determinantes (RUNNER, 1919; ARBOGAST, 1991). Estd largamente
distribuido no mundo devido a sua adaptagdo a uma grande variedade de produtos
alimenticios (U.S.D.A., 1972). Foi descrito na América do Norte, em 1972, por
Fabricius (POWELL, 1931).

E a principal praga da cultura do fumo devido a capacidade de
atacar o produto durante o armazenamento, fabricacdo e ja processado (U.S.D.A,,
1972), apesar de ser um alimento relativamente pobre em valor nutricional (HOWE,

1957). No Brasil, tem sido encontrada em todas as regides e em todos os estados
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produtores de grdos, em armazenagem de cereais e oleaginosas (FRANCA-NETO
et al., 2011).

O inseto Lasioderma serricorne (Coleoptera: Anobiidade) é
conhecido pela alta capacidade de reproducédo e desenvolvimento em uma grande
diversidade de produtos de origem vegetal e até mesmo de origem animal. Além do
fumo, o inseto tem a capacidade de infestar outros produtos como couro, talco,
sedas, temperos e especiarias, graos e leveduras (RUNNER, 1919; POWELL, 1931,
HOWE, 1957; ASHWORTH, 1993; LORINI et al., 2010b) sendo este ultimo, 0 mais
preferivel (POWELL, 1931). Ndo € capaz de atacar plantas vivas (LORINI et al.,
2010a).

Os adultos sdo capazes de voar podendo facilmente infestar os
produtos (RUNNER, 1919). Os maiores danos sdo causados pelas larvas através
da alimentacdo, enquanto os adultos sdo conhecidos por causar danos pelos
orificios realizados para penetrar nas embalagens dos produtos (RUNNER, 1919;
HOWE, 1957; ASHWORTH, 1993). Além dos danos causados devido a alimentagéo
das larvas, a presenca de fragmentos de insetos e seus excretos tornam-se agentes
contaminantes, tornando o produto inviavel para o consumo (KAELIN et al., 1999;
MAHROOF; PHILLIPS, 2008; LORINI et al., 2010b).

2.6.2 Aspectos Bioldgicos

2.6.2.1 Fase de ovo

Segundo Howe (1957) os ovos sdo colocados em fendas, pregas e
depressdes no material no qual sera feita a oviposicdo. Possuem coloracéo branca e
sdo muito frageis, porém possuem uma camada cerosa que o0s protege da umidade.
Os ovos séo pequenos, medem cerca de 0,5 mm e pesam aproximadamente 8,4 ug
(U.S.D.A., 1972).

O periodo de incubacdo dos ovos depende das condi¢cdes de
temperatura e da umidade na qual os ovos estdo submetidos, embora uma variacéo
do periodo de incubacéo fosse observada com ovos de uma Unica fémea mantida
em condi¢cdes idénticas (RUNNER, 1919). O periodo médio de incubacao

encontrado por Runner (1919) entre as temperaturas de 27°C a 33°C foi de
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aproximadamente sete dias. O numero de ovos ovipositados pelas fémeas varia
muito, podendo ser entre 45 a 116 ovos por fémea (USDA, 1971).

Runner (1919) acredita que a oviposi¢cao pode ser estimulada pelo
odor, frente a isso, Powell (1931) obteve poucos ovos em filtros de papel
encharcado com extrato de fumo. Assim como o odor do material a superficie do
material no qual sera realizada a oviposicao também influencia no numero de ovos
(KOHNO; OHNIS, 1986). Fletcher e Long (1970) também observaram um aumento
no numero de ovos quando odores de fumo e trigo integral foram usados para
estimular a oviposicao.

Ocasionalmente as fémeas podem ovipositar ovos inférteis mesmo
depois do acasalamento (RUNNER, 1919). Em um experimento Runner (1919)
observou 182 ovos, obtidos a partir de 24 fémeas em copula, sendo 25 dos ovos ou

13% eram inférteis.

2.6.2.2 Fase de larva

As larvas possuem coloracdo branco-leitosa ou acinzentada e séo
recobertas de finas cerdas. Conforme proposto por Howe (1957) o numero de
instares larvais observados a 30°C e a umidade relativa de 70% s&o quatro, sendo
0S primeiros trés instares com a mesma duragao e o quarto instar duas vezes mais
longo, sendo que a maior mortalidade ocorre no primeiro instar devido a fragilidade
das larvas. Esse mesmo resultado foi encontrado por Moreira et al. (2010) onde nas
diferentes temperaturas as quais os insetos foram submetidos o nimero de instares
também foi quatro. Howe (1957) ainda relata que a maior mortalidade das larvas
ocorre quando estas estdo em primeiro instar.

Apods a eclosdo, as larvas sdo ageis e escavam galerias cilindricas,
assim podem penetrar em uma grande variedade de produto em busca de alimento
(U.S.D.A,, 1972; ASWORHT, 1993; LORINI et al., 2010b). Na auséncia de alimento
as larvas recém eclodidas podem se alimentar do casulo da pupa (HOWE, 1957).
Runner (1919) observou que larvas recém eclodidas podem viver de cinco a seis
dias sem alimento e que as larvas que conseguem penetrar no alimento, completam
seu ciclo dentro do mesmo.

