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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da utilizacdo de fosfina, associada a atmosferas ricas em
diéxido de carbono, no controle efetivaRiphiluszeamaisem todas as suas fases de desenvolvimento,
em gréos de milho, a temperatura de 29°C e 65% de umidade relativa. Os tratamentos compreenderam a
combinagéo de atmosfera controlada (21% deeG9% de I e trés doses de fosfina (0,25, 0,50 e 0,7@m
atmosfera ambiente e duas doses de fosfina (0,0 e 3)@gmirés periodos de exposicéo (24, 72 e 120h)
totalizando 15 tratamentos. Para o trabalho, construiu-se uma camara hermética, a qual foram acoplados
um sistema para injecdo e exaustdo do gas e um dispositivo para umidificacdindoogés para
controle da temperatura. Para se avaliar a eficacia dos gases em todas as fases de desenv@vimento do
zeamaisfez-se a contagem do ndmero de insetos adultos sobreviventes e como concluséo, verificou-se
gue, em se aumentando o periodