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RESUMO
ANALISE CRITICA DOS RODENTICIDAS GIRASSOL IMPREGNADO E ISCAS
PELETIZADAS COMERCIALIZADOS NO ESTADO DE SAO PAULO. Sio Paulo.
2016. Dissertacdo (Mestrado em Sanidade, Seguranca Alimentar e Ambiental no

Agronegécio) — Instituto Bioldgico.

O uso de sementes de girassol e iscas peletizadas é comum no controle dos roedores
no pais, mas nem sempre a eficacia é satisfatéria. Com o objetivo de avaliar quais séo
as marcas de iscas rodenticidas de uso comercial e de venda livre, nas formulagbes
girassol impregnado e iscas peletizadas vendidas no Estado de S&do Paulo e a sua
qualidade, foi realizado um levantamento dos produtos vendidos. Todos foram
testados se suas caracteristicas fisicas e quimicas condiziam quanto as informagdes
dos rétulos da embalagem, e se eram palataveis e eficazes contra os roedores.
Também foi investigada a presenca de insetos em todas as embalagens adquiridas.
As marcas comerciais consideradas satisfatdrias foram expostas em granja, silo de
concreto vertical e perimetro de prédio em area urbana por 30 dias e analisadas
posteriormente quanto a contaminagéo por fungos e leveduras e se sua palatabilidade
e eficacia continuavam. Doze marcas comerciais na formulacdo girassol impregnado
de uso profissional e cinco marcas de venda livre foram conhecidas no levantamento.
Na formulacéo isca peletizada foram conhecidas 12 marcas de uso profissional e nove
marcas de venda livre. Os problemas encontrados nos produtos foram peso menor do
que o descrito na embalagem, falta de padrédo no tamanho e comprimento dos péletes,
coloracao das iscas atrativas para criancas, quantidade de p6 alta, o que leva a perda
do produto, quantidade do ingrediente ativo ndo condizente com os dados da
embalagem e poucas marcas comerciais satisfatérias quanto a palatabilidade e
eficacia (53,3% das iscas de girassol impregnado e 12,5% das iscas peletizadas).

Foram identificadas nove espécies de insetos nas iscas rodenticidas. Quanto as iscas



que foram expostas em campo, foi encontrado fungos contaminantes e leveduras.
Apesar da presenca de insetos e contaminacdo fungica, 100% das iscas testadas
continuaram satisfatérias quanto a palatabilidade e eficacia para os roedores. Os
resultados demonstram a necessidade de padronizacdo para a fabricagcdo de
rodenticidas nas formulacdes analisadas, visando a maior eficacia, seguranca do

consumidor e menor probabilidade de contaminacdo ambiental.

Palavras-chave: roedores sinatrépicos, controle, iscas, analise fisico-quimica,

entomofauna, degradacao fungica.



Vii

ABSTRAT
CRITICAL ANALYSIS OF RODENTICIDES: IMPREGNATED SUNFLOWER SEEDS
AND PELLETED BAITS SOLD IN THE SAO PAULO STATE. S&do Paulo. 2016.
Dissertacdo (Mestrado em Sanidade, Seguranca Alimentar e Ambiental no

Agronegdcio) — Instituto Biologico.

The use of sunflower seeds and pelleted baits is common in the control of rodents in
the country, but not always their effectiveness is satisfactory. In order to evaluate which
are the rodenticide baits of professional use and over the counter (OTC), in the
formulations impregnated sunflower seeds and pelleted baits sold in the state of S&o
Paulo and their quality, a survey was conducted. All products were tested if their
physical and chemical characteristics matched with the information on the label, and if
were palatable and effective against rodents. It was also investigated the presence of
insects in all purchased products. Brands considered satisfactory were exposed in
poultry farm, vertical concrete silo and building perimeter in an urban area for 30 days
and subsequently analyzed for contamination by fungi and yeast, and if their
palatability and efficacy continued. Twelve brands in the impregnated sunflower seed
formulation for professional use, and five OTC brands were registered. In the pelleted
bait formulation 12 professional brands and nine OTC were known. The problems
encountered in the products were lesser weight than that described on the label,
absence of pattern on size and length of the pellets, staining baits attractive for
children, high amount of dust, which leads to loss of product, amount of the active
ingredient not consistent with the described data on the label and few palatable and
effective brands (53.3% of impregnated sunflower seeds, and 12.5% of pelleted baits).
It was identified nine species of insects in the rodenticide baits. Contaminating fungi
and yeasts were found in the baits that were exposed in the field. Despite the presence
of insects and fungal contamination, 100% of tested baits continued satisfactory

according to their palatability and efficacy. The results demonstrate the need for



standardization for the manufacture of rodenticides in the analyzed formulations aiming

at greater efficiency, consumer safety and lower environmental contamination.

Keywords: synanthropic rodents, control, baits, physical and chemical analysis,

entomofauna, fungal decay.
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1. INTRODUCAO

Algumas espécies de animais sdo consideradas pragas urbanas ou pragas
sinantrépicas, isto é, organismos cuja densidade populacional aumenta a niveis
anormais, afetando direta ou indiretamente a espécie humana, de modo a prejudicar a
saude, sua comodidade ou danificar as constru¢cbes (BRECHELT, 2004). Algumas
espécies de roedores, aves e insetos sdo consideradas pragas urbanas. A existéncia
dos roedores, como praga, surge com a sedentarizardo e sofisticacdo das sociedades
humanas (CRESPO, 2012).

Segundo Ruedas (2011) rato ou murideo € a designacgdo geral dos mamiferos
roedores pertencentes a familia Muridae. S8o animais de habitos furtivos e geralmente
noturnos. E a maior familia de mamiferos existente na atualidade, abrangendo cerca
de 650 espécies, agrupadas em cerca de 140 géneros e seis subfamilias. Os ratos sao
aparentemente originarios das regifes temperadas da Asia Central. Através de
migracdes pelas rotas comerciais e militares, algumas espécies se disseminaram pelo
mundo, causando estragos nos ecossistemas que ocuparam. S&o animais com grande
capacidade de adaptacéo a diferentes meios, podendo viver e fazer ninhos no campo,
em celeiros, nos esgotos de cidades, em navios, em telhados, em sétaos, nas arvores
e dentro dos tuneis do metr6. As espécies mais importantes como pragas sao Mus
musculus, Rattus norvegicus e Rattus rattus (RANDALL, 1999).

Estima-se uma perda anual de 8% da producdo mundial de cereais e raizes
pelo ataque de roedores. As perdas ainda podem ser maiores se for considerada a
contaminacdo dos alimentos por urina e fezes e o desperdicio pelo rompimento de
sacarias e outras embalagens, o0 mesmo acontecendo com os farelos e racdes
animais. Paises importadores com rigidos niveis de fiscalizagdo podem condenar
toneladas de alimentos pela simples presenca de alguns poucos monticulos de
excrementos, acarretando elevados prejuizos econémicos (WHO/VBC/87.949, 1987).
Segundo EMBRAPA (1987) estas pragas podem destruir até dez vezes mais
alimentos do que precisam para se alimentar.

Diversos setores das cadeias produtivas do agronegécio sofrem a acédo de
roedores, como nas industrias de processamento de carnes, refinarias de Oleos,
usinas de alcool e acucar, fabricas de ragfes, granjas, armazéns, lavouras e pequenas
criagbes de animais. A presenca de roedores no meio urbano ainda pode acarretar
outros problemas como os danos causados em fios e cabos de eletricidade, telefonia e
fibra ética (WHO/VBC/87.949, 1987).

Além dos danos econbmicos e contaminacdo de alimentos, a Organizacdo

Mundial de Saude (OMS) ja catalogou cerca de 200 doengas transmissiveis,



destacando-se a leptospirose, tifo, peste bubbnica, febre hemorragica, salmonelose,
sarnas, micoses dentre outras (WHO/VBC/87.949, 1987).

A fim de controlar as populac¢des de roedores, no mercado ha rodenticidas para
venda livre, de facil aquisicdo pelo consumidor final e os de uso profissional
destinados as empresas controladoras de pragas urbanas e 6érgdos de controle de
zoonoses. O consumidor final, tanto em &reas urbanas, rurais e periurbanas, adquire
0os rodenticidas em supermercados, casas agropecudrias, lojas de animais de
estimagédo, de jardinagem amadora e materiais de construgéo, lojas virtuais (internet),
dentre outras. As prefeituras os adquirem por meio de licitacdo publica, enquanto as
empresas controladoras de pragas, cooperativas, granjeiros e demais pessoas
juridicas em distribuidores e casas agropecuarias. Diante deste mercado, torna-se
importante conhecer quais sdo os produtos de venda livre e de uso profissional que
estdo disponiveis, avaliar sua eficacia e palatabilidade aos roedores, bem como
verificar se, em condi¢cdes de campo, os produtos se deterioram, inviabilizando o
controle dos roedores.

Com este foco, esta pesquisa objetivou realizar um levantamento e analise dos
rodenticidas nas formulagbes girassol impregnado e iscas peletizadas de uso
profissional e de venda livre, comercializados no estado de Sao Paulo e a qualidade
dos produtos quanto a sua composicéo fisico-quimica, palatabilidade e eficacia no

controle dos roedores.



2.

OBJETIVOS

2.1. Geral

Realizar um levantamento e analise dos rodenticidas nas formulagfes girassol

impregnado e iscas peletizadas de uso profisisonal e de venda livre, comercializados

no Estado de Sao Paulo.

2.2. Objetivos especificos

v

Identificar a variedade de rodenticidas de uso profissional e venda livre nas
formulacdes girassol impregnado e iscas peletizadas, comercializados no
Estado de Sao Paulo;

Realizar a analise fisica e quimica dos rodenticidas;

Avaliar a palatabilidade e eficacia dos rodenticidas de uso profissional e venda
livre em condi¢6es de laboratorio;

Analisar a presenca de insetos nas iscas rodenticidas;

Determinar a palatabilidade e eficacia dos rodenticidas profissionais expostos a
condi¢bes de campo;

Avaliar a micobiota associada a iscas peletizadas (parafinadas e nao

parafinadas) e girassol impregnado expostos a condi¢des de campo.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Biologia e comportamento de roedores sinantropicos

Para Myers (2013) apesar da sua diversidade morfolégica e ecoldgica, todos
os roedores compartilham uma caracteristica, a denticdo altamente especializada
para roer. Todos os roedores tém um par de incisivos inferiores e um par incisivos
superiores, seguido por um intervalo (diastemas) e por um ou mais molares e pré-
molares. Os incisivos dos roedores sdo desenraizados, crescendo continuamente,
tendo ferro em seu esmalte, que confere dureza e Ihes d4 uma coloracdo amarelada.
Esses incisivos crescem durante toda a vida e devem ser gastos. Com isso, 0s ratos
tém o habito de roer (LAPCHICK et. al., 2009).

Os roedores possuem uma grande capacidade reprodutiva, sendo limitada
apenas por doencas, falta de alimento e abrigo. Sdo dotados de uma série de
caracteristicas sensoriais e fisicas (FUNASA, 1990).

Para Corrigan (2001) o alto potencial reprodutivo dos roedores é caracterizado
por sua maturidade sexual rapida e pelo periodo de gestacdo curto. Na natureza,
esse alto potencial reprodutivo é normalmente compensado pela predagéo,
competicdo e varios estresses ambientais. Dentro dos ambientes artificiais como
edificios, a temperatura € constante, a comida é abundante, ha muitos abrigos e seus
predadores naturais estdo ausentes. Sob tais condi¢bes, a densidade populacional de
roedores pode se elevar.

O pico da densidade populacional tende a ocorrer no final do verdo e no inicio
do outono (VADELL et. al. 2010).

O comportamento sexual dos roedores também contribui para o sucesso da
espécie. Os acasalamentos ocorrem de forma poligamica. Fémeas acasalam com
varios machos ocorrendo freqiientemente varias cOpulas com cada um deles. O
macho dominante pode acasalar com 20 fémeas dentro de um periodo de seis horas.
Fémeas de ratos e camundongos muitas vezes acasalam e emprenham enquanto
ainda estédo alimentando a ninhada anterior, ocorrendo assim uma sobreposi¢édo de
ninhada. Em condi¢Ges ideais os roedores comensais podem produzir filhotes a cada
24-28 dias (CORRIGAN, 2001).



3.2. Principais roedores sinantrépicos

Mus musculus (camundongo ou rato doméstico)

Mus musculus é uma das espécies de mamiferos de distribuicdo mais
generalizada no planeta. A expansdo deste roedor, em parte facilitada pelo homem,
fez com que atualmente se encontre em todos os continentes e em diversas ilhas,
desde as regides temperadas, semidesérticas e desérticas a regido sub-Antértica
(BERRY & SCRIVEN, 2005). Segundo Bonvicino (2008), esta espécie é encontrada
em todos os estados brasileiros. Os camundongos sdo pequenos roedores que
possuem uma longa cauda com 6-10 cm de comprimento, aproximadamente o
mesmo que a soma dos comprimentos da cabeca e do corpo (6,5-9,5 cm) e se
alimentam basicamente de graos (SILVA et. al., 2010).

Apresentam um par de grandes olhos proeminentes, orelhas grandes e
arredondadas e um focinho pontiagudo com longos bigodes. Os adultos pesam 12-
30g. A coloracdo da pelagem normalmente varia entre o castanho claro, cinza
acastanhado e o preto, com a regido ventral, entre 0 branco, o castanho e o cinza
(Fig. 1) (BURNIE, 2011).

Fonte: Potenza, 2015.

Figura 1 - Individuo da espécie Mus musculus.

Rattus norvegicus (ratazana)

O rato-castanho, ratazana ou rato de esgoto € uma espécie de roedor que
surgiu na Asia (nordeste da China e Jap&do) e na Europa (sudeste da Sibéria), mas
devido a acdo do homem, espalhou-se pelo mundo inteiro (MACDONNALD &



TATTERSALL, 2013). Para Bonvicino (2008) esse roedor é mais frequente no litoral,
mas tambem € encontrado em campos, geralmente frequentando estrebarias, aviarios
e outras instalagfes de animais domésticos. Segundo Masi et. al (2009) as ratazanas
tendem a entrar em estruturas através das redes de esgotos, bem como fissuras ou
buracos nas fundac6es de um edificio.

Segundo Burnie (2011) a ratazana tem cerca de 25 cm de comprimento, com
cauda mais curta ou igual ao corpo, orelhas e olhos pequenos, pele &spera e pés com
membranas interdigitais. Os adultos pesam 275-575 g. A coloracdo da pelagem
normalmente varia entre o castanho escuro, o cinzento e o preto, com coloragdo mais
atenuada na regido ventral (Fig. 2).

Sao bons escaladores e excelentes saltadores e nadadores, tendo assim
habitos semiaquéticos. Agrupam-se em pegquenos grupos compostos por um macho e
varias fémeas. Sao animais com habitos noturnos, no entanto, podem aumentar a sua
atividade diurna quando ndo se sentem ameacgados por predadores ou quando ha
abundéncia de alimento. Tém a capacidade de construir ninhos em corredores
subterraneos (MACDONNALD & TATTERSALL, 2013). Segundo SILVA et. al. (2010)

as ratazanas sao onivoras.

Fonte: Potenza, 2015.
Figura 2 - Individuo da espécie Rattus norvegicus.



Rattus rattus (rato preto ou rato de telhado)

Oriundo da Asia tropical espalhou-se proximo do Oriente na época dos
romanos no século |. Estendeu-se pelo resto do mundo, exceto na Antartida, através
dos europeus, na época dos descobrimentos dos continentes (AMORI et. al., 2013).

R. rattus apresenta tamanho médio a grande, cauda maior do que o
comprimento do corpo, orelhas grandes e quase nuas e patas posteriores sem
membrana interdigital (BONVICINO, 2008). Esses animais apresentam-se em trés
formas quanto a coloracdo da pelagem: (a) preto no dorso, mais clara nos flancos e
ainda mais no ventre; (b) castanho- acinzentada no dorso e branco-acinzentada no
ventre; (c) castanho-escuro no dorso e no ventre branco puro (Fig. 3). Sua dieta é
baseada em legumes, frutas, cereais e insetos (SILVA et. al., 2010).

E geralmente encontrado proximo a habitagbes humanas, tendo sido
registrado em todos os estados do Brasil. O rato preto tem habito terrestre, mas
apresenta grande habilidade para escalar, frequentando forros de casas
(BONVICINO, 2008). Entra nas estruturas através de buracos no telhado, rachaduras
em paredes e tetos, ou pontos de acesso proximos a linhas de servigo publico (MASI
et. al. 2009). Esta também presente em galerias técnicas para passagem de fios e
cabos que permitem o abrigo e a movimentacdo vertical e horizontal desta espécie.
Sua dispersdo em zonas urbanas tem sido facilitada pela verticalizagdo das grandes
cidades, aliada aos modelos de construcdo e decoracdo dos modernos prédios
FUNASA (2002), podendo ocorrer também em &reas rurais (MARINHO JUNIOR,
2010).

O papel do R. rattus na transmissdo de doencas como a leptospirose ainda é
pouco conhecido, mas seu habito intradomiciliar permite um contato mais estreito com
o homem. Sendo assim, é necessario que o potencial desta espécie, como
transmissora de doencas seja melhor estudado, para que a necessidade de controle
da espécie seja fundamentada também sob o ponto de vista sanitario (FUNASA,
2002). Porém tanto o R. norvegicus e M. musculus tém potencial de transmisséo de
leptospirose (ESTEVES-MACHADO, COELHO & REZENDE, 2010).



Fonte: Potenza, 2015.
Figura 3 - Individuo da espécie Rattus rattus.

3.3. Importancia na agropecuéria

A agricultura enfrenta muitos problemas decorrentes de eventuais danos
causados as plantas cultivadas por organismos diversos. Quando os agentes sao
organismos microscopicos, como virus, bactérias, fungos e outros mais, os efeitos
deletérios sobre as espécies cultivadas sdo denominados “doengas” ou
“‘enfermidades”. Quando os danos sao causados por insetos, acaros, roedores ou
outros organismos visiveis a olho nu, estes sdo considerados “pragas” das lavouras
(PEREIRA, 2013).

Os roedores séo atualmente adaptados para viver em qualquer ambiente,
incluindo campos de cultivo. Eles estdo presentes em varias culturas como, arroz,
cana-de-acucar, amendoim e trigo. Qualquer forma de producao agricola (sementes,
frutas e plantas) estéa sujeita ao ataque de roedores (TRIPACTHI, 2014). Nao somente
os roedores sinantropicos, como também os silvestres podem ser um problema,
consumindo as sementes e plantas ainda no viveiro, atacando as plantas jovens no
campo e consumindo o tronco ao nivel do solo. Os plantios mais distantes de matas e
capoeiras sdo os menos atacados por esses animais (EMBRAPA, 1987).

O camundongo, a ratazana e o rato de telhado sdo comumente encontrados
dentro e em torno de instalagcdes pecuérias e agricolas (LOVEN, 2003), inclusive em
instalacdes avicolas comerciais isoladas que fornecem um habitat ideal devido a
disponibilidade de 4gua e comida. Os roedores podem ser envolvidos na transmissao



de varias doencas avicolas, como erisipela, salmonelose, entre outras, no entanto, o
quanto eles contribuem nesta transmisséo ainda é pouco documentado.

A contaminacgédo dos produtos agropecuarios pode ocorrer por meio dos pelos
e pelas fezes e urina Os danos estruturais causados pelos roedores séo expressivos,
como por exemplo, os provocados aos cabos elétricos, esteiras de gréos nos silos e
armazéns, bebedouros em granjas de poedeiras e mangueiras de irrigagdo por
gotejamento em lavouras (SILVA, 2005).

Os roedores causam uma extensa deterioracdo e degradacdo de pocilgas,
com aumento substancial de 15-20% em custos de alimentagédo, contaminacdo dos
alimentos, danos a fiacdo elétrica, além de uma reducao de 20% no total da producgéo
(KESYAKOVA et. al., 1985; CAUGHLEY et. al., 1994, 1998; BROWN et. al., 2003;
DRUMMOND, 2001). Eles também podem atuar como reservatorios para a
transmissdo de doencas de suinos, incluindo encefalomiocardite, salmonelose,
erisipela, leptospirose e disenteria suina (BLAHA et. al., 1984; EVERARD, et. al.,
1989; BROWN et. al., 2003).

Em agroindlstrias e unidades de armazenagem de grédos, os roedores
apresentam-se como problema devido ao volume de produtos que podem consumir
danificar e contaminar. Estudos revelam que, em média, um roedor consome 25g de
alimentos por dia. No entanto, um roedor ao se alimentar, geralmente danifica um
volume que varia de 5 a 10 vezes ao consumido (SILVA, 2005).

Deste modo, os empreendimentos agroindustriais necessitam implementar
programas de controle de roedores que se fundamentam na adocdo das seguintes
medidas: (a) implantacdo de barreiras fisicas, (b) ado¢do de métodos para
saneamento de ambientes, e (c) reducdo do nimero de individuos de uma populagéo
(SILVA, 2005).

3.4. Controle de roedores

3.4.1. Manejo integrado de roedores sinantropicos

Manejo integrado € um termo abrangente que compreende um conjunto de
acoes voltadas a praga a ser combatida, mas também sobre o meio ambiente que a
cerca, praticadas de forma concomitante, permitindo a obtenc&o do efeito de controle
ou até mesmo a erradicagdo. O manejo integrado, um conceito originalmente criado
para combater pragas da lavoura, adaptou-se perfeitamente ao combate das pragas
urbanas, incluindo os roedores sinantrépicos. Em qualquer sistema de manejo
integrado suas acbes devem ser estudadas e conduzidas de forma tal que os custos

sejam 0S menores possiveis e 0s riscos envolvidos sejam minimizados para a
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biodiversidade, especialmente o homem, e para os demais componentes do meio
(FUNASA, 2002).

O controle integrado de roedores se baseia no conhecimento da biologia,
hébitos comportamentais, habilidades e capacidades fisicas de cada espécie e do
conhecimento do meio-ambiente onde estdo instalados. Dessa forma o controle se
baseia em ac6es sobre o roedor a ser combatido e também sobre 0 meio que o cerca
(EMBRAPA, 2006).

O manejo integrado dos roedores pressupfe uma série sucessiva de cinco
fases distintas: inspecdo, identificacdo, medidas corretivas e preventivas
(antiratizagcéo), desratizagéo, avaliacdo e monitoramento (FUNASA, 2002).

A) Inspecédo: Inspecdo da area a ser controlada, com levantamento e
anotacdo da situagdo encontrada (localizacdo e numeros de tocas, trilhas, acesso a
alimentos, etc). Estas informacdes sdo fundamentais para orientar medidas de
controle (EMBRAPA, 2006).

B) Identificacdo da espécie: A identificacdo da(s) espécie(s) de roedor a
ser controlada € fundamental, pois as diferengas bioldgicas e de comportamento
determinardo as estratégias de controle (EMBRAPA, 2006).

C) Anti-ratizagdo: S&o medidas que visam dificultar ou mesmo impedir o
acesso, instalacéo e proliferagdo de ratos em uma determinada area. Estas medidas
consistem basicamente em eliminar as fontes de alimento, abrigo e agua para os ratos
(EMBRAPA, 2006).

D) Desratizacdo: S&o medidas aplicadas para eliminacdo fisica dos
roedores. Podem ser utilizados métodos mecanicos, biol6gicos ou quimicos. Devido a
maior seguranca e eficacia, o método de desratizacdo mais usado € o quimico
(EMBRAPA, 2006).

E) Avaliacdo e monitoramento: A derradeira fase de um manejo
integrado voltado para roedores € a avaliacdo dos resultados com um
acompanhamento posterior para evitar seu recrudescimento. Reinspecfes periddicas
da area devem ser programadas e executadas por pessoal treinado, capaz de, a uma
simples inspecéo, identificar os classicos sinais da presenca de roedores: materiais
roidos, trilhas, manchas de gordura, fezes, etc (FUNASA, 2002).

O manejo integrado dos roedores é o0 método mais eficaz para atingir-se niveis
de controle e até a erradicacdo de uma infestacdo murina, porque combate o roedor
em trés frentes ao mesmo tempo, por meio de medidas preventivas, de medidas
corretivas do meio ambiente e da eliminacao do roedor j& instalado na area. Contudo,

7

como todo método, ndo € infalivel e é fortemente dependente da acdo de seus
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executores, ou seja, requer atencao e especializacdo no assunto, além da participacao
efetiva da comunidade envolvida (FUNASA, 2002).

3.4.1.1. Métodos de controle mecéanico e fisico

Para Corrigan (2001), as técnicas ndo quimicas complementam o controle
integrado de roedores. Durante os ultimos 30 anos, surgiram novas armadilhas como
de presséo, captura, cola, esta nova tecnologia oferece aos profissionais de pragas
muitas escolhas de ferramentas a serem combinados para a realizacdo de
infestacGes de roedores especificas para cada abordagem ndo quimica, no entanto,
as ferramentas e técnicas devem ser combinadas com a gestdo do ambiente
especifico para maximizar os resultados. Apesar dos avangos na tecnologia, algumas
ainda ndo sdao comprovadas como dispositivos de ultrassom, e outras abordagens
nao cientificas que nao conseguem suprir a necessidade do publico “solucao rapida”

para os problemas de roedores.

3.4.1.2. Métodos de controle quimico

O controle quimico envolve a aplicacdo de iscas rodenticidas no ambiente
onde se encontram os roedores. Os rodenticidas estdo disponiveis em diferentes
formulacdes como iscas rodenticidas (girassol e graos impregnados, pélete e blocos)
e po de contato. A aplicacdo de rodenticidas é bastante utilizada entre os
controladores de pragas, tem um baixo custo e uma mortalidade rapida (PAPINI,
2012; TRIPACTHI, 2014).

Os principais ingredientes ativos utilizados como rodenticidas sdo: brodifacum,

bromadiolona, coumatretalil, flocumafeno, difetialona (FUNASA, 2002).

* Raticidas anticoagulantes

Os rodenticidas anticoagulantes sdo usados no controle de roedores, eles
podem ser produzidos a partir de derivados de indandidnicos (isovaleril indandiona,
difacinona e a clorofacinona) e hidroxicumarinicos (warfarina, cumatetralil, cumacloro,
difenacoum, brodifacoum, bromadiolona, flocoumafeno e o difetialona) fabricados em
diferentes formulacdes (FUNASA, 2002). Todos os anticoagulantes fornecem um
excelente controle do roedor, desde que possuam alguma substancia atrativa
eficiente para a espécie a ser controlada. Todos os rodenticidas usados no Brasil sdo
vendidos com uma baixa concentracdo de ingrediente ativos e todos tém um antidoto

para garantir a saude publica (PAPINI, 2012).
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De acordo com Ricci & Padin (1980); Corrigan (2001); FUNASA (2002) os
produtos rodenticidas anticoagulantes podem ser classificados em:

Dose multipla (primeira geracdo) nesse subgrupo estdo os compostos que
ndo apresentam resultado apds uma Unica ingestdo (nem que seja de grandes
propor¢des), uma vez que seu efeito € cumulativo, sendo necesséria a ingestédo de
sucessivas doses, eles podem ser utilizados em ambientes urbanos e periurbanos.

Dose Unica (segunda geracdo) atua apds a ingestdo de uma Unica vez,
tendo como antidoto a vitamina K, sdo usados em ambientes urbanos e periurbanos.

Ambos sdo toxicos para ratos, ratazanas e camundongos, e tdxicos para o
homem, mas usados em baixa concentragdo (SHAVARTSMAN, 1988).

Segundo Shavartsman (1988) os raticidas anticoagulantes inibem o
mecanismo de coagulacdo sanguinea por interferirem com a sintese hepatica da
protrombina. Também aumentam a fragilidade capilar, sendo este efeito intencionado
pela ingestdo de doses repetidas, havendo acumulo progressivo das lesbes
bioquimicas. As manifestacdes hemorragicas incluem hemorragia nasal e gastrica,
hematuria (sangue na urina), enterorragia (dores de barriga e presenca de sangue
nas fezes) e erupgdo cutdnea (manchas vermelhas pelo corpo). Administra-se um
antidoto especifico (vitamina K), tanto para os seres humanos como para 0s animais
n&o alvo (SHAVARTSMAN, 1988; RICCI & PADIN, 1980).

Para Buckle & Ferreira (2012), as iscas a base de anticoagulantes de segunda
geragdo devem ser aplicadas com intervalos de sete dias entre cada tratamento,
colocando-se sempre pequenas quantidades por ponto de iscagem.

A legislacdo brasileira proibe a fabricacdo de produtos raticidas sob a forma
liquida, gas ou produtos de acdo fumegante, por uma questao de segurangca em vista
da grande toxicidade desses produtos e do risco de acidentes na sua utilizacdo
(FUNASA, 2002; PAPINI, 2012).

e Formulagdes

Para Pinheiro Filho, Saqui & Andrade (2012), diversas formulacdes raticidas
vém sendo desenvolvidas para o controle de roedores com o objetivo de melhorar a
sua palatabilidade para que sejam adequadas aos ambientes que o0s roedores
frequentam e sejam altamente atrativas. No entanto, fatores ambientais como a
umidade podem alterar as iscas, prejudicando sua eficiéncia e consequente eficacia
sobre os roedores. A parafina € utilizada como meio de proteger as iscas da umidade,
porém ela reduz a palatabilidade do produto. J& existem no mercado outras

formulacdes que conferem estabilidade sem alterar muito a palatabilidade, tais como:
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Formulacdo peletizada: esta formulacdo passa por um processo chamado
peletizagdo. Os componentes da formulacdo sdo submetidos a umidade e calor e
posteriormente passam por uma forma peletizadora, que é uma chapa redonda cheia
de furos que da a forma de péletes de 3 a 5 mm (PINHEIRO FILHO, SAQUI &
ANDRADE, 2012). Essa formulagédo tem sido aplicada dentro das instalacdes, no
trajeto desses animais, para que ele possa comer e ingerir 0 ingrediente ativo
(PAPINI, 2012).