Runner (1919) ainda observou que em condi¢cdes de temperaturas

mais elevadas, as larvas podem viver por um periodo que varia de 30 a 70 dias,
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sendo que a duracao do periodo larval depende das condi¢cdes de temperatura e do
alimento disponivel. O mesmo autor também afirma que em ambiente com
temperaturas mais baixas as larvas ficam dormentes e podem permanecer nessas
condi¢des durante meses. A atividade das larvas cessa entre as temperaturas de
15°C a 19°C (RUNNER, 1919).

2.6.2.3 Fase de pupa

Ao atingir a maturidade, as larvas entram em periodo de pré-pupa,
onde constroem um envoltorio rigido constituido pelo material alimentar associado a
suas secrecbes (HOWE, 1957; ASHWORTH, 1993; ARBOGAST, 1991; MOREIRA,
et al., 2010). Esse periodo dura entre quatro e 12 dias e € neste estagio que a larva
sofre alteracdes preparatorias para a fase de pupa (RUNNER, 1919). Recém
formada, a pupa € branca, tornando-se gradualmente castanha e marrom-
avermelhada quanto mais préxima da fase adulta do inseto (RUNNER, 1919).

Depois de formados, os adultos permanecem no interior da célula
pupal, inertes, até que a cuticula do inseto endureca permitindo a emergencia do
adulto (U.S.D.A., 1972). E durante esse periodo que ocorre a maturidade sexual
(HOWE, 1957). Segundo Runner (1919) este periodo dura em torno de cinco dias.

A umidade nao tem sido fator perceptivel para o desenvolvimento da
pupa e a faixa de temperatura na qual demonstrou um desenvolvimento mais
acelerado foi de 32°C a 35°C (HOWE, 1957).

2.6.2.4 Fase de adulto

O adulto (figura 2.1) é um besouro de corpo ovalado, com a cabeca
e 0 protorax curvados para baixo, atribuindo ao inseto uma aparéncia corcunda
(ASHWORTH, 1993). S&o de coloracdo castanho-avermelhado, podendo raramente
sofrer uma mutacdo possuindo o corpo negro (HOWE, 1957; COFFELT; VICK,
1973), recoberto por cerdas claras, com peso variando de 1,6 a 44 mg e
comprimento entre 2 a 3 mm (HOWE, 1957; ASHWOTH, 1993; LORINI at al., 2010).
Seu tamanho e coloracéo variam de acordo com o tipo de alimento, temperatura e
umidade durante o seu desenvolvimento (U.S.D.A., 1972). As fémeas geralmente

sdo maiores que os machos e também menos ativas (RUNNER, 1919). Em climas
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guentes o adulto pode viver de duas a quatro semanas, sendo que o ciclo pode
prolongar em temperaturas mais frias (U.S.D.A., 1972).

Devido ao fato dos adultos perfurarem as embalagens dos produtos,
h& muitos relatos de que os adultos se alimentam, porem isso ndo acontece (HOWE,
1957). Vivem em lugares pouco iluminados, evitando a luz, mas durante a noite
podem ser atraidos por alguma luz artificial. Em ambiente de penumbra séo
extremamente ativos, principalmente no fim do dia e sua atividade pode perdurar
durante a noite (HOWE, 1957).

Os insetos tornam-se sexualmente maduros quando ainda estdo na
célula pupal, apGs a emergéncia os adultos acasalam-se geralmente no segundo ou
terceiro dia apos a emergéncia (RUNNER, 1919), e tém a capacidade de acasalar
mais de uma vez (POWELL, 1931). Possui vida curta, os adultos geralmente morrem
de trés a seis semanas ap0s a emergéncia, tendo a sua duracdo dependendo
principalmente da temperatura e umidade, tornando mais curta em altas
temperaturas e baixa umidade (RUNNER, 1919; HOWE, 1957). Segundo Runner
(1919) a duragdo média dos adultos foi de 21 dias para os machos e 40 dias para as
fémeas. Powell (1931) observou que a 32°C houve um alongamento na longevidade
do adulto de 12 dias, a 45% de umidade, para 16 dias a 90%. Fémeas inférteis
podem vivem mais que outros individuos (HOWE, 1957) e fémeas virgens podem
viver de dois a trés meses (POWELL, 1931). Em condicbes de temperatura e
umidade ndo controladas, Powell (1931), encontrou uma média de 61 dias em fumo
e 40 dias em levedura, demonstrando que em temperatura ambiente e sobre
condi¢des similares o ciclo de vida do inseto em levedura é menor que em fumo.

A oviposicao inicia-se com trés dias ap0s a emergéncia do casulo
sendo que as fémeas que nao se acasalam ndo ovipositam (HOWE, 1957). O
namero de ovos por fémea varia muito, depende da predisposi¢cdo do inseto, do
alimento disponivel na fase de larva e da umidade e temperatura ocorrente no
periodo de oviposicdo (RUNNER, 1919).