Grdaos e cereais: geralmente constituidas por uma mistura de pelo menos dois
cereais, milho, arroz, cevada ou centeio, alimentos estes mais apreciados pelos
roedores. Essas iscas podem ser moidas na forma de um farindceo, peletizadas
formando pequenos granulos, ou integrais contendo apenas graos. Alguns fabricantes
adicionam substancias atrativas as iscas como 0Oleo de c6co e agucar (CARVALHO,
1995).

Quando houver grande disponibilidade de alimento na éarea infestada, a
eficiéncia das iscas serAd menor para o controle desejado por uma questdo de
competicdo entre a isca e o alimento disponivel (FUNASA, 2002).

Formulacdo prensada: sdo formulagbes que usam parafina, em quantidade
suficiente apenas para repelir a agua. Para dar a consisténcia e forma a isca, ultiliza-
se apenas o efeito mecanico das prensas hidraulicas (PINHEIRO FILHO, SAQUI &
ANDRADE, 2012).

P6 de contato: raticida formulado em p6 finissimo, para ser empregado nas
trilhas e ninhos. O p6 adere aos pelos do roedor, que lambe o corpo ao proceder a
sua higiene, ingerindo, assim, o raticida. S8o mais eficazes e concentrados que as
iscas, devendo ser utilizados com cuidado e atengéo a fim de evitar-se contaminacao
de géneros alimenticios, ambiental e intoxicacdes acidentais em outros animais
(CARVALHO, 1995). O p6 de contato deve ser aplicado na entrada de tocas para que
0 roedor se contamine no momento de sua limpeza (grooming) (PAPINI, 2012).

Blocos impermeaveis: bloco parafinado é usado principalmente em areas
umidas como esgotos e galerias. O processamento desse raticida é similar ao da
fabricagdo de racdo para cades. Além de ser uma isca com boa aceitacdo pelos
roedores, pode ser usada em todos ambientes internos e externos de edificagdes,
locais secos e imidos (CORRIGAN, 2001).

Estas iscas recebem uma substéncia impermeabilizante, geralmente a
parafina. Esta impermeabilizagdo confere maior durabilidade da isca em condicdes de
chuva, excesso de umidade e calor, fatores estes comuns em paises de clima tropical
(FUNASA, 2002).
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Para Carvalho (1995), em condi¢Bes adversas, esses blocos também sofrem a
acao do mofo, deteriorando-se ao longo do tempo, porém sua vida é bem maior do
que as iscas comuns. Sa8o comercializados em varios formatos e geralmente contém
um orificio que permite sua amarracao ou fixacdo. O bloco parafinado € aplicado em
bueiros e lugares com essa caracteristica, por que resiste a umidade devido a
presenca de parafina (PAPINI, 2012).

Girassol impregnado: formulacdo mais recente no Brasil, divulgada como de
boa atratividade para rato de telhado. A formulacdo é composta por sementes de
girassol com casca, impregnados com ingrediente ativo rodenticida (FUNASA, 2002).

Geralmente usa-se bloco parafinado e pd de contato para controle de R.
norvegicus, isso devido o héabitat desse animal (bueiro e tocas). Enquanto para R.
rattus utiliza-se pélete, pois esses animais normalmente habitam forro de telhado e

essa formulacdo é aplicada no interior das edificacdes ficando menos sujeita as
intempéries (PAPINI, 2012).

3.4.1.2. Rodenticidas de uso aprovado pela ANVISA no Brasil

No Municipio de Sdo Paulo contém um programa de vigilancia e controle de
roedores bastante efetivo (CARVALHO, JUNIOR & GOMES, 2005). Os demais
Estados brasileiros seguem uma legislacio em ambito federal especifica
regulamentadora da atividade do controle de roedores, seja na area da saude publica,
seja no campo da atividade privada. Essa regulamentacdo passa entdo a
responsabilidade dos Estados pelos seus respectivos codigos sanitarios. De fato,
certos aspectos do controle de roedores estdo regulados, na esfera federal, de forma
indireta pela Portaria n° 321/MS/SNVS (6rgdo que pertence ao Ministério da Saude) e
que foi publicada no Diario Oficial da Unido n° 151, de 8/8/1997 (portaria disponivel
também no endereco eletrénico http://www.anvisa.gov.br). Alguns itens cobertos por
essa portaria acabam por regulamentar certas atividades ligadas ao controle de
roedores, como por exemplo:

* N&o sado permitidos rodenticidas liquidos.

«Continuam proibidos rodenticidas a base de Antu (alfa-naftil-tio-uréia),
arsénico, estricnina, fosfetos metélicos, fésforo, 1.080 (monofluoracetato de sédio),
1.081 (fluoracetamida), sais de bério e sais de télio.

- E proibido o uso de gases como a fosfina (fosfeto de aluminio) e o brometo
de metila para combater roedores.

Em alguns codigos sanitarios estaduais, ja ha certas disposi¢fes relativas ao

controle de roedores e de outras pragas urbanas, mas estas ainda sdo esparsas e
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muitas vezes ndo especificas. H4, igualmente, algumas disposi¢cdes municipais em
determinadas cidades, mas, da mesma forma, ndo muito especificas e nem
abrangentes (FUNASA, 2002).

3.4.3. Iscagem para o controle de roedores

O controle de roedores é uma pratica de biosseguranca necessaria para
prevenir doencgas tansmitidas ao homem e infeccdo em criacfes zootécnicas.
(ENDEPOLS et. al., 1989). Apé6s inspecdo prévia definem-se pontos para iscagem, as
vezes a partir de apenas uma impressao subjetiva, tais como a chance de atividade
de roedores (PELZ et. al., 1995).

Uma série de medidas de controle tém sido utilizadas para o controle de
roedores pragas urbanas, como por exemplo, saneamento ambiental, manipulagdo do
habitat, esterilizantes quimicos, dispositivos ultra-sbnicos e eletromagnéticos,
armadilnas mecanicas e cola, repelentes e raticidas entre outros (GREAVES &
ROWE, 1969; KASSA & JACKSON, 1984; BUCKLE, 1994; PAPINI, 2012).
Atualmente as iscas rodenticidas quimicas sdo a principal estratégia de controle de
roedores. A eficacia de um rodenticida depende da atratividade e palatabilidade da

formulacao.

3.5. Deterioragdo ambiental das iscas

3.5.1. Fundamentos sobre micologia

Os Fungos podem ser definidos como microrganismos eucariontes,
aclorofilados, heterotrofos, alimentando-se por absorcdo, que possuem parede celular
constituida por quitina e B-glucano, apresentam material de reserva energética na
forma de glicogénio ou lipideos, podem ser unicelulares (leveduriformes) e/ou
multicelulares (filamentosos), microscépicos e/ou macroscopicos, com reprodugao
assexuada e/ou sexuada, resultando na formacéo de esporos (KIRK et. al. 2008).

Devido & auséncia de clorofila nos fungos, torna-se necessario que o substrato
forneca as substancias j4 elaboradas indispensaveis a alimentagéo, obrigando os
fungos a viverem em estado de saprofitismo, parasitismo, simbiose (liquens, por
exemplo) ou mutualismo. Eles podem ser subdivididos em: Saprofitas obrigatoérios -
Fungos que vivem exclusivamente em matéria organica morta, ndo podendo parasitar
organismos vivos. Parasitas facultativos ou saprofitas facultativos - — Fungos

capazes de causar doengas ou de viver em restos organicos, de acordo com as
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circunstancias. Parasitas obrigatdrios - Fungos que vivem exclusivamente atacando
organismos vivos (MOORE-LANDECKER, 1996).

A estrutura dos fungos, com excecao das leveduras, é formado por filamentos
ramificados denominados hifas, que sdo septadas ou cenociticas (sem septos). O
agrupamento de hifas € denominado micélio, que pode se organizar de diversas
formas, sendo responsavel pela formacdo das estruturas de reproducdo, tanto
microscopicas como macroscoépicas. A hifa de um fungo diferencia-se de um filamento
bacteriano (bacilos, bastonetes), porque hifa €, geralmente, ramificada, coisa que
ocorre raras vezes entre as bactérias (OLIVEIRA, 2014). Entre os Fungos estdo os
ascomicetos, basidiomicetos, blastocladiomicetos, quitridiomicetos, glomeromicetos,
zigomicetos, microsporidias  (parasitas  obrigat6rios), neocalimastigomicetos
(anaeroébios) e os fungos anamorfos (KIRK et. al., 2008).

Atuam na ciclagem dos nutrientes, agindo junto as bactérias ha decomposicao
de matéria orgénica em ambientes aquaticos e terrestres (ALEXOPOULOS et. al.
1996). Na década de 1990, os organismos agrupados dentro do Reino Fungi foram
separados em trés Reinos: Fungi, Stramenipila e Protista, seguindo a classificagéo
filogenética e considerando a condi¢do polifilética (Qque n&o compartilha o mesmo
ancestral) desses microrganismos. Desta forma, dentro do Reino Fungi foram
agrupados microrganismos relacionados filogeneticamente, que alguns autores
denominam como “fungos verdadeiros ou simplesmente Fungos, com letra inicial
mailscula. No Reino Stramenopila foram agrupados alguns dos microrganismos antes
denominados como “fungos zoospodricos” e no Reino Protista quatro Filos polifiléticos:
um formado por parasitas obrigatérios possivelmente relacionados filogeneticamente
aos protistas ciliados e outros trés formados por “mofos limosos”, que possuem fase
amebdide unicelular e se alimentam por fagocitose. Hoje esses organismos podem ser
referidos como organismos plasmodiais (HAVEN, EVERT & EICHHORN, 2007).

3.5.2. Metabolismo fangico

A atividade de agua ou URH € um dos parametros mais importantes na
conservacdo de alimentos, tanto no aspecto biolégico como nas transformacdes
fisicas. Dessa forma, podem ser previstas reagfes de oxidagdo lipidica, escurecimento
ndo enzimatico, atividade enzimética, desenvolvimento de microrganismos, assim
como o0 comportamento de misturas de alimentos com diferentes valores de atividade
de agua e sistemas de embalagens (NETO, DENIZO & QUAST, 1976). A quantidade
de &gua livre que ndo se encontra comprometida com as moléculas constituintes do

produto esté disponivel para as reag0es fisicas, quimicas e biologicas, tornando-se o
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principal responsavel pela deterioracdo dos alimentos. A &gua ligada interage
diretamente com as moléculas constituintes do alimento, ndo podendo ser removida
ou utilizada para qualquer tipo de reacdo. No caso de um substrato que apresente
baixa atividade de &gua, h& interrupcdo do metabolismo dos microrganismos
presentes, inibindo o seu desenvolvimento ou reprodugdo (WELTI & VERGARA,
1997). A presenca da agua no produto pode ser medida de diferentes formas, mas
nem todos os métodos indicam a disponibilidade da 4gua para os microrganismos,
uma vez que nem toda a 4gua do gréo esté igualmente disponivel. A disponibilidade
de agua em materiais higroscoépicos, tais como frutos e derivados, € mais bem
indicada pela Atividade de &gua (Aa) ou pela umidade de equilibrio com a umidade
relativa do ar ambiente. A atividade de agua e a umidade relativa quando atingido o
equilibrio sdo numericamente iguais (BROOKER et. al., 1992). A maioria dos fungos
necessita de umidade relativa acima de 80% e um minimo de Atividade de 4gua para
crescer. As toxinas podem ser produzidas em Atividades de agua que vao de 0,60 a
0,90 em alimentos de umidade intermediaria. O conteddo de agua é dependente da
umidade relativa do ar a uma determinada temperatura. Os fungos sdo mais
resistentes aos efeitos das condi¢cdes de baixa Aa do que as bactérias e leveduras e
alguns podem sobreviver em produtos com uma Aa de 0,60 embora 0,70 seja o
minimo para o crescimento de fungos de armazenamento (IAMANAKA, 2010). Em
relacdo a temperatura, a melhor taxa para seu desenvolvimento € entre 25° a 30° C.
Alguns fungos isolados do estado parasitario preferem temperaturas préximas de 37°
C para seu isolamento inicial (OLIVEIRA, 2014). Northolt, Van Egmond & Paulsch
(1997) verificaram que a Aa do substrato (grdos) desempenha papel importante no
crescimento fungico e na producao de micotoxinas. Os valores de Aa oscilam entre 0 e
1, sendo que a Aa da maioria dos alimentos frescos é superior a 0,99. Para Fennema
(2000), valores de atividade de é&gua acima de 0,80 e 0,88 favorecem o

desenvolvimento de bolores e leveduras, respectivamente.

3.5.3. Fungos associados aos graos de armazenamento

Na agricultura os fungos ocupam lugar importante na Fitopatologia (OLIVEIRA,
2014), os fungos s&o os principais componentes da microflora presentes nos gréaos
armazenados e constituem a principal causa das deterioracdes e perdas constatadas
durante o armazenamento (TANAKA, MAEDA & PLAZAS, 2001). Estes invadem
graos e sementes em diferentes fases que caracterizam a contaminagdo por
micotoxinas, antes e durante a colheita, na secagem e no armazenamento ou em

todas essas etapas. Os efeitos da invasao fungica implicam em significativa perda de
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gqualidade do produto como, por exemplo, de germinacdo, descoloracdo, odor,
aquecimento da massa, crescimento fungico e producédo de micotoxinas (HERMANNS
et. al.,, 2006). Nos ultimos anos tem sido observado um avanco de doencas em
culturas agricolas. Os gréos e cereais sdo vulneraveis a invasdo microbiana, como
consequéncia do estreitamento das relagdes patdogeno-hospedeiro-ambiente (COSTA,
2000). Os fungos que ocorrem nas sementes podem ser divididos em dois grupos: de
campo e de armazenamento. Os fungos de campo, por exemplo, o género Fusarium
causa doencas nas plantas em desenvolvimento e sdo transmitidos por sementes,
podem danifica-las, desde que estas estejam mantidas sob condi¢cdes inadequadas
de armazenamento. O segundo grupo de fungos compreende principalmente
espécies dos géneros Aspergillus e Penicilium podendo estar presentes como
contaminantes, ou na forma de micélios dormentes entre os tecidos do pericarpo ou
do tegumento das sementes, podendo se desenvolver e provocar danos as sementes
durante o armazenamento. A temperatura e umidade relativa do ar sdo 0s principais
fatores do ambiente que influenciam o desenvolvimento de fungos, verificando-se em
decorréncia, apodrecimentos, reducdo da germinacdo, desenvolvimento de plantulas
anormais e outros (MACHADO, 2000).