Quanto a razéo sexual, Runner (1919) observou uma prevaléncia no
namero de fémeas, em laboratorio ele obteve 41 fémeas (53%) contra 36 machos. A
mesma observacgéao foi feita por Powell (1931) onde 54 dos 100 individuos avaliados
eram fémeas. Ja Howe (1957) encontrou resultados variados de uma proporcdo de

fémeas:machos de 4:21 e 12:4.
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O peso dos insetos pode fornecer dados importantes sobre
predisposicdo em condicbes ambientais e alimentares (HOWE, 1957). Como o0s
adultos ndo se alimentam, a oviposi¢do pelas fémeas esta estreitamente ligado com
seu peso apds a emergéncia (HOWE, 1957). O mesmo autor ainda observou que
insetos dispostos a temperaturas mais elevadas resultaram em uma diminuicao
significativa no peso, ja aqueles submetidos a temperaturas relativamente mais
baixas tiveram uma ligeira diminuicdo dessa perda de peso, ou seja, 0s insetos com
menor peso foram obtidos em temperaturas mais elevadas e em condi¢Ges de baixa
umidade. Segundo Howe (1957), em diferentes condicGes, o peso das fémeas foi

sempre maior que o dos machos.

Figura 2.1 — Adulto de L. serricorne (Lorini et al., 2010a)

2.6.3 Fatores que Influenciam o Desenvolvimento de L. Serricorne

2.6.3.1 Temperatura

O efeito da alta temperatura e os meios para o controle de L.
serricorne foram estudas por Powell (1931). Ele observou que a temperatura
constante de 40°C foi letal para todos os estagios de vida do inseto, assim como
uma exposicao a temperatura de 44°C durante dez dias aniquilou todos os estagios
de L. serricorne.

Baixas temperaturas também podem influenciar no desenvolvimento
do inseto. Powell (1931) observou que em temperatura constante de 22°C o estagio
de pupa foi o mais resistente a condicdo. JA as temperaturas acima de 2°C
resultaram em alta taxa de mortalidade, porem os ovos podem resistir durante 20
dias e ter viabilidade de 50%.
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A temperatura e umidade a qual os insetos sdo submetidos séo
fatores importantes para o seu desenvolvimento. Segundo Powell (1931), a umidade
mais favoravel para o desenvolvimento de L. serricorne, tendo leveduras como fonte
alimentar, foi a 75%, sendo que nas umidades de 0,0%, 15%, 30% e 100% nao
foram possiveis completar o ciclo. O mesmo autor ainda observou que a
temperatura ideal para o inseto € de 32° e que temperaturas acima de 40°C séo
letais para 0 mesmo.

Assim como o0s adultos, os ovos e as larvas também s&o
influenciados pela temperatura e umidade. Powell (1931) observou que a umidade
mais favoravel para o desenvolvimento de ovos e larvas € de 75% e que condicdes
de umidades mais baixas pode influenciar a duragdo do ciclo, tornando-o mais
longo. Os ovos também sao afetados pela umidade durante o periodo de incubacéo,
baixas umidades podem retardar o a taxa de incubacdo, o niumero de ovos eclodidos

€ determinado pela umidade.

2.6.3.2 Umidade relativa

L. serricorne desenvolve-se melhor em fumo e outros produtos maior
teor de umidade (RUNNER, 1919). Se a umidade dos produtos ao quais 0s insetos
sdo submetidos for muito baixa as taxas de multiplicacdo caem. Em experimentos
realizados, Runner (1919) observou que os insetos avaliados ndo se desenvolveram
adequadamente quando a substancia alimentar estava muito seca ou quando as

larvas e as pupas néo foram protegidas da evaporacgéo excessiva da umidade.

2.6.3.3 Inimigos naturais

Segundo Runner (1919) uma grande variedade de espécies de
insetos foram descobertas como grandes agentes de controle de L. serricorne,
esses insetos podem ser predadores ou parasitoides. Entre esses insetos estao
Anisopteromalus calandrae (Himenoptera: Pteromalidae), que é parasitoide de ovos
de L. serricorne e Moniezilla angusta, um acaro predador que se alimenta das fases
de larva e pupa (ASHWORTH, 1993).

Observando adultos e larvas de L. serricorne coletados em racdes

industriais vendidas a granel, Gredilha et al., (2006) constataram a emergéncia de
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parasitdides dos insetos, sendo todos os microhimenopteros pertencentes a espécie
Anisopteromalus calandrae (Hymenoptera: Pteromalidae) importantes inimigos
naturais de besouros do género Sitophilus (Coleoptera: Curculionidae) que podem
parasitar insetos que vivem interna ou externamente em graos, parasitando as fases

de larva e pupa deste inseto.

2.6.3.4 Plantas repelentes

Inseticidas a base de plantas podem proporcionar alternativas
potenciais para o controle de insetos. Respostas comportamentais de L. serricorne a
plantas e seus componentes quimicos tem sido estudado, tornando as plantas
repelentes uma ferramenta Gtil no programa de manejo integrado de pragas,
prevenindo a infestacdo dos produtos pela praga. Ambadkar e Khan (1994)
relataram a repeléncia do inseto a folhas de algumas plantas como Rauwolfia
canescens (Gentinales: Apocynaceae), Vinca rosea (Gentinales: Apocynaceae),
Tamarindus indica (Fabales: Fabaceae) Euphorbia neriifolia (Malpighiales:
Euphorbiaceae), Acalypha hispida (Malpighiales: Euphorbiaceae) e Coleus barbatus
(Lamiales: Lamiaceae), assim como Hori (2003) que encontrou repeléncia de L.
serricorne a uma serie de plantas e seus compostos quimicos, entre as plantas
estudadas estavam Satureja hortensis (Lamieales: Lamiaceae), Perilla frutensis
(Lamiales: Lamiaceae), Mentha piperita (Lamiales: Lamiaceae) e Cinnamomum
cassia (Laurales: Lauraceae).