Em geral, a deterioracdo dos grdos comeca ainda no campo, onde, por
conveniéncia econbmica, o produto € mantido na planta até a secagem, pratica esta
gue é largamente utilizada pelos agricultores, uma vez que requer o minimo de
investimento. Todavia, esta pratica pode resultar no inicio de elevadas infestacdes de
fungos e de pragas de graos armazenados (MILLER, 1995; RESNIK et. al.,1996; REID
et. al., 1999; NESCI, RODRIGUEZ & ETCHEVERRY, 2003).

A presenca de fungos dos géneros Aspergillus e Penicillium € um indicativo da
deterioracdo das sementes ou graos de cereais e oleaginosas e estes patdégenos
promovem danos ao embrido, descoloracéo, alteragdes nutricionais e perda da massa
seca (SINHA & SINHA, 1991; MILLER, 1995).

Segundo Farias et. al. (2000) a contaminacdo por fungos com potencial
toxigénico, tais como Aspergillus spp., Fusarium spp. e Penicillium spp., pode ocorrer
em grados de milho aparentemente sadios. O milho é um dos componentes na
fabricac&o de iscas rodenticidas.

Para Oliveira (2014) os esporos dos fungos pertencentes a familia Eurotiaceae
(subdivisdo Ascomycotina- Emericella Aspergillus spp.) sdo largamente espalhados na
natureza, causadores frequentes da deterioracdo de alimentos de qualquer espécie de
graos de cereais, sendo encontrados nos mais diversos substratos em decomposicao.
Ha mais de 150 anos comecaram a ser descritas doengas produzidas por eles,

primeiro nas aves, logo depois nos animais e no homem. Pode-se isolar, facilmente,
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na placa de Petri com meio de cultura, exposta ao ar, numerosas espécies,
sobressaindo em importancia patogénica Aspergillus fumigatus, A. flavus, A. niger, etc.

Alguns fungos podem contaminar a matéria prima dos blocos raticidas
(parafinado e ndo parafinado), iscas peletizadas, grdos e sementes, antes de ser
utilizada nas iscas, ja possuindo uma elevada contagem de conidios contaminantes. E
muito importante para o controle de roedores conhecer a duragéo das iscas expostas
no campo, e também se nesse periodo de exposicao ela sofrerd degradagdo por
fungos. Até o momento ndo ha muitos trabalhos sobre esse assunto. Neste presente
estudo, além da identificacdo dos fungos, também foi testada a palatabilidade e
eficacia de iscas mofadas.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Diversidade de produtos rodenticidas de uso profissional e de venda livre,
nas formulagdes girassol e isca peletizada, comercializados no estado de S&o
Paulo

Para este levantamento foram Vvisitados 95 estabelecimentos que
comercializam rodenticidas, tendo sido adquiridos dois quilos de cada produto
comercial, foram adquiridos um total de 34 marcas comerciais sendo 18 na formulacao
iscas peletizadas e 14 na formulagdo girassol impregnado. Foram anotados o0s
seguintes dados de cada produto: nome comercial, ingrediente ativo, fabricante,
distribuidor, formulacdo, peso, coloracao do produto e nimero do registro no Ministério
da Saude. Para todas as andlises propostas foram adquiridos dois quilos de cada
produto comercial. Foi elaborado um mapa do Estado de Sao Paulo, indicando as
regides que os fabricantes distribuem seus produtos, esses dados foram retirados do
proprio site das empresas e por meio de ligacdes feitas no Servico ao Consumidor das
fabricas.

4.2. Avaliagdo fisica e quimica dos raticidas

As analises fisicas e quimicas dos rodenticidas foram realizadas nas

dependéncias do Laboratério de Quimica Ambiental/CPDPA/IB.

4.2.1. Avaliacao fisica dos rodenticidas
4.2.1.1. Avaliacdo de massa (conteudo) da embalagem de iscas peletizadas e

girassol

Para a verificacdo e comparacédo da massa real com as descrigdes contidas na
embalagem dos raticidas (girassol e iscas peletizadas), foram avaliadas 34 marcas
comerciais. Foram selecionados sete embalagens aleatérias de cada que foram
individualmente pesadas fechadas e posteriormente seu contetdo foi pesado em
béquer de 50 mL, no final da pesagem de cada marca foi calculada a média do peso
impresso no rétulo e da massa encontrada no interior da embalagem. Para a
pesagem foi utilizada uma balanga analitica da marca Mettler Toledo previamente

calibrada com grau de preciséo igual 0,0001g.
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4.2.1.2. Avaliacdo do didmetro e comprimento das iscas peletizadas

Para esta etapa do trabalho foi seguida a metodologia adaptada da ABNT
(2013) NBR 8510 Agrotoxicos e afins — Caracteristicas fisicas para testes com
formulacdes rodenticidas. Foram adquiridas 18 marcas comerciais de diferentes iscas
peletizadas vendidas no varejo. Foram selecionadas sete embalagens aleatérias de
cada marca comecial, de cada embalagem escolhida foram selecionados sete péletes
que a seguir foram medidos com o auxilio de paquimetro. As medidas do diametro e
comprimento de cada um deles foram anotadas e calculadas as médias para cada
produto. Esse teste nado foi aplicado na isca girassol impregnado, pois esse raticida é

fabricado com sementes de cultivo natural.

4.2.1.3. Avaliacédo do teor de p6 das iscas peletizadas

A avaliagéo foi realizada para as 18 diferentes marcas comerciais de iscas
peletizadas utilizadas no item 4.2.1.2. A metodologia utilizada foi adaptada da ABNT
(2006) NBR 13828 Agrotoxicos e afins - Determinacdo da granulometria, faixa
granulométrica e teor de pd por peneiramento a seco, pela auséncia de método oficial
ou norma especifica da Comissdo de Desinfestantes da ABNT, até a presente data.
Nesse ensaio foi avaliada a quantidade de p6 que passa por uma peneira de abertura
0,6 mm. A determinacdo do teor de pé foi realizada em sete repeticbes para cada
produto comercial (Fig. 4 A). Ao iniciar 0 ensaio, corta-se o papel no mesmo diametro
do recipiente do fundo de um agitador/vibrador (Fig. 4 B e C), determina-se sua massa
(Mi) em gramas (g), e acopla-se no fundo do agitador/vibrador. Pesam-se os produtos
comerciais de raticidas um a um, em béquer de 50 mL, transferindo-os para a peneira
determinada e a seguir submete-se a vibragédo por 10 minutos. Finalmente, determina-
se a massa em gramas do papel com residuo (Mf), (Fig. 4 D). O teor de p6 (X) é

expresso em porcentagem massa/massa (m/m) conforme a expressao:

Ma = 100%
(Mf — Mi) g X
Onde:
Ma = massa da amostra
Mf = massa em gramas do papel com residuo

Mi = massa do papel
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 4 A — Produto comercial iscas peletizadas. Fonte: Elaborada pelo autor.
Figura 4 B — Agitador/vibrador de peneiras.

Fonte: Elaborada pelo autor. Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 4 C — Produto comercial sob a peneira. Figura 4 D — P6 retirado do material.
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4.2.2. Avaliagdo quimica dos rodenticidas
4.2.2.1. Avaliacdo do teor de ingrediente ativo (i.a.) nos produtos a base de

brodifacum

A metodologia foi estabelecida a partir de padrao analitico de brodifacum com
99,4% m/m de pureza, e a deteccdo e quantificacdo do ingrediente ativo foram
realizadas por cromatografia a liquido de alta eficiéncia (CLAE) em equipamento
DIONEX UVD 170U/340U, equipado com detector ultravioleta-visivel em comprimento
de onda de 260 nm, coluna fase ndo polar octadecil-silica RP-18 (250x46) mm,
temperatura de trabalho de 25°C, fase movel: metanol:agua:acido acético glacial
(88,5:10:1,5) v/iv, com vazdo de 1mL.min-1 e solucdo de extracao:
metanol:diclorometano:acido acético glacial (40:40:20) v/iv. (HENRIET et. al., 1985;
PAPINI et al., 2012).

A metodologia descrita foi utilizada para a determinacdo da concentragcdo de
brodifacum em 14 marcas comerciais de girassol impregnado e em sete marcas de
iscas peletizadas. A extracdo do ingrediente ativo impregnado em sementes de
girassol foi realizada com 8g de cada produto em 25 mL de solucdo de extragdo em
banho de ultrassom em trés ciclos de 10 minutos, a 30°C. Os extratos foram filtrados e
submetidos a analise por CLAE. Para a analise do i.a. nas iscas peletizadas foi

necessario a trituracao prévia dos produtos.

4.2.2.2. Método de analise do ingrediente ativo (i.a.) nos produtos a base de

bromadiolona

A metodologia foi estabelecida a partir de padréo analitico de bromadiolona
com 97,6% m/m de pureza, e a deteccdo e quantificacdo do ingrediente ativo foram
realizadas por cromatografia a liquido de alta eficiéncia (CLAE) em equipamento
DIONEX UVD 170U/340U, equipado com detector ultravioleta-visivel em comprimento
de onda de 258 nm, coluna fase ndo polar octadecil-silica RP-18 (250x46) mm,
temperatura de trabalho de 30°C, fase mével: acetonitrila:metanol:acido acético glacial
(40:30:20) v/v tamponada com 300 mL de solucéo de acetato de aménio (4 g/300mL
de é&gua), com vazdo de 1ImL.min-1 e solugdo de extracdo:
metanol:diclorometano:4cido acético glacial (90:75:25) v/v. (HENRIET et. al., 1988;
PAPINI et al., 2012).

A metodologia descrita foi utilizada para a determinacdo da concentracdo de
bromadiolona em nove marcas comerciais de iscas peletizadas e uma marca de

girassol impregnado. A extracdo do ingrediente ativo impregnado em iscas peletizadas
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foi realizada com 25mL da solucdo de extracdo adicionados a 8g de péletes
previamente triturados e submetida em banho de ultrassom em trés ciclos de 10
minutos, a 30°C. Os extratos foram filtrados e submetidos a andlise por CLAE. A
determinacdo do i.a. na semente de girassol impregnado foi realizada com sem o
procedimento de trituracdo do produto.

Os resultados obtidos com as diferentes concentracdes de ingrediente ativo
foram empregados para determinacdo da curva padrdo com limites de deteccdo e de
quantificacdo estabelecidos pelo método de Meier & Zund (1993).

4.3. Avaliacdo da palatabilidade e eficacia de rodenticidas de uso profissional e

de venda livre em condi¢cdes de laboratério

Seguindo a metodologia adaptada de Narciso et. al. (2011) e ANVISA (2004)
para testes com formulacdes rodenticidas, os bioensaios foram realizados na Unidade
de Experimentacdo Animal/IB. A palatabilidade e eficacia das iscas foram avaliadas a
partir do consumo pelos roedores e a constatacdo da letalidade dos animais. Para
tanto, foram utilizados 12 ratos (R. norvegicus) machos adultos da linhagem Wistar,
com peso aproximado de 250 + 50 g, por produto. Os animais foram mantidos
individualmente em gaiolas de polipropileno e permaneceram no biotério de
experimentacdo por sete dias para adaptacdo as condi¢cdes do local em regime de
iluminac&do controlada. Agua e racéo sem restricdo e adequadas condicdes de higiene
foram oferecidos.

O teste foi realizado com opcéo alimentar para avaliacdo da palatabilidade e

eficacia dos produtos. Cada animal foi individualmente disposto em gaiolas de
polipropileno e receberam nos respectivos comedouros 50 g da racdo padrdo (mixer
de graos em forma de péletes) e 50 g do produto comercial, disponibilizados ao
mesmo tempo (Fig. 5). Foram realizados testes com 16 marcas de iscas de girassol e
18 marcas de iscas péletes. Apds 24h, foram registrados os valores consumidos em
peso. A palatabilidade foi calculada pela média da racdo padrdo consumida em
relagcdo & média do consumo do produto comercial. A mortalidade foi avaliada durante
14 dias. O teste foi considerado satisfatorio se dentro de 14 dias a mortalidade era de
90 + 10% e o consumo do produto de, no minimo, 30% em relagdo ao consumo total
da racdo padréo.
o Comissédo de ética da experimentacdo animal: os bioensaios propostos com
roedores foram submetidos a avaliacdo e autorizagdo pela Comissdo de ética da
experimentagcdo animal do Instituto Biolégico (CETEA) sob nimero 133/14 (ANEXOS
AeB).
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 5 — Teste de palatatibilidade e eficacia: oferecimento de isca peletizada e ragéo.

4.4. Andlise da presenca de insetos nas iscas rodenticidas

Para esse teste foi usado dois quilos de cada produto, foram abertas todas as
embalagens uma a uma e despejadas em bandejas para facilitar a captura dos
insetos, apos a coleta dos insetos o produto foi devolvido para a embalagem de
origem e encaminhado para os demais testes. Todos os produtos comerciais raticidas
adquiridas no mercado (girassol e iscas peletizadas) foram triados para a investigagao
de insetos, no Laboratério de Artropodes do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento
de Sanidade Vegetal do Instituto Biolédgico, localizado na cidade de Sao Paulo. Para a
coleta dos insetos foi utilizado um aspirador entomologico (Fig.6) e frascos de
acondicionamento etiquetados com dimens6fes de 3,5 x 1,5 cm, contendo &lcool 90%,
para posterior identificagdo dos insetos. Os espécimes encontrados foram
identificados com o auxilio de microscopio estereoscépico (em aumento de 10 a 40x)
de acordo com o0s seguintes autores Rees (2007); Pereira & Salvadori (2006);
Pacheco & Paula (1995).
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 6 — Aspirador entomolégico

4.5. Avaliagdo da palatabilidade e efichcia dos rodenticidas expostos a

condi¢cbes de campo em areas urbana e rural

Foi realizada uma iscagem prévia para controle de roedores nas &areas
estudadas, visando reduzir o acesso de animais aos rodenticidas a serem avaliados.
Um produto comercial controle (raticidas ndo expostos no campo) foi deixado em caixa
porta isca em condi¢des de laboratorio.

As marcas testadas foram aquelas que tiveram resultados satisfatérios nos
bioensaios do item 4.3. Para o experimento foram usadas as seguintes iscas: girassol
impregnado (A), isca peletizada (F) e isca peletizada parafinada (H) que foram
disponibilizadas em caixas porta-isca em cada ambiente. O experimento foi conduzido
em cada area estudada apenas uma vez.

Para esse estudo foram selecionadas trés areas:

Area 1 - Granja de aves poedeiras automatizada: situada na Cidade de
Bastos no Estado de S&o Paulo (21°55'43.17"S; 50°44'41.57"0). A granja era
constituida por um galpdo com a capacidade de criacdo de 40.000 aves, num sistema
vertical de seis pisos, com gaiolas de polietileno, abastecimento de distribuicdo de
ragcdo e agua automatizado, remocdo do esterco feita por cintas de polietileno e
transportada por esteiras, sistema automatico de controle de climatizagéo
(ventiladores, exaustores nas extremidades e painel de resfriamento evaporativo nas
paredes laterais) e iluminacdo controlada, a limpeza do local era feita por aspirador e
vassouras, tendo temperatura de 25+2°C e UR de 60% (Fig.7). Foram expostas 50
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caixas porta-isca aleatoriamente com iscas rodenticidas expostas no interior da granja,
sendo 17 caixas com cinco embalagens de raticidas girassol impregnado (A), 17
caixas com cinco embalagens de iscas peletizadas (F) e 16 caixas com cinco
embalagens de iscas peletizadas parafinada (H). O periodo de coleta ocorreu no més
de agosto de 2015 (inverno), sendo uma coleta mensal realizada no intervalo de 30
dias, apds a coleta as amostras foram destinadas para as andlises dos itens 4.3 e 4.6.
Dados sobre as condi¢fes climaticas do local, como temperatura e umidade relativa
do ar, foram fornecidos pelo préprio estabelecimento, relativos aos dias programados
de coleta.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 7 — Granja automatizada.

Area 2 - Silo de concreto vertical: unidade armazenadora de gréos localizada
na cidade de Séo Paulo (23°32'23.00"S;46°44'12.38"0). O local era caracterizado por
uma torre com a capacidade de armazenar 20 mil toneladas de grdos com exautores,
ventiladores, iluminag@o controlada, com temperaturas de 22+3°C e UR 60%, a
limpeza do local era feita manualmente por vassouras (Fig. 8). Foram expostas 50
caixas porta-isca aleatoriamente com iscas rodenticidas expostas no interior do silo de
concreto, sendo 17 caixas com cinco embalagens de raticidas girassol impregnado
(A), 17 caixas com cinco embalagens de iscas peletizadas (F) e 16 caixas com cinco
embalagens de iscas peletizadas parafinada (H). O periodo de coleta ocorreu no més
de maio de 2015 (outono), sendo uma coleta mensal realizada no intervalo de 30 dias,
apos a coleta as amostras foram destinadas para as analises dos itens 4.3 e 4.6.
Dados sobre as condic6es climaticas do local, como temperatura e umidade relativa
do ar, foram fornecidos pelo préprio estabelecimento, relativos aos dias programados

de coleta.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 8 — Silo de concreto.

Area 3 — Perimetro urbano: O experimento foi conduzido no Instituto Biologico
(IB) situado na Zona Centro-Sul na cidade de S&o Paulo no bairro da Vila Mariana com
temperaturas de Max. de 31°C e Min. de 17°C e umidade relativa do ar de 85%
(23°35'16.52"S; 46°38'55.21"0). Foram expostas 50 caixas porta-isca aleatoriamente
com iscas rodenticidas expostas ao redor do perimetro externo do prédio principal do
IB, com 266 metros, cujas caracteristicas principais sdo area plana do terreno em que
se encontram e dimensfGes semelhantes (Fig.9), sendo 17 caixas com cinco
embalagens de raticidas girassol impregnado (A), 17 caixas com cinco embalagens de
iscas peletizadas (F) e 16 caixas com cinco embalagens de iscas peletizadas
parafinada (H). O periodo de coleta ocorreu no més de margo de 2015 (verdo), sendo
uma coleta mensal realizada no intervalo de 30 dias, ap0s a coleta as amostras foram
destinadas para as analises dos itens 4.3 e 4.6. Dados sobre as condic¢des climéaticas
da regido, como temperatura maxima e minima, foram fornecidos pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET, 2015) da estacdo n° 83781, relativos aos dias

programados de coleta.

Fonte: Google Maps (2015).

Figura 9 — Vista aérea do Instituto Bioldgico.
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4.6. Avaliacdo da micobiota associada aos raticidas expostos em campo

Apoés a coleta de iscas em condi¢cfes de campo, foi realizada a anélise de 200g
das iscas expostas em condi¢cdes de campo no teste descrito no item 4.5, foi feita a
andlise de micobiota presente nos produtos comerciais raticidas dispostas em cada
uma das areas estudadas.

Previamente a distribuicdo das iscas no ambiente foi avaliada uma amostra de
200 g de cada formulacdo do grupo controle quanto a contaminacdo fungica,
verificando assim a ocorréncia de fungos.

O isolamento de fungos nos produtos comerciais de iscas expostas ao
ambiente foi realizado apos 30 dias de exposi¢cdo em granja, silo de concreto e area
urbana (prédio Instituto Biolégico). Os produtos foram submetidas ao método de
plagueamento direto, em &gar Batata Dextrose (BDA). Foram distribuidos 11
fragmentos ou sementes de cada formulagéo raticida, em triplicata, em placas de Petri
(Fig.10). Apés o plagueamento, foram incubadas a 25 °C, durante sete dias, em estufa
do tipo Demanda Bioquimica de Oxigénio — B.O.D.

Apoés o crescimento do micélio foi feita a observacdo macroscopica para a
identificacdo de alguns fungos. Na observacdo microscopica foi empregada a técnica
do exame micolégico direto em lamina (Fig. 11) contendo uma gota de lactofenol azul-
algoddo e do emprego da técnica do microcultivo em placa de Petri, com lamina de
apoio contendo um fragmento quadrado de agar batata onde o fungo foi semeado nas
guatro bordas com laminula sobreposta. A placa foi incubada num sistema de camara
umida contendo suporte para a lamina de base e papel de filtro umedecido com agua
destilada estéril. Apds 7 a 10 dias o sistema foi desmontado, retirando a laminula com
uma pinga estéril, sendo transferida para uma lamina contendo uma gota de lactofenol
azul-algodao e em seguida observada em microscopio 6ptico com aumento de 100X e
400X. Os fungos isolados dos produtos foram identificados até género e a
identificacdo taxondmica de diferentes géneros foi realizada de acordo com critérios
descritivos macroscopicos das colbnias e na formagdo microscopica de conidios e
estrutura de hifas, em conformidade com as chaves apropriadas (SILVEIRA, 1995; DE
HOOG, 2001; MARTINS, MELO & HEINS-VACCARI, 2005; COLOMBO, GOMPERTZ
& MARTINEZ, 2007; PITT & HOCKING, 2009).
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 10 — Plagueamento direto de iscas peletizadas.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 11 — Exame micolégico direto em lamina.

4.7. Testes estatisticos

Para as analises estatisticas, quanto a diferenga de massa especificada no
rétulo da embalagem e a massa real encontrada, os tamanhos dos péletes e o teor de
ingrediente ativo, foi aplicado o teste de comparacéo de médias (Teste de Tukey nivel
de probabilidade de 5%).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Diversidade de produtos rodenticidas de uso profissional e de venda livre,
nas formulacfes girassol e iscas peletizadas, comercializados no estado de S&o
Paulo

Foi adquirido um total de 34 produtos comerciais raticidas, 16 produtos
comerciais de girassol impregnado e 18 produtos comerciais de iscas peletizadas em
45 estabelecimentos na Grande S&o Paulo e 60 no interior do Estado (Quadros 1 e 2).

A compilagéo das informacfes quanto a distribuicdo dos produtos no Estado de
S&o Paulo por meio do site dos fabricantes e do atendimento ao consumidor (Fig. 12)
demonstra que apenas na regido de Itapetininga e Aracatuba ndo ha distribuicdo
direta. Porém, como existem distribuidores regionais, € possivel que estas regifes
sejam contempladas com os mesmos produtos e os fabricantes ndo tém acesso a
esse tipo de informagédo. A populacéo paulista, desta forma, tem acesso aos produtos

avaliados.

Quadro 1 — Numero de estabelecimentos visitados para aquisi¢éo de raticidas de venda livre
comercializados no Estado de Sao Paulo.

Nimero de estabelecimentos
Tipo de estabelecimento
Grande Sé&o Paulo Interior do Estado

Supermercados 10 10

Lojas Agropecudrias 05 15

Lojas de Racdo Animal 20 20
(animais domésticos)

Total 35 45

Quadro 2 — Numero de estabelecimentos visitados para aquisicdo de produtos de uso
profissional comercializados no Estado de S&o Paulo.

NUumero de estabelecimentos

Tipos de estabelecimento

Grande Sao Paulo Interior do Estado
Distribuidores 05 05
Lojas Agropecuarias 05 10

Total 10 15
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor.
Figura 12 — Area de abrangéncia da distribuicdo de raticidas no Estado de S&o Paulo,

por fabricante.

Das 16 iscas de girassol impregnado, 14 (87,5%) delas tinham como
ingrediente ativo (i.a.) o brodifacum, um produto comercial produzido com
bromadiolona (6,2%) e outro com flocumafeno (6,2%). Uma das iscas a base de
brodifacum era vendida tanto para venda livre como para uso profissional (quadro 3).
Ja nas iscas peletizadas, de 18 produtos, nove sdo a base de bromadiolona (50%),
sete séo fabricados a base de brodifacum (38,8%), um a base de flocumafeno (6,1%)
e um a base de difetialona (6,1%) (quadro 4). De 18 produtos comerciais trés (D, E e
H) séo vendidos tanto como venda livre quanto para uso profissional (quadro 4).

E possivel observar que os fabricantes produzem mais de uma marca de

raticida tanto de girassol impregnado quanto de iscas peletizadas (quadros 3 e 4).



Quadro 3 - Identificacdo dos rodenticidas girassol impregnado de venda livre e uso

profissional, comercializados no Estado de S&o Paulo.

PROFISSIONAL
Produto i. a. Coloragédo | Fabricante
comercial
A Brodifacum azul I
B Brodifacum verde 1]
C Brodifacum verde 11}
D Flocumafeno azul v
E Brodifacum azul \%
F Brodifacum azul Vi
G Brodifacum azul VII
H Brodifacum verde 11}
| Brodifacum azul VI
J Brodifacum azul |
K Brodifacum azul IX
L Brodifacum azul X
VENDA-LIVRE
B Brodifacum verde 1]
M Bromadiolona rosa XI
N Brodifacum vermelho XIl
@) Brodifacum azul Xl
P Brodifacum azul Vil

Quadro 4 - Identificacéo dos rodenticidas da formulagdo pélete de venda livre e uso

profissional, comercializados no Estado de Sao Paulo.

PROFISSIONAL
Produto i.a. Coloracéo Fabricante
comercial

A Brodifacum rosa |

B Brodifacum rosa 1"
C Brodifacum verde 1]
D Bromadiolona rosa XV
E Bromadiolona verde XV
F Brodifacum rosa XVI
G Flocumafeno azul XVII
H Difetialona azul XVIII
| Bromadiolona rosa IX
J Bromadiolona rosa X
K Brodifacum azul VIII
L Bromadiolona rosa XIX

VENDA-LIVRE

D Bromadiolona rosa XV
E Bromadiolona verde XV
H Difetialona azul XVIII
M Bromadiolona rosa |

N Brodifacum rosa VII
@) Bromadiolona vermelho v
P Brodifacum amarelo XX
Q Bromadiolona rosa XXI
R Bromadiolona rosa Xl
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Segundo o indice monografico do brodifacum, o i.a. est4 autorizado para venda
livre, em campanhas de saude publica e entidades especializadas, obedecidas as
seguintes especificacbes: Iscas - Blocos, granuladas ou peletizadas com
concentra¢cdes maximas de 0,005% p/p (ANVISA, 2003).

Os produtos a base de difetialona estdo autorizados para uso domissanitario e
em campanhas de saude publica, sob a formulacéo peletizada, blocos, parafinados ou
ndo parafinados, com a concentracdo maxima permitida de 0,0025% p/p (ANVISA,
2003).

Os produtos fabricados a base de bromadiolona podem ser comercializados
diretamente ao consumidor com concentracdo méaxima isolada de 0,005% p/p sob as
formulacdes: iscas de blocos, iscas granuladas e peletizadas. Para entidades
especializadas, este produto deve conter a concentragdo maxima isolada de 0,005%
p/p de material resinado e parafinado. Ja em campanhas de salde publica é
autorizada a concentragdo maxima de 0,005% p/p, sob forma de isca granulada,
peletizada e bloco/isca de material resinado e parafinado (ANVISA, 2003).

Segundo a monografia F34 da ANVISA (2003), os raticidas a base de
flocumafeno é autorizado para o uso domissanitario sob forma de isca granulada e
peletizada em aplicacdo por entidades especializadas sob a forma de isca granulada,
peletizada e bloco/isca de material resinado ou parafinado. Todos com a concentragéo
maxima isolada de 0,005% p/p.

Por esse motivo os produtos podem ser encontrados tanto para o uso
domissanitario quanto para o uso profissional, o que foi registrado na aquisicdo dos
produtos para o desenvolvimento desta pesquisa.

Referente a coloracdo dos raticidas a base de girassol impregnado avaliados
nesse trabalho, de 16 produtos comerciais, 11 (68,7%) tinham a coloragcédo azul, trés
(18,7%) verde, um (6,2%) rosa e um (6,2%) vermelho. Para as iscas peletizadas, de
18 produtos, 11 (61,1%) com a coloracédo rosa, trés (16,6%) azul, dois (11,1%) verde,
um (5,5%) vermelho e um (5,5%) amarelo.

Apesar de existir uma grande variedade de cores entre as iscas rodenticidas,
para o roedor iSso ndo importa, pois ratos sdo criaturas noturnas e plenamente
adaptados a esse tipo de condicdo. Assim, apresentam olfato e audicdo bem
desenvolvidos e vis&do pouco desenvolvida (BARNETT, 1975; RODRIGUES, 2010).