Ld, Su e Zhong (2012) testaram a acgado fumigante de extratos de
Elsholtzia stauntoni (Lamiales: Lamiaceae), planta comumente usada pelos chineses
na protecao de outros produtos armazenados, nas diferentes fases de L. serricorne
(ovo, larva, pupa e adulto). No estudo, puderam observar alta atividade fumigante da
planta contra o inseto e 0 aumento progressivo da toxidade conforme o aumento da

dose, sendo as respostas diferentes para cada fase de vida.
2.6.3.5 Expurgo como método de controle
Vérios sdo os insetos-praga que podem estar presentes na massa

de gréos e sementes interferindo na qualidade do produto. Devido a ocorréncia

dessas pragas, especialmente L. serricorne, o expurgo tem sido adotado como
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pratica de rotina durante o armazenamento de soja (LORINI et al., 2010a; FRANCA-
NETO et al., 2011).

A fumigacdo é uma técnica usada para eliminar insetos praga em
grdo e sementes armazenados mediante uso de gas. Este processo pode ser
realizado em diferentes instalacbes de armazenagem, desde que hajam vedacao
perfeita do local a ser fumigado e as normas de segurancga para 0s produtos em uso
(KRZYZANOWSKI et al., 2013) . O gés liberado ou introduzido na massa de graos
deve permanecer neste ambiente, em concentragfes letais para a praga. Portanto,
qualquer saida de ar ou ingestdo deve sempre ser selada com material adequado,
como uma lona de fumigacéao (LORINI, 2008).

A distribuicdo do gés deve ser uniforme em todas as partes da
massa de grédos ou sementes a serem tratadas, controlando assim as pragas nas
suas diferentes fases de vida (LORINI et al., 2002). A taxa de libertacdo de gas
fosfina (PH3), vindo das pastilhas usadas no expurgo irdo determinar o tempo
necessario para que haja total mortalidade e eficiéncia do processo (LORINI et al.,
2001). A fumigacgdo com uso fosfina € uma técnica altamente eficaz pois é capaz de
erradicar todas as fases do inseto além de que o uso desse método nas doses
recomendadas ndo causa danos a qualidade fisiologica das sementes de soja
(KRZYZANOWSKI et al., 2013)

2.6.3.6 Terra de diatomaceas como método de controle

O uso de poébs-inertes para o controle de pragas de grdos
armazenados é um método alternativo aos quimicos utilizados para essa finalidade.
Sao substancias provenientes de minerais extraidos de rocas que, moidos e
misturados aos graos, causam a morte de insetos por dessecacdo (ALDRYHIM,
1990; EBERLING, 1971). O po6-inerte a base de terra de diatomaceas € proveniente
de fosseis de algas diatomaceas que possuem naturalmente fina camada de silica
(LORINI et al., 2010Db).

Alguns trabalhos realizados por Lorini et al. (2001) e Lorini (1994,
1999) demonstraram a eficiéncia do produto no controle de pragas de graos
armazenados quando misturada a massa de grdos em doses aproximadas a 1000
g.t". Sua eficacia ja foi comprovada para o controle de R. dominica, Sitophilus spp.,
O. surinamensis, T. castaneum e C. ferrugineus (LORINI; MORAS; BECKEL, 2002).
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Rossato (2013) pdde observar a eficiéncia do uso de terra de
diatomaceas em algumas espécies inclusive L. serricorne, os resultados mostraram
a eficiéncia de diferentes formulagbes do produto para o controle das espécies
podendo ser inserida em programas de manejo integrado de pragas de gréos

armazenados.

2.6.4 Ocorréncia em Soja Armazenada

De acordo com Lorini (2012), recentemente esta praga vem
aparecendo com certa freqiéncia em armazenamento de soja, causando
preocupacao aos armazenadores, e ameacando a qualidade do produto oferecido
nos mercados interno e externo.

Experimentos conduzidos por Lorini et al. (2010a), em condicdes de
laboratorio, demonstraram que L. serricorne consome, sobrevive e se desenvolve
em dietas contendo soja, demonstrando que esta praga tem potencial de destruicdo
em condi¢cdes de armazenagem. Como € uma praga nova de grdos armazenados de
soja, pouco se sabe sobre seu potencial de desenvolvimento, por isso, existe a
necessidade de se desenvolver pesquisa sobre sua biologia em soja, visando

estratégias de controle no armazenamento.
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3 OBJETIVO

O objetivo desta pesquisa foi estudar os aspectos biolégicos de L.
serricorne  (Coleoptera: Anobiidae), em soja armazenada. Sobretudo, o
desenvolvimento da espécie em dietas contendo soja, visando determinar o
potencial de dano neste grdo, bem como determinar a duracdo do ciclo de ovo a
adulto, longevidade e habito alimentar dos adultos, além de estabelecer um método
de criacdo da espécie em laborat6rio para estudos.
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4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no laboratério de Pés-colheita de Sementes
e Grados do Nucleo Tecnologico Dr. Nilton Pereira da Costa, da Embrapa Soja,

localizada em Londrina, no estado do Parana, durante os anos de 2012 e 2013.