Segundo a Resolugdo — RDC n°® 34 (2010), as formulagbes de produtos
saneantes desinfestantes ndo devem confundir-se no conjunto, quanto a sua cor,
forma de apresentagdo, embalagem e nome comercial com alimentos, bebidas,
cosmeéticos ou medicamentos, sendo facultado o emprego de corantes com a

finalidade de evitar confusdo entre os mesmos. A coloracdo deve ser estabelecida
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pela ANVISA, o risco de intoxicacdo em virtude das cores é de competéncia da
mesma. A intoxicag&o por raticidas tem maior incidéncia na zona urbana e no sexo
feminino, entre criangas de 1 a 4 anos em todas as regides brasileiras, exceto na
Nordeste, onde os adolescentes foram mais acometidos. Embora ndo representem
100% dos casos de intoxicagdo que ocorrem no pais, os dados do Sistema Nacional
de Informagdes Toéxico-Farmacoldgicas - SINITOX representam um avango para o
conhecimento da distribuicdo desse agravo (FERREIRA & FIGUEIREDO, 2013), vale
ressaltar que esse sistema considera o Aldicarb, carbamato, Temik 150 (chumbinho)
como raticida, quando na verdade ele é um agrotdxico confundindo assim os
resultados. Casos de intoxicacdo entre as criancas de 1 a 4 anos, na maioria das
vezes, € decorrente da ingestdo acidental, visto que nessa faixa etaria muitas delas
ainda encontram-se na fase oral do desenvolvimento psicossexual estabelecida por
Freud (NASCIMENTO, 2009). Diel et. al. (2003) e Lima et. al. (2008), declararam que
as criangcas fazem parte de um grupo particularmente vulneravel as intoxicacdes
acidentais, principalmente devido a curiosidade inerente da idade, aliado ao processo
de engatinhar que favorece o contado no solo e a ingestao de agentes dispostos pelo
domicilio. Um estudo realizado em uma emergéncia de um hospital publico do Ceara
verificou que das 462 vitimas de intoxicagdo na faixa etaria de 0 a 4 anos, 68,2%
intoxicaram-se por raticidas (LIRA et. al. 2009). Por esse motivo faz-se necessdria a
padronizacdo da coloracdo dos rodenticidas vendidos no Brasil e com cores pouco

atraentes para criangas.

5.2. Avaliacao fisica
5.2.1. Avaliacdo do peso da embalagem de isca peletizada e girassol

Foram avaliados 16 produtos a base de girassol impregnado, sendo que 20%
deles ndo estavam condizentes quanto ao peso descrito na embalagem (Tabela 1),
enquanto para os 18 produtos das iscas peletizadas, oito delas (44,4%) estavam com
a massa superior ao impresso na embalagem e trés (16,6%) estavam com a massa

inferior ao descrito no roétulo (Tabela 2).



Tabela 1- Média da massa encontrada em embalagens de raticidas a base de girassol

impregnado (n= 7 por produto), teste inteiramente casualizado. Sao Paulo,2015.

Produto Massa impressa
Comercial no rotulo da Massa real (g)

embalagem (g)

A 25a 2497 b

B 25a 24,70 b

c 50a 49,14 b

D 25a 26,00 b

E 40a 40,00a

F 40a 39,86a

G 25a 24,14 b

H 20a 21,73 b

I 25a 22,26 b

J 25a 24,13 b

K 50a 49,86 b

L 20a 20,63a

M 25a 25,70 b

N 25a 23,24 b

] 25a 24,64 b

Obs.: Letras iguais indicam que, no nivel de 5% de significancia, ndo ha diferenca entre as

médias.

Tabela 2- Média da massa encontrada em embalagens de iscas peletizadas

(n= 7 por produto), teste inteiramente casualizado. S&o Paulo,2015.

Produto Massa impressa
Comercial no rétulo da Massa real
embalagem (g) ()]
A 25a 26,87 b
B 25a 2479 b
C 20a 20,81a
D 25a 25,14a
E 25a 25,19a
F 25a 2557b
G 20a 20,33a
H 25a 2571b
I 25a 26,53 b
J 25a 25,00a
K 25a 25,71 b
L 25a 25,13a
M 25a 25,11a
N 25a 26,81 Db
(0] 25a 25,89 b
P 25a 26,11a
Q 25a 26,46 b
R 25a 24,26 b

Obs.: Letras iguais indicam que, no nivel de 5% de significancia, ndo ha diferenca entre as

médias.
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Estes resultados configuram fraude, causando prejuizos econdémicos ao
consumidor final, sendo necessarias a¢fes mais frequentes de fiscalizacdo no
comércio e na industria pelos orgaos oficiais. Além disso, sugere-se que haja, por
parte das industrias, aprimoramento do processo de embalagem e adoc¢ao de métodos

de controle internos mais rigidos.

5.2.2. Avaliacdo do diametro e comprimento das iscas peletizadas

Os resultados das avaliagbes do diametro e comprimento das iscas
peletizadas, mostram que h& uma diferenca entre as marcas. A média de tamanho de
comprimento variou de 9 a 12 mm e de didmetro de 4,3 a 5,8 mm (tabela 3). Em
estudos realizados por Blus; Henny & Grove (1985) na Califérnia - EUA, foram
medidas iscas peletizadas com 5 mm de didmetro e cerca de até 20 mm de
comprimento. O manual de procedimentos de producdo de raticidas anticoagulantes
dos Estados Unidos (1977) norteia ao fabricante que essa formulagéo seja fabricada
com um diametro de 1,2 a 1,6 e 20 mm de comprimento. No Brasil, até 0 momento,
ndo ha qualquer norma especifica da Comissdo de desinfestantes da ABNT sobre
esses parametros, portanto ndo se tem, ainda, uma padronizacdo para a fabricacdo
dessas iscas. E necessario que haja uma normatizacdo para a fabricacdo desses
produtos em territério nacional, assegurando assim a saude e a seguranca do

consumidor final.



Tabela 3- Média do didmetro e comprimento dos raticidas na formulacdo pélete

(n=7 por produto), teste inteiramente casualizado. S&o Paulo,2015.

Produto Média Média
Comercial Comprimento (mm) Diametro
(mm)
A 09,54 bcdef 5,16 cde
B 11,39ab 5,10 de
C 11,52ab 5,03 de
D 09,07 def 4,40 f
E 09,66 bcdef 5,79a
F 08,73 efg 501 e
G 11,11abcd 5,40 b
H 13,14a 5,64a
I 09,71 bcdef 5,30 bc
J 11,54ab 5,30 bc
K 07,01 g 5,30 bc
L 11,21abc 4,30 f
M 09,17 cdef 519 «cd
N 10,11 bcde 5,64a
@] 10,67 bcde 5,10 de
P 12,86a 5,10 de
Q 08,00 fg 5,64a
R 10,07 bcde 5,64a
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Obs.: Letras iguais indicam que, no nivel de 5% de significancia, ndo ha diferenca entre as
médias.

5.2.3. Avaliacédo do teor de p6 das iscas peletizadas

Os menores valores foram obtidos nos produtos comerciais H, | e J que
apresentaram 0,4; 0,04 e 0,1%; respectivamente. Os demais produtos apresentaram
valores entre 1 e 2,8% (Tabela 4). Grande gquantidade de p6é em iscas peletizadas, é
um indicador de um produto mal formulado e a geragdo desse residuo quimico se

torna um risco ao ambiente e ao consumidor.
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Tabela 4- Média do teor de p6 dos raticidas na formulacéo de iscas peletizadas

(n=7 por produto), teste inteiramente casualizado. Sao Paulo,2015.

Produto Média Teor Status
Comercial de p6 (%) (Y%om/m)

A 0,71 cd 2,8 alto
B 0,70 cd 2,7 alto
C 0,21 fg 1,00 médio
D 0,31 efg 1,00 médio
E 0,55 de 2,50 alto
F 0,88 hc 3,50 alto
G 1,08 b 2,00 alto
H 0,23 fg 0,40 baixo
I 0,10 g 0,04 baixo
J 0,04 g 0,10 baixo
K 1,72a 6,50 alto
L 0,28 efg 1,50 médio
M 0,49 def 2,00 alto
N 0,25 fg 1,00 médio
(0] 0,48 def 2,00 alto
P 0,44 def 1,40 médio
Q 1,08 b 1,00 alto
R 0,26 efg 1,00 médio

Obs.: Letras iguais indicam que, no nivel de 5% de significancia, ndo ha diferenca entre as

médias.

O comportamento dos raticidas no ambiente depende de fatores como, por
exemplo, as suas propriedades fisicas e quimicas, o tipo de formulagcéo do ingrediente
ativo (i.a.) e etc. (RACKE, 1990). Os pesticidas podem ser transferidos por meio de
arraste sobre a superficie do solo e da lixiviagdo, movimentando-se nos sistemas
aquaticos superficiais e subterraneos (PETROVIC et. al., 1997). Dessa maneira,
podem provocar intoxicacdo e contaminacdo de organismos ndo alvos (PAPINI et. al.,
2005).

Foi constatado em trabalho realizado por Papini et. al. (2008), que apé6s 10
semanas do raticida em formulacdo p6 a base de cumatetralila ainda foi possivel
detectar e quantificar o produto no ambiente. Estas informa¢6es merecem atencéo da
saude publica, uma vez que, o contato prolongado, em especial, de criangas com o
solo, pode acarretar risco de contaminagcdo. Pode, ainda, ocorrer absorcédo pelas
raizes e os produtos acumularem em diferentes 6rgdos da planta (DOSHI &
THAKORE, 1995).
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5.3. Avaliacdo quimica dos rodenticidas
5.3.1. Avaliacdo do teor de ingrediente ativo (i.a.) nos produtos a base de

Brodifacum

Dentre as 14 produtos comerciais avaliadas de girassol impregnado, 12
(85,7%) apresentaram a concentracdo do i.a de acordo com a declarada pelos
fabricantes de 0,005% m/m de brodifacum, enquanto que os produtos C e M
apresentaram resultados fora da especificacdo. Na formulacéo iscas peletizadas os
sete produtos avaliados apresentaram concentragdo do i.a. de acordo com a
declarada nos rétulos (tabela 5). Na formulacdo isca peletizada 100% dos produtos
comerciais apresentaram a concentragdo de brodifacum de acordo com o declarado

nas embalagens (tabela 5).

Tabela 5 — Avaliacdo do igrediente ativo brodifacum em girassol impregnado e isca

peletizada (n= 3 por produto), teste inteiramente casualizado. S&o Paulo, 2015.

Produto comercial | Média | Status
Girassol Impregando
A 0,0045a Condizente
B 0,0048a Condizente
C 0,0024 b Nao Condizente
E 0,0043a Condizente
F 0,0049a Condizente
G 0,0043a Condizente
H 0,0044a Condizente
| 0,0047a Condizente
J 0,0051a Condizente
K 0,0048a Condizente
L 0,0047a Condizente
M 0,0010 ¢ Nao Condizente
@] 0,0049a Condizente
P 0,0051a Condizente
Isca Peletizada
A 0,0043a Condizente
B 0,0044a Condizente
C 0,0043a Condizente
F 0,0046a Condizente
K 0,0043a Condizente
N 0,0043a Condizente
P 0,0043a Condizente
S 0,0043a Condizente

Obs.: Letras iguais indicam que, no nivel de 5% de significancia, ndo ha diferenca entre as

médias.
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5.3.2. Avaliacdo do teor de ingrediente ativo (i.a.) nos produtos a base de

Bromadiolona

Dentre as nove iscas peletizadas avaliadas, somente o produto Q apresentou
resultado fora da especificacdo do fabricante de 0,005% m/m de ingrediente ativo
bromadiolona. O produto N, girassol impregnado com bromadiolona, foi condizente
com as informagdes contidas no roétulo (tabela 6).

Tabela 6— Avaliacao do igrediente ativo bromadiolona em girassol impregnado e isca
peletizada (h= 3 por produto), Séo Paulo, 2015.

Produto comercial | Média | Status
Girassol Impregando
N 0,0048a Condizente
Isca Peletizada
D 0,0054 b Condizente
E 0,0048a Condizente
I 0,0043a Condizente
J 0,0045a Condizente
L 0,0043a Condizente
M 0,0043a Condizente
(@] 0,0046a Condizente
Q 0,0021 ¢ Nao Condizente
R 0,0046a Condizente

Obs.: Letras iguais indicam que, no nivel de 5% de significancia, ndo ha diferenca entre as

médias.
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5.4. Avaliacdo de palatabilidade e eficacia dos rodenticidas em condi¢cdes de

laboratorio

5.4.1. Girassol impregnado

Das 16 produtos comerciais

raticidas analisadas a base de girassol

impregnado quanto a palatabilidade e eficacia, apenas 46,6% foram satisfatérias

enquanto 53,3% foram considerados insatisfatorias (Tabela 7).

Tabela 7- Avaliagdo de palatabilidade e eficacia de iscas a base de Girassol

impregnado, para roedores em condigdes de laboratério. Sdo Paulo, 2015.

Produto Palatabilidade Letalidade Média dias
comercial (%) (%) para morrer Eficacia*
brodifacum

A (p) 46 100 4 Satisfatério
B (p/vd) 52 30 5 Insatisfatorio
C (9) 69 0 0 Insatisfatorio
E (9)) 65 50 6 Insatisfatorio
F (P) 38 0 0 Insatisfatorio
G (P) 100 100 5 Satisfatério
H (P) 60 90 7 Satisfatério

I (P) 100 0 0 Insatisfatorio
J (p/vd) 38 100 4 Satisfatério
K (p) 100 0 0 Insatisfatério
L (9)) 52 100 6 Satisfatorio
M (vd) 100 1 5 Insatisfatério
®) (vd) 62 16 6 Insatisfatorio

flocumafeno
D (p) 96 50 3 Insatisfatorio
bromadiolona

N (vd) 100 100 6 Satisfatorio

* Resultado segundo o protocolo da ANVISA.
p — Profissional / vd — Venda livre

Esses dados demonstram que por esta formulacdo de raticida ser nova no

mercado de desinfestantes, deve-se ter um melhor controle de qualidade, para que

iSso ndo se torne um risco a saude publica e garanta o controle de roedores. Tal

ineficacia pode ser devido a falhas no processo de impregnacdo de sementes. A

venda de produtos de desempenho insatisfatério afeta o controle de roedores e pode

afetar a satde publica e o meio ambiente.

O Brasil é o Unico pais que usa o girassol impregnado como uma ferramenta

para o controle desses roedores, de forma que ndo existem informagdes acerca desta

formulacdo até o momento, sendo estas, aqui discutidas, inéditas para o mercado de

controle de pragas.
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Das 16 produtos comerciais raticidas na formulacéo isca peletizadas avaliadas

para a palatabilidade e eficacia, 87,5% foram satisfatérios enquanto 12,5% foram

insatisfatérios (Tabela 8).

Tabela 8 - Avaliacédo de palatabilidade e eficacia de rodenticidas na formulacéo isca

peletizada, para roedores em condi¢Ges de laboratério, Sdo Paulo 2015.

Produto Palatabilidade Letalidade Média dias
Comercial (%) (%) para Eficacia*
morrer
brodifacum
A (9) 97 100 7 Satisfatorio
B (9) 90 100 5 Satisfatorio
C (P) 100 100 5 Satisfatério
K (p) 100 100 7 Satisfatério
N (vd) 100 100 6 Satisfatério
P (vd) 100 100 5 Satisfatério
bromadiolona
D (p/vd) 100 100 7 Satisfatério
E (p/vd) 100 100 5 Satisfatério
F  (p/vd) 100 95 5 Satisfatério
L (P) 100 0 0 Insatisfatorio
I (P) 79 100 5 Satisfatério
J (p) 100 100 5 Satisfatério
0] (vd) 100 100 7 Satisfatério
M (vd) 100 100 7 Satisfatorio
Q (vd) 28 16 6 Insatisfatorio
R (vd) 75 100 6 Satisfatério
flocumafeno
G (p) 100 100 4 Satisfatério
difetialona
H (vd) 100 100 7 Satisfatério

* Resultado segundo o protocolo da ANVISA.
p — Profissional / vd — venda livre

O resultado das diferentes marcas comerciais de iscas peletizadas testadas

nesse trabalho evidenciou que por ser um produto de uso consagrado no mercado no

controle de roedores, parece ja existir um rigor técnico mais apurado, ofertando assim

uma melhor qualidade de produto para o manejo de roedores.