4.1 INSETOS UTILIZADOS NOS EXPERIMENTOS

Os insetos utilizados nos experimento foram provenientes da criagao
massal existente do laboratorio de Pds-colheita de Sementes e Grados do Nucleo
Tecnoldgico Dr. Nilton Pereira da Costa, da Embrapa Soja. Na criacdo, a espécie
recebeu dieta a base de gréos de soja e trigo triturados na proporgédo de 1:1. Na
criacdo e na conducdo dos experimentos, os insetos foram mantidos em condi¢cbes
controladas de temperatura e umidade relativa do ar de 27+1°C e 60+5%,
respectivamente. O fotoperiodo da camara foi de 10/14 luz/escuro. Os adultos de L.
serricorne, utilizados nos experimentos, tinham sempre no maximo idade de quatro
dias, ndo separados por sexo, e foram provenientes da mesma dieta base de

laboratorio.

4.2 DESENVOLVIMENTO DE L. SERRICORNE

Visando determinar os aspectos biolégicos de L. serricorne em soja,
um experimento foi conduzido para determinar o desenvolvimento da espécie em
dietas contendo soja, para verificar o potencial de dano, neste grao e derivados, bem
como determinar a duracdo em dias do ciclo (ovo a adulto) e longevidade em dias
dos adultos nestes alimentos. O experimento contendo quatro diferentes dietas foi
realizado em laboratorio, conduzido em delineamento de blocos ao acaso com
quatro tratamentos (dietas) e quatro repeticbes. Foram usadas as seguintes dietas:
1) gréos de soja inteiro + gréo de soja quebrado (proporcéo de 3:2) (GS); 2) farinha
de soja + levedo de cerveja (proporcéo de 5:1) (FS+LC); 3) farinha de soja + gérmen
de trigo + levedo de cerveja (proporgéo de 5:2:1) (FS+GT+LC); e 4) fub4 + gérmen
de trigo + levedo de cerveja (proporcédo de 5:2:1) (F+GT+LC), sendo este ultimo
como padrao de referéncia para a espécie por nao conter soja em sua cOmposic¢ao.

Esta dltima dieta foi elaborada a partir de fuba, gérmen de trigo e levedo de cerveja,
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visto que era basicamente usada para criacdo de outras espécies de pragas de
graos armazenados (GILBERG, 1989).

Cada repeticéo foi constituida de 100 gramas de dieta, previamente
preparadas, colocadas em jarras de vidro esterilizadas (jarras) com capacidade de
500 mL, e infestadas com 100 adultos de L. serricorne provenientes da criacao
massal. As jarras foram fechadas com papel filtro e massa de calafetar, e mantidas
em camara de criagao, tipo B.O.D.

Diariamente as jarras foram observadas até a visualizacdo da
emergéncia dos primeiros adultos, por volta dos 42 dias, determinando assim o
inicio da emergéncia. A partir deste inicio de emergéncia, as avaliacbes foram
realizadas a cada trés dias até o final do experimento. As avalia¢cdes consistiram em
peneirar cada parcela (jarra com dieta e insetos) contar o numero de adultos vivos e
mortos, e em seguida devolver todo conteudo para dentro da jarra de origem, exceto
0s insetos adultos, fechando e deixando disponivel para a avaliacdo seguinte. Estas
avaliacbes permitiram determinar o periodo de duracdo desde a postura dos ovos
até a emergéncia dos adultos, o numero de adultos emergidos, e a intensidade de
emergéncia de adultos de L. serricorne, em cada dieta.

Um segundo experimento foi realizado, com metodologia similar ao
anterior, exceto que cada tratamento com a dieta foi avaliado em separado para
permitir maior detalhamento da andlise e extragdo dos adultos do meio de
desenvolvimento. Os resultados deste experimento foram analisados e apenas

representados graficamente através da média das quatro repeticoes.

4.3 LONGEVIDADE EM DIAS E ALIMENTACAO DE ADULTOS DE L. SERRICORNE

Para determinar o tempo de vida e a condicdo de alimentacdo dos
adultos de L. serricorne, foi instalado um terceiro experimento em laboratorio.

Adultos recém emergidos da espécie foram colocados nas jarras
contendo as dietas para avaliar a sua sobrevivéncia. Foram utilizadas as mesmas
dietas do experimento anterior, acrescentando-se um tratamento no qual os insetos
foram mantidos sem alimento.

Para cada dieta foram realizadas trés repeticdes, sendo cada uma
constituida de 100 gramas de dieta, previamente preparadas, colocadas em jarras

de vidro esterilizadas com capacidade de 500 ml, e infestadas com 100 adultos de L.
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serricorne, provenientes da criacdo massal do laboratério, com idade de 1 a 4 dias
de vida. As jarras foram fechadas com papel filtro e massa de calafetar, e mantidas
em camara de criacao, tipo B.O.D.

Diariamente, apds a liberacdo dos adultos em cada dieta, cada
repeticdo foi observada avaliando-se o numero de adultos vivos e mortos,
peneirando toda dieta da jarra. Em seguida os insetos mortos foram retirados e todo
contetdo foi devolvido para dentro da jarra para a avaliacdo no dia seguinte. As

avaliacOes foram realizadas até que todos o0s insetos adultos estivessem mortos.

4.4  ANALISE ESTATISTICA

Os resultados do ndmero de adultos vivos e mortos e cada dieta,
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e ao teste de significancia F (p <
0,05). As médias foram comparadas entre si, pelo teste de Tukey (p < 0,05). Para
todas as analises estatisticas foi utilizando o software estatistico SASM — Agri
(Canteri et al., 2001). Para a longevidade dos adultos os resultados foram

representados graficamente pela média das trés repeticoes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

51 ASPECTOS BIOLOGICOS DE L. SERRICORNE EM DIFERENTES DIETAS

Os resultados a seguir demonstram o desenvolvimento de cada fase
do inseto nas diferentes dietas a qual foram submetidos. Pode-se observar o
desenvolvimento de L. serricorne nas dietas contendo soja foram semelhantes aos

encontrados na literatura utilizando dietas variadas.

5.1.1 Fase de Ovo

Os ovos desta espécie sao ovoides e alongados, inicialmente sao
opacos e de coloracdo branco-leitosa, tornando-se mais claros ou transparentes a
medida que o embrido evolui, podendo ser possivel visualizar a larva completamente
formada nos ultimos dias do periodo de incubagéo (Figura 5.1A).

Os insetos que estavam em dieta contendo gréos de soja pode-se
observar que o inseto ovipositou em pequenas fendas contidas nos gréos e, quando
estas ndo eram presentes as posturas ocorreram sobre os graos (Figuras 5.1B e
5.1C), semelhante ao que foi relatado por Howe (1957). Ja os insetos criados em
dietas contendo farinha, a oviposi¢ao foi realizada diretamente no material (Figura
5.1D).
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Figura 5.1 — Fotos de ovos de L. serricorne. A) larva dentro do ovo. B) ovo de L.
serricorne ovipositado em pequena fenda do gréo. D) Oviposicao
realizada sobre o grado de soja. C) Ovos em dietas a base de farinhas.
Fotos: Adriana Marques, 2013.

5.1.2 Fase de Larva

As larvas (Figura 5.2A) sé@o de coloracao branco-leitosa tornando-se
parda a medida que ficam maiores. Possuem o corpo recoberto de cerdas.

Em dieta contendo grdo de soja, as larvas recém eclodidas
penetraram nos gréos formando pequenas galerias, produzindo ao mesmo tempo
pequena quantidade de farinhas a medida que vao se alimentando. Porém aquelas
gue se desenvolveram em dietas a base de farinhas, permaneceram livres na dieta e
construindo casulos com a farinha para se abrigarem na fase de pupa (Figuras 5.2B,
5.2C e 5.2D). Esse mesmo comportamento foi relatado por Howe (1957) e Ashworth
(1993) que observaram que as larvas, a medida que iam se aproximando do estagio
de pupa, construiram pequenos casulos com restos de alimentos e suas secrecdes

para permanecer do estagio de pupa até a emergéncia dos adultos.
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Figura 5.2 — Fotos de larvas de L. serricorne. A) Larvas eclodindo dos ovos B) Larva
se alimentando dentro do grdo C) Larva formando galeria dentro do
grao D) Larvas desenvolvidas em dietas a base de farinha formando
casulo para empupar. Fotos: Adriana Marques, 2013.

5.1.3 Fase de Pupa

As pupas apresentam coloragao esbranquicada (Figura 5.3A), séo
pequenas e frageis, sendo facilmente possivel realizar nesta fase separacao por
sexo (ATHIE; PAULA, 2002).

As pupas submetidas a dieta contendo grdos de soja foram
encontradas sobre a superficie da dieta ou em casulo formado pela larva dentro do
grao (Figura 5.3B), ja aquelas criadas em farinha ficaram, dentro do casulo formado
pela larva (Figura 5.3C e 5.3D).
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Figura 5.3 — Fotos de pupas de L. serricorne A) Pupa de L. serricorne. B) pupa em
grao de soja. C) Casulos formados pela pupa em dietas a base de
farinhas. D) Pupas de L. serricorne em dietas contendo farinha. Fotos:
Adriana Marques, 2013.

5.1.4 Fase de Adulto

Os adultos possuem corpo ovalado e sdo de coloracdo marrom-
avermelhada (Figura 5.4A, 4.5B e 5.4D). Em dietas contendo gréo de soja 0s insetos
permaneceram sobre a superficie do substrato e alguns dentro dos grdos. Daqueles
provenientes das dietas com farinha foi possivel observar que mesmo depois de
formados permaneceram dentro do casulo até estarem prontos para emergir (Figura
5.4C).
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Figura 5.4 — Fotos de adultos de L. serricorne. A) Adulto de L. serricorne. B) Vista
lateral, dorsal e ventral. C) Adultos ainda dentro do casulo pupal em
dietas contendo farinha. D) Adultos sobre um grdo de soja. Fotos:
Adriana Marques, 2013.