Apperson et al. (1981) controlaram uma infestacdo de ratos em um galpdo de

armazenamento, na Carolina do Norte, EUA, com iscas peletizadas a base de

brodifacum tendo uma reducéo de 95 a 100% da atividade de roedores. Em trabalhos

de Gorenzel (1982) utilizando a mesma formulacao raticida constatou um controle de

92% em ratazanas em Turipathi — sul da india.

Em testes de laboratério executados por Posche (1986) a formulacdo isca

peletizada foi aceita por 71,3% nos machos e 68,1% em ratazanas do sexo feminino,
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com 100% de mortalidade, testes usando a op¢ao de escolha tiveram uma aceitacao
média de 50,8% (44,8-58,6), com 100% de mortalidade quando usados no controle de
ratazanas. Em outro estudo foi demonstrada que essa formulagéo de isca rodenticida
pode ser altamente palatavel para ratazanas com resultados de aceitacdo de 56,6% e
67% em duas formulacdes peletizadas (FRANTZ, 1982).

Em um estudo realizado por Buckle, Klemannb & Prescotta (2012), em
Westphalia — Alemanha a isca peletizada brodifacum foi bem aceita por R. norvegicus
dessa regido. Desta forma, véarias resultados de pesquisa concordam que as iscas
peletizadas a base de cereais tém uma alta aceitabilidade para roedores (DUBOCK,
1978), mesmo para espécies de roedores pragas agricolas (ANON, 1978).

O tempo de letalidade desses produtos, ainda € uma questao polémica no
controle de roedores. As empresas anunciam que seus produtos atingem a
mortalidade desses animais de 3 a 7 dias ap6s o consumo do produto, porém nesse
trabalho, alguns produtos ultrapassaram esse periodo estipulado pelas indastrias
(Quadro 5) e (Quadro 6). Para Ricci & Padin (1980), o problema com iscas
anticoagulantes é o periodo em que o roedor leva para morrer, cerca de 3 a 7 dias
apos a ingestdo do rodenticida. Caso o roedor esteja infectado com hantavirus, o

virus pode se espalhar por meio da urina, fezes e sangue.
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Quadro 5 - Tempo de letalidade de roedores submetidos a iscas de girassol impregnado que

demonstraram resultado satisfatorio.

Produtos comerciais | Tempo minimo | Tempo maximo
satisfatdrios (dias) (dias)
A 3 7
G 2 11
H 4 7
J 3 6
L 5 7
M 5 8

Quadro 6 - Tempo de letalidade de roedores submetidos a iscas peletizadas que

demonstraram resultado satisfatério

Produtos comerciais | Tempo minimo | Tempo maximo
satisfatorios (dias) (dias)
A 4 8
B 4 8
C 4 8
D 5 12
E 4 10
F 3 8
G 3 6
H 7 9
| 4 6
J 2 9
K 4 8
M 6 8
N 3 6
@) 4 9
P 4 6
R 4 8

5.5. Andlise da entomofauma em iscas rodenticidas

Cinco espécies de insetos foram registradas associadas as iscas que foram

adquiridas no mercado, na formulagao girassol impregnado. Nos produtos comerciais

foi identificado Oryzaephilus surinamensis (Coleptera: Silvanidae) nos produtos
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comerciais A, B, C, D e O com 5, 8, 3,3; 12,5; 6,6% de unidades infestadas,
respectivamente; Rhyzopertha dominica (Coleoptera: Bostrichidae) no produto B com
4% das unidades infestadas; Ephestia sp. (Lepidoptera: Pyralidae) nos produtos B, C e
D com 35,0; 2,5 e 35,0% de unidades infestadas, respectivamente; Sitophilus sp.
(Coleoptera: Dryophthoridae) e Sitotroga cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae) no
produto D com 2,5% de unidades infestadas (Tabela 9). No trabalho executado por
Alves, Cunha & Wanderley-Teixeira (2012), foi registrada a ocorréncia de R. dominica,
O. surinamensis e L. serricorne, em raticidas a base sementes de girassol impregnado
no Estado de Pernambuco, tais resultados sdo semelhantes aos dados do presente
estudo.

Tabela 9 - Entomofauna associada a produtos comerciais na formulagdo girassol

impregnado. S&o Paulo, 2015.

Produto Insetos
Comercial
A Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera: Silvanidae)
C Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera: Silvanidae)

Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera: Silvanidae)
Ephestia sp. (Lepidopera: Pyralidae)

D Sitophilus sp. (Coleoptera: Curculionidae)
Sitotroga cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae)

Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera: Silvanidae)
G Rhyzopertha dominica(Coleoptera: Bostrichidae)
Ephestia sp. (Lepidoptera: Pyralidae)
J Ephestia sp. (Lepidoptera: Pyralidae)

0] Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera: Silvanidae)
Ephestia sp. (Lepidoptera: Pyralidae)

Nas iscas peletizadas, parafinadas e néo parafinadas, adquiridas no mercado,
oito espécies de insetos foram registradas. Nas produtos comerciais foi identificado
Oryzaephilus surinamensis (Coleptera: Silvanidae) nos produtos A, B, D, E, G, L, M e
O com 30, 16,6; 16,6; 3,3; 63,3; 3,3; 16,6 e 3,3 de unidades infestadas,
respectivamente; Sitotroga cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae) no produto D e K com
3,3 e 10% de unidades infestadas respectivamente; Ephestia sp. (Lepidoptera:
Pyralidae) nos produtos A, D, G, K, M e O com 3,3; 3,3; 3,3; 10; 6,6 e 3,3% de
unidades infestadas, respectivamente; Lasioderma serricorne (Coleoptera: Anobiidae)
nos produtos G, K, L e M com 60, 3,3; 3,3 e 3,3% respectivamente; Cryptolestes
sp.(Coleoptera: Laemophloeidae) no produto M com 3,3% das unidades infestadas e
Psocodea (Liposcelididae) encontrado no produto G em 3,3% das unidades infestadas
(Tabela 10).
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Tabela 10 - Entomofauna associada a produtos comerciais na formulacdo isca peletizada

(parafinada e ndo parafinada). Sao Paulo, 2015

Produto Insetos
Comercial
Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera: Silvanidae)
A Ephestia sp. (Lepidoptera: Pyralidae)
B Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera: Silvanidae)

Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera: Silvanidae)
D Ephestia sp. (Lepidopera: Pyralidae)
Sitotroga cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae)

E Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera: Silvanidae)

Ephestia sp. (Lepidopera: Pyralidae)

G Lasioderma serricorne (Coleoptera: Anobiidae)
Psocodea (Liposcelididae)
Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera: Silvanidae)

Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera: Silvanidae)
Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae)

K Sitotroga cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae)
Lasioderma serricorne (Coleoptera: Anobiidae)
Ephestia sp. (Lepidopera: Pyralidae)

Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera: Silvanidae)
L Lasioderma serricorne (Coleoptera: Anobiidae)

Ephestia sp. (Lepidopera: Pyralidae)

Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera: Silvanidae)
M Cryptolestes sp.(Coleoptera: Laemophloeidae)

Lasioderma serricorne (Coleoptera: Anobiidae)

Sitotroga cerealella (Lepidoptera:Gelechiidae)

0o Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera: Silvanidae)
Ephestia sp. (Lepidopera: Pyralidae)

Existem dois importantes grupos de pragas que atacam 0s gréos e sementes
armazenadas, que sdo besouros e tragas. Entre essas pragas, R. dominica, S. oryzae
e S. zeamais sd0 as mais preocupantes economicamente e justificam a maior parte do
controle quimico praticado. Estes insetos praga podem ser considerados, Pragas
primarias: que atacam gréos e sementes sadias e, dependendo da parte do grao que
atacam, podem ser denominadas internas ou externas, e Pragas secundarias: sao
aguelas que ndo conseguem atacar grdos e sementes sadias, pois requerem que
estejam danificados ou quebrados para deles se alimentarem. (LORINI et.al., 2015).

A infestacdo de insetos nas iscas pode acarretar futuras contaminacdes
fungicas (MARCIA & LAZZARI, 1998; RAVEN, EVERT, EICHHORN, 2007; POTENZA
& AQUINO, 2013). Os insetos podem atuar como vetores mecanicos de fungos em

espigas de milho no campo e o controle de ambos sdo medidas importantes na



48

seguranca e qualidade de gréos armazenados (PEDERSEN, 1992; PHILLIPS et al.,
1993).

Oryzaephilus surinamensis parece ser um inseto comum neste tipo de
substrato. Em um estudo realizado por Aquino & Potenza (2013) a espécie foi
encontrada em produtos comerciais de ragdo consumida por aves e roedores. Para
Borror & White (1970), os insetos dessa familia podem ocorrer em varios materiais
vegetais armazenados como frutas, gréos e flores, uma vez que é uma das espécies
mais importantes que infestam grdos. E considerada uma praga que infesta uma
grande variedade de commodities, especialmente cereais, frutos secos e oleaginosas.
Assim, grdos de milho, trigo, arroz, soja, cevada, aveia, entre outros, S40 0S mais
procurados pela espécie. Também, é uma praga infestante de estruturas de
armazenamento, como moegas, maquinas de limpeza, elevadores, secadores, tlneis,
fundos de silos e caixas de expedi¢do (LORINI et.al., 2015).

Ephestia sp. (tragca-dos-cereais), é associado a produtos armazenados
atacando ampla gama de produtos, principalmente cereais (DOBIE et. al. 1984). Essa
espécie normalmente ocorre em todas as regiées do mundo. No Brasil, esta distribuida
em toda regido produtora de grdos de norte a sul e de leste a oeste do pais. Ocorre no
armazenamento de produtos durante o ano todo, desde que haja disponibilidade de
alimento (LORINI, 2012). O inseto foi relatado em grdos e sementes de soja, milho,
sorgo, trigo, arroz, cevada e aveia sdo preferidos, além de produtos elaborados, como
biscoitos, barras de cereais e chocolates (GALLO et. al., 1988). Seu ataque prejudica
a qualidade dos graos e das sementes armazenadas, por causa da formacgédo de uma
teia em sua superficie ou mesmo nas sacarias, durante 0 armazenamento. Penetra no
interior dos lotes de sementes, fazendo a postura nas costuras da sacaria. E
responsavel pela grande quantidade de tratamentos em termonebulizagdo nas
unidades, durante o periodo de armazenamento (LORINI et.al., 2015).

Sitotroga cerealella, € uma importante praga primaria de cereais, presente nas
regides tropicais, subtropicais e em regides temperadas quentes (DOBIE et. al. 1984).
Infesta gréos de cereais, como trigo, arroz, milho, cevada, sorgo e centeio, afeta a
superficie da massa de grdos. As larvas destroem o gréo, alterando seu peso e
qualidade. Ataca também farinhas causando deterioracdo de produto pronto para
consumo (LORINI, 2008). Pode infestar os grdos em desenvolvimento ou em
maturacdo no campo, podendo sobreviver por varias geragcbes mudando de um
hospedeiro para o outro (BARRER, 1981).

Rhyzopertha dominica é uma praga primaria interna possui elevado potencial
de destruicdo em gréos de trigo, pois é capaz de consumir de 5 a 6 vezes seu proprio

peso em uma semana (POY, 1991). E a principal praga de pés-colheita de trigo no
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Brasil, devido a elevada incidéncia e da grande dificuldade de se evitar 0s prejuizos
gue causa aos graos e sementes. Deixa os graos perfurados e com grande quantidade
de residuos na forma de farinha, decorrentes do habito alimentar. Tanto adultos como
larvas causam danos aos grdos e sementes. Possui grande numero de hospedeiros,
como trigo, cevada, triticale, arroz e aveia. Adapta-se rapidamente as mais diversas
condicdes climéticas e sobrevive mesmo em extremos de temperatura (LORINI et.al.,
2015).

Lasioderma serricorne é originaria do fumo armazenado, por isto € denominado
besourinho-do-fumo e, recentemente, passou a ocorrer com frequéncia em gréos e
sementes de soja durante o armazenamento. E cosmopolita, encontrada em
praticamente todos os paises, se alimentando de produtos secos armazenados. No
Brasil tem sido encontrada em todas as regifes e em todos os estados produtores, em
armazenagem de cereais e em oleaginosas, como a soja. Frequentemente é
encontrada em produtos manufaturados de origem vegetal, como cigarros e charutos
(FRANCA-NETO et. al., 2010; LORINI et. al., 2010; FERRI, 2014).

Tribolium castaneum, é considerado praga secundaria, ou seja, depende do
atague de outras pragas para se instalar nos gréos armazenados. Infestam amendoim,
café, soja, frutos secos, nozes, especiarias, sementes de algodao, medicamentos, lei
em po e ocasionalmente ervilhas e feijdo. Ataca todos os tipos de cereais moidos
como farelos, racdes, farinha, fuba e também chocolates e raizes de gengibre,
causando prejuizos elevados pela sua presenca e atividade biol6gica associada as
pragas primarias, provocando a deterioracdo (LORINI et.al., 2015).

Cryptolestes sp. € uma espécie cosmopolita encontrada em varias partes do
mundo em produtos secos. No Brasil ocorre em toda a regido produtora de graos e
sementes. Geralmente estd associada a outras espécies pragas de produtos
armazenados, nas regiées mais quentes do pais. Esta € uma das pragas secundarias
de maior importancia na armazenagem de soja, milho, trigo, arroz, cevada e aveia,
além de infestar frutos secos e nozes (BOOTH & WHITE 1990). Também € uma praga
infestante de estruturas de armazenamento como moegas, maquinas de limpeza,
elevadores, secadores, tuneis, fundos de silos e caixas de expedi¢do (LORINI, 2012).

PsocoOpteros atacam desde acervos de livros, alimentos armazenados,
materiais de cole¢cdes entomoldgicas e herbéarios. A combinacdo de mofo e ambiente
umido favorece infestacdes desses insetos. Em gréos armazenados podem contribuir
na perda de sua qualidade, pois se alimentam preferencialmente do germe dos gréos
danificados e quebrados (REES, 1994; TURNER, 1994; ATHANASSIOU et. al., 2009).

Sao considerados pragas secundarias e muitas vezes interagem com outras pragas
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associadas com alimentos a base de cereais armazenados (ROBINSON, 2005;
TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011).