5.2 DESENVOLVIMENTO DE L. SERRICORNE EM DIFERENTES DIETAS

De maneira geral, os resultados demonstraram que o inseto obteve
adequado desenvolvimento em todas as dietas contendo farinha de soja em sua
composicdo porem, na dieta contendo exclusivamente grdos de soja seu
desempenho foi inferior, ou seja, apresentou menor desenvolvimento. Também foi
possivel verificar que o tipo de dieta oferecida aos insetos influenciou na produgéo
de uma nova geracao de individuos.

Comparando o numero de insetos produzidos em cada dieta,
observou-se maior producdo de descendentes na dieta FS+GT+LC (Tabela 5.1 e
Figura 5.5). Esse resultado assemelha-se ao encontrado por Manfredi-Coimbra et al.
(2005) onde em estudo dos aspectos biologicos de Argyrotaenia sphaleropa
(Lepidoptera: Tortricidae) a dieta que proporcionou o desenvolvimento desta espécie
foi a que continha feijdo carioca, levedura de cerveja e germe de trigo em sua
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composicdo. O bom desempenho dessas dietas pode ser explicado pela quantidade
de nutrientes presentes em sua composicao.

Verificou-se que o inicio da emergéncia, ou seja, 0 surgimento dos
primeiros adultos em cada dieta foi significativamente diferente, onde ja havia em
média 10,5 adultos emergidos na dieta FS+GT+LC aos 42 dias ap0s a postura,
enquanto que na dieta GS, o Unico inseto adulto foi emergir aos 64 dias apés
postura (Tabela 5.1). Verificou-se também que a dieta que proporcionou 0 maior
namero de insetos adultos foi FS+GT+LC, sendo estatisticamente superior a
segunda melhor dieta FS+LC, ao longo do periodo de emergéncia, exceto aos 51,
56, 64, 70 e 76, onde foi semelhante (Tabela 5.1 e Figura 5.5). Esta dieta
proporcionou o maior periodo de emergéncia de adultos, se estendendo de 42 a 73
dias, o que ndo aconteceu com as demais que tiveram periodo de emergéncia de
adultos menor.

A auséncia de emergéncia de adultos na dieta contendo somente
soja em sua composicdo (GS) pode ser explicada pela dificuldade deste inseto se
alimentar exclusivamente deste alimento, o que pode estar associado a dificuldade

do inseto se alimentar do gréo inteiro.

Figura 5.5 — Média de numero de adultos de Lasioderma serricorne emergidos em
diferentes dietas a base de soja, durante periodo de 73 dias de
armazenamento. Embrapa Soja, Londrina, PR. 2013.
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Quando as dietas foram analisadas separadamente no segundo
experimento realizado, os dados encontrados foram muito semelhantes ao primeiro

experimento. Porém, neste caso, ocorreu emergéncia de adultos desde os 57 dias
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apos a infestacdo na dieta GS, prolongando-se até 81 dias esta emergéncia (Figura
5.6). Nas demais dietas a emergéncia iniciou-se aos 42 dias e prolongou-se até os
63 dias da infestacao na dieta (Figuras 5.7, 5.8 € 5.9).

O periodo de duracao da fase de ovo até adulto na dieta GS foi de
aproximadamente 64 dias no primeiro experimento, porém no segundo este periodo
foi de 57 dias, onde ocorreram as primeiras emergéncias dos adultos. Nas dietas a
base de farinha de soja ou fubd, a duragdo média do periodo de ovo até adultos foi
aos 42 dias apos a infestacao. Nas dietas FS+GT+LC e F+GT+LC pode-se observar
um pico maximo de emergéncia de adultos aos 46 dias ap0s a infestacao (Figuras
5.8 e 5.9), enquanto que este pico de emergéncia aconteceu aos 42 dias apos
infestacdo na dieta FS+LC (Figura 5.7).

Powell (1931), em experimento utilizando levedura e fumo como
dieta, pode observar que o ciclo de L. serricorne foi mais curto na dieta que continha
exclusivamente levedura, durando em média de 28 dias. Considerando que a
levedura é um alimento de muita aceitabilidade pelo inseto e que 0 mesmo é rico em
vitamina B (essencial para o normal crescimento de alguns insetos) € provavel que
isso explica porque a levedura seja mais aceitavel para L. serricorne em relacdo ao
fumo (POWELL, 1931).
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Tabela 5.1 — Média de numero de adultos de Lasioderma serricorne emergidos em diferentes dietas a base de soja, durante
periodo de 73 dias de armazenamento. Embrapa Soja, Londrina, PR. 2013.

Numero de adultos emergidos em diferentes dias apés a postura
Dietas

42 45 49 51 56 59 64 66 70 73

gréaos de soja inteiro + gréo de soja quebrado (proporcdo de 3:2) 0,00b 0,00d 0,00d 0,00 b 0,00c 0,00c 1,00a 0,00b 0,00b 0,00a

farinha de soja + levedo de cerveja (proporgéo de 5:1) 3,25b 110,50b 5215b 2925a 1945ab 13,75b 3,25a 1,50b 2,00ab 0,00 a

farinha de soja + gérmen de trigo + levedo de cerveja (proporcao

de 5:2:1) 10,5a 169,50 a 1012,25a 412,25a 286,00a 46,75a 4,00a 525a 2,25a 0,25a

fub4d + gérmen de trigo + levedo de cerveja (proporcédo de 5:2:1) 0,00b 4,75c 62,25¢c 35,75b 50,50bc 4,25bc 1,25a 1,00b 0,00b 0,00a

C.V. (%) 34,66 8,85 9,43 28,82 33,15 30,11 40,89 249 23,53 10,09

Médias seguidas por letras iguais na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Figura 5.6 — A) Desenvolvimento de Lasioderma serricorne em dieta de grdos de
soja inteiro + grdo de soja quebrado (propor¢cdo de 3:2). B)
Desenvolvimento de Lasioderma serricorne em dieta contendo farinha
de soja + levedo de cerveja (proporgao 5:1). C) Desenvolvimento de
Lasioderma serricorne em dieta contendo farinha de soja + gérmen de
trigo + levedo de cerveja (5:2:1). D) Desenvolvimento de Lasioderma
serricorne em dieta contendo fuba + gérmen de trigo + levedo de
cerveja (5:2:1). Embrapa Soja, Londrina, PR. 2013.
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53 LONGEVIDADE DE ADULTOS DE L. SERRICORNE

Os resultados indicaram que os insetos tiveram longevidade variavel
em fungéo da presenga ou auséncia de dieta. Quando os adultos foram submetidos
ao tratamento sem dieta, ou seja, mantidos sem qualquer alimento, a sobrevivéncia
foi maior em todas as repetic6es, com adultos vivos até 37 dias (Figura 5.11).

Jé a sobrevivéncia nas dietas GS, FS+LC, FS+GT+LC e F+GT+LC,
tiveram uma longevidade de no maximo 23 dias, sendo que a maioria dos adultos
morreu até os 19 dias de vida (Figuras 5.10, 5.11, 5.12 e 5.13). Também pode ser
observado que a sobrevivéncia dos adultos foi muito semelhante nas quatro dietas
acima citadas.

Os numeros estdo de acordo com os estabelecidos por Moreira et al.
(2010) onde a longevidade dos adultos, a uma temperatura de 30°C, variou de 15 a
21 dias, assim como os de Runner (1919) que observou que os adultos podem viver
de 3 a 6 semanas. A grande variagdo na duracdo da longevidade pode estar
relacionada ao tipo de alimentacéo na fase de larva, temperatura e a umidade a qual
os insetos sdo submetidos (HOWE, 1957; U.S.D.A., 1971).

Os adultos de L. serricorne apresentam vida curta quando
comparados com outras pragas de grdos armazenados, como C. pusillus
(Coleoptera: Laemophloeidae) e O. surinamensis (Coleoptera: Silvanidae) que
podem viver de seis a oito meses (WIENDL et al., 1994) e mais de 450 dias
(BECKEL; LORINI; LAZZARI, 2007) respectivamente, assim como Sitophilus spp.
(Coleoptera: Curculionidae) cujas fémeas podem viver por até 140 dias (LORINI et
al., 2010b).

Pode-se observar que a longevidade foi maior no tratamento sem
dieta e comprovando que os adultos de L. serricorne ndo se alimentam (Figura
5.14), conforme ja sugerido por Howe (1957). Como os adultos ndo ficaram em
contato com as dietas isso possivelmente pode ter influenciado no aumento da
longevidade, 0 que ndo ocorre com aqueles que ficaram em contato direto com as
farinhas das dietas. Nesse caso, a hipétese é que a farinha da dieta exerce o efeito
de um po inerte dessecante dos adultos da espécie, como é o caso da terra de
diatomaceas usado como inseticida dessecante dos insetos.
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Figura 5.7 — Longevidade de adultos de L. serricorne em dieta contendo graos de

soja inteiro + gréo de soja quebrado (proporcéao de 3:2). Embrapa Soja,
Londrina, PR. 2013.
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Figura 5.8 — Longevidade de adultos de L. serricorne em dieta de farinha de soja +
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levedo de cerveja (proporcao de 5:1). Embrapa Soja, Londrina, PR.
2013.
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Figura 5.9 — Longevidade de adultos de L. serricorne em dieta contendo farinha de
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soja + gérmen de trigo + levedo de cerveja (proporcdo de 5:2:1).
Embrapa Soja, Londrina, PR. 2013.
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Figura 5.10 — Longevidade de adultos de L. serricorne em dieta de fuba + gérmen
de trigo + levedo de cerveja (propor¢céo de 5:2:1). Embrapa Soja,
Londrina, PR. 2013.
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Figura 5.11 — Longevidade de adultos de L. serricorne submetido a tratamento sem
dieta (sem alimento). Embrapa Soja, Londrina, PR. 2013.
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CONCLUSOES

Através dos resultados inferir que L. serricorne é um inseto com
grande capacidade de adaptacdo em ambientes contendo soja armazenada,
podendo se tornar uma praga com grande importancia econoémica.

As fases de desenvolvimento (ovo, larva, pupa e adulto) assim como
suas caracteristicas morfolégicas nédo foram alteradas pelas dietas.

A dieta que apresentou o melhor desenvolvimento de L. serricorne
foi a que continha farinha de soja + gérmen de trigo + levedo de cerveja
demonstrando assim que esta dieta pode ser utilizada para a criacdo deste inseto
em condi¢Bes de laboratdrio.

Os insetos da espécie ndo se alimentam durante toda sua fase de

adulto e possuem uma longevidade de até 37 dias.
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