Sitophilus sp. é considerado uma praga primaria interna de grande importancia,
pois pode apresentar infestagdo cruzada, ou seja, infestar grdos no campo e também
no armazém, onde penetra na massa de grdos. Possui muitos hospedeiros, como
trigo, milho, arroz, cevada e triticale. Tanto larvas como adultos sdo prejudiciais e
atacam gréos e sementes (LORINI, 2008).

Os insetos-praga de gréos armazenados sdo 0s principais causadores de
perdas de produtos estocados, sendo 0s responsaveis pela perda de quantidade e
qualidade de grédos enviados para a comercializagdo. O grau de infestacdo e as
condigbes ambientais do local de armazenamento estdo diretamente associados com
a reducdo na qualidade dos grdos durante o armazenamento (LORINI, MIIKE &
SCUSSEL, 2002; VIEIRA, 1983). Sendo assim, as iscas raticidas a base de gréos

devem ser estocadas em ambientes livres desses animais.

5.6. Avaliacdo de palatabilidade e eficacia de iscas expostas a condigcdes
ambientais (granja, silo de concreto e perimetro urbano)

As iscas A - girassol impregnado, F — isca peletizada e H — isca peletizada
parafinada, expostas por 30 dias em granjas, silo de concreto e perimetro urbano,
foram satisfatorias quando testadas quanto a palatabilidade e eficacia apds terem sido
testadas nos roedores em condi¢des de laboratério (Tabela 11, 12 e 13). Portanto, as
exposicoes em diferentes condigbes ambientais ndo afetaram a palatabilidade e

eficacia das iscas para ratos.

Tabela 11 — Palatabilidade e eficacia de formulages raticidas expostas em granja na

regido de Bastos, SP, durante 30 dias — agosto - 2015.

Produto Comercial Letalidade Palatabilidade Resultado segundo
(%) (%) protocolo (ANVISA)
Girassol 100 100 Satisfatorio
Controle 100 46,9 Satisfatorio
Isca peletizada 100 100 Satisfatorio
Controle 100 100 Satisfatorio
Isca peletizada 100 100 Satisfatério
parafinada

Controle 100 100 Satisfatério
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Tabela 12 — Palatabilidade e eficacia de formulages raticidas expostas em silo de

concreto, na cidade de Sao Paulo, SP, durante 30 dias — maio - 2015.

Produto Comercial Letalidade Palatabilidade Resultado segundo
(%) (%) protocolo (ANVISA)
Girassol 100 100 Satisfatorio
Controle 100 46,9 Satisfatorio
Isca peletizada 100 100 Satisfatorio
Controle 100 100 Satisfatorio
Isca peletizada 100 100 Satisfatorio
parafinada
Controle 100 100 Satisfatorio

Tabela 13 — Palatabilidade e eficacia de formulagdes raticidas expostas em area

urbana, na cidade de S&o Paulo, SP durante 30 dias — marc¢o - 2015.

Produto Comercial Letalidade (%) Palatabilidade Resultado segundo
(%) protocolo (ANVISA)
Girassol 100 100 Satisfatério
Controle 100 46,9 Satisfatério
Isca peletizada 100 100 Satisfatorio
Controle 100 100 Satisfatério
Isca peletizada 100 100 Satisfatério
parafinada
Controle 100 100 Satisfatorio

Nakagawa et. al. (2014) avaliaram a palatabilidade de iscas rodenticidas na
formulacdo bloco extrusado a base de bromadiolona, expostos durante 30 dias em
bueiros para controle de R. norvegicus na cidade de Sao Paulo, com base no manual
de protocolos para testes de eficacia em produtos desinfestantes - ANVISA (2004). O
resultado encontrado por esses autores foi satisfatério para palatabilidade e eficacia
do produto, isto €, a exposicdo das iscas em condi¢cfes de esgoto em Sdo Paulo nao
afetou a palatabilidade das iscas para ratos. Trabalho realizado por Papini et.al. (2009)
mostraram que mesmo apdés 10 semanas de exposicdo em bueiros os blocos foram
considerados satisfatorios perante o mesmo protocolo da ANVISA (2004). Tais
resultados suportam os dados obtidos no presente trabalho, mesmo que sejam com
formulacdes diferentes, uma vez que demonstraram que apos 30 dias de exposicdo
sob diferentes condi¢gbes ambientais, as iscas continuaram eficazes e palataveis para

0s roedores.
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5.6.1. Avaliagdo da micobiota ap0s a exposi¢cdo em diferentes ambientes

Os produtos do grupo controle (ndo expostas ao ambiente) de girassol
impregnado, isca peletizada e isca peletizada parafinada apresentaram 100% de
contaminagdo fungica por leveduras e 100% de Fungos N&o Esporulados (FNE).
Segundo Tortora et. al. (2000) leveduras tém uma vantagem sobre os fungos
filamentosos, pois além de crescerem mais rapido que os bolores, a respiragdo por
fermentacé@o (anaerdbia) permite o desenvolvimento dentro da embalagem, onde a
quantidade de oxigénio € menor.

No més de agosto de 2015, quando as iscas estiveram expostas na granja
automatizada, a temperatura registrada foi de 25+2°C; com umidade relativa de 60%.
Nas 50 iscas peletizadas expostas em granja foram isolados dois géneros de fungos,
Rhizopus e Cladosporium, levedura e FNE sendo o de maior frequéncia Rhizopus spp.
Na isca peletizada parafinada foram isolados cinco géneros diferentes de fungos (Fig.
13).
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Figura 13 - Frequéncia (%) fngica nas iscas expostas em granja na regido de Bastos, SP,
durante 30 dias — agosto - 2015.

No més de maio de 2015, quando as iscas estiveram expostas no silo de
concreto, a temperatura registrada foi de 22+3°C; com a umidade de 60%. Nas iscas
peletizadas expostas neste local, foi isolado o género Rhizopus, levedura e FNE. Na
isca peletizada parafinada foi isolado levedura, FNE e dois géneros de fungos
Aspergillus e Mucor, sendo que a levedura teve maior frequéncia de ocorréncia. Na
isca girassol impregnado foi isolado o género Mucor spp., alem de levedura e FNE

(Fig. 14). Em todos os produto comerciais houve o predominio de leveduras (100%).
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Figura 14 - Frequéncia (%) fungica nas iscas expostas em silo de concreto, na cidade de Sao
Paulo, SP, durante 30 dias — maio — 2015.

No més de margo de 2015, quando as iscas estiveram expostas em uma area
urbana, a temperatura registrada foi de 30+£2°C; a pluviosidade foi de 69 mm e a
umidade relativa foi de 85%. Nas iscas peletizadas expostas em area urbana foi
isolado Rhizopus spp., Leveduras e FNE. Na isca peletizada parafinada foram
isolados leveduras e FNE. Na isca girassol impregnado foi isolado Mucor spp.,
Levedura e FNE. Todos os produtos comerciais tiveram igualmente a levedura como

maior frequéncia entre os fungos isolados (Fig. 15).
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Figura 15 - Frequéncia (%) flngica nas iscas expostas em area urbana, na cidade de Sao
Paulo, SP durante 30 dias — marco - 2015.
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A parafina € usada nos rodenticidas como um impermeabilizante (protecao das
iscas), porém o produto parafinado usada neste estudo sofreu um maior ataque
fungico, resultado semelhante com estudos de Aquino et. al. (2015).

Em avaliacdo feita por Caldas et. al. (2011) foi verificada a presenca de
leveduras, Rhizopus spp. e Mucor spp. em iscas raticidas a base de girassol e iscas
peletizadas parafinadas, expostos, também, no Instituto Biol6gico, corroborando assim
com o presente estudo. JA em estudos executados por Aquino et. al. (2015), foram
isolados os seguintes fungos Eurotium spp., Mucor spp., Rhizopus spp. e Penicillium
spp. em iscas rodenticidas na formulag&o bloco parafinado, expostas em area urbana
no periodo do verdo, resultados que confirmam com os do presente trabalho.

O fato de todos os produtos apresentarem contaminagéo fangica, € devido a
composicao das iscas que sao produzidas a partir de cereais e graos que ja possuem
a carga fungica oriunda das culturas pré e pés-colheita (JULIAN et. al., 1995), o que foi
evidenciado nas analises dos produtos comerciais e que nao foram a campo. Os
alimentos, independentemente de sua origem, apresentam uma micobiota natural
extremamente variavel, concentrada principalmente na regiao superficial. Os fungos e
as bactérias sdo os microrganismos de maior destaque, tanto como agentes potenciais
de deterioracdo do produto, ou como eventuais patégenos do homem. Os alimentos
estdo sujeitos a contaminagdo por diversos outros microrganismos que ndo fazem
parte desta micobiota natural (LEITAO, 1988). Crescem em uma grande variedade de
substratos, principalmente nos gréaos, prejudicando assim a qualidade do produto
(SANTOS et. al., 2001). Além do ataque de insetos atraidos pelas iscas que participam
ativamente na distribuicdo de esporos de fungos (GOMPERTZ et. al., 1999;
TORTORA et. al., 2000; RAVEN, EVERT, EICHHORN, 2007). Isso também pode estar
relacionado aos fungos anemodfilos, pois os esporos desses fungos estédo presentes no
ar atmosférico (AQUINO et. al.,, 2005), os fungos anemofilos tém sua incidéncia
amplamente influenciada por variacbes de irradiacdo solar, direcdo e velocidade do
vento, umidade relativa do ar, precipitacdo pluviométrica, da temperatura, entre outras.
Esses fungos sdo considerados contaminantes de alimentos; deteriorantes de
acervos; e responsaveis pela contaminagéo de diversos materiais. Sua importancia se
deve, entre outros aspectos, pela producdo de micotoxinas (SOUZA, ANDRADE &
LIMA, 2013). No Brasil, os géneros de fungos mais frequentes em grdos sao:
Cladosporium sp., Alternaria, Drechslera, Fusarium, Penicillium spp., Phoma, Monilia
sp., Trichoderma spp., Rhizopus spp., Aspergillus, Macrophomina, Curvulari,
Colletotrichum, Cercospora, Nigrospora e Sphacelia (PINTO, 2004). Em trabalhos
realizados por Bento et. al., (2012), foram encontrados o0s seguintes géneros em

amostras de milho Fusarium spp., Aspergillus spp. e Penicillium spp., Cladosporium,



55

Nigrospora spp., Epicoccum spp., Rhizopus spp., Cercospora spp. e Curvularia spp.
em grdos de milho. Cladosporium € um dos fungos mais comuns, com ocorréncia
registrada em todas as partes do mundo. O fungo é encontrado como saprdfita,
contaminante do ar e alimentos, endofitico com funcdo biologica importante na
decomposicdo de matéria organica sendo também forte competidor com outros
microrganismos (DOMSCH et. al., 1993; SAMSON et. al., 2000). Algumas espécies
pertencentes aos géneros Fusarium e Mucor sdo muito importantes em processos
biotecnoldgicos, pois podem atingir a mineralizacdo e assim eliminar os efeitos
residuais em potencial (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). No estudo feito por Cardoso-
Filho et.al., (2013) isolou as seguintes espécies de fungos em racdo de peixes:
Aspergillus flavus, Eurotium spp. e Penicillium. Portanto perante esses resultados,
pode se perceber que os fungos encontrados nas iscas rodenticidas expostas em
campo também foram isolados em diferentes gréos e cereais, 0s quais sdo a materia-
prima na fabricacdo desses rodenticidas.

A alta populacdo do género Penicillium pode levar a uma maior produgédo de
micotoxinas, dependendo das condi¢6es ambientais e da espécie presente, sendo que
essas micotoxinas afetam tanto salde animal quanto a humana. No estudo feito por
Mufatto et. al. (2016) o aumento na populagédo de fungos dos géneros Aspergillus e
Penicillium est4d relacionado com o teor de umidade no feno durante o
armazenamento, eles sdo responsaveis por diversas perdas na cultura de graos,
devido a alteracdo do microambiente e pela a producgéo de toxinas (DIAS, 2012). Os
fungos de armazenamento, como o género Aspergillus, podem servir como indicador
biol6égico das condicbes de armazenamento. Sua quantificacdo em forragens
conservadas € fundamental, devido a representar um potente produtor de micotoxinas
(MOSER, 1995). Os fungos dos géneros Aspergillus e Penicillium séo considerados
fungos de armazenamento, que necessitam de teores de umidade entre 13% e 18%,
sendo sua incidéncia pouco frequente durante o crescimento da planta ho campo e
nos graos recém-colhidos (SCUSSEL, 1998; PEZZINI, VALDUGA & CANSINAI,
2005). A presenca de fungos dos géneros Aspergillus e Penicillium é um indicativo da
deterioracdo das sementes ou grdos de cereais e oleaginosas, e estes patdgenos
promovem danos ao embrido, descoloragéo, alteragcbes nutricionais e perda da massa
seca (SINHA & SINHA, 1991; MILLER, 1995).

As micotoxinas sé@o produzidas por géneros de fungos especificos (Aspergillus,
Penicillium e Fusarium) quando ha condi¢cbes ambientais favoraveis como, tempo
umidos e quentes e durante o crescimento da planta ou armazenagem do grdo de
milho (CAUPERT et. al., 2011). Marin et. al. (1998) afirmam que o género Fusarium se

correlaciona negativamente com os géneros Aspergillus e Penicillium, ou seja, as
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espécies de Fusarium infectam e colonizam, preferencialmente, substratos com teores
de umidade maiores, ao contrdrio do que ocorre com 0s géneros Aspergillus e

Penicillium que se desenvolvem melhor em umidades menores.
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6. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste estudo em produtos comerciais de
raticidas comercializados no Estado de S&o Paulo, pode se concluir que:

v Ha uma grande diversidade de produtos raticidas tanto de venda livre quanto
de uso profissional, sendo a maioria dos produtos a base de bromadiolona e
brodifacum.

v Os produtos rodenticidas apresentaram diferencas superiores e inferiores entre
a massa impressa no rotulo da embalagem e a massa real, evidenciando prejuizo
econbmico para o consumidor final.

v Ha diferenca entre marcas comerciais quanto ao tamanho das iscas
peletizadas, tanto de venda livre como de uso profissional.

v Ha diferenca no teor de po nas diferentes marcas comerciais, sendo necessaria
padronizag&o com valores oficiais de referéncia, visando a seguranca do consumidor.
4 Os produtos insatisfatérios (iscas peletizadas 12,5% e girassol impregnado
53,3%) podem afetar diretamente o controle de roedores, tornando assim um grande
problema na saude publica. Essas iscas devem ser aperfeicoadas, garantindo a sua
qualidade.

v Foram identificados nove espécies de insetos, presentes nos rodenticidas
analisados nesse trabalho;

v A presenca de fungos ndo interferiu na palatabilidade e eficacia dos produtos

testados em campo.
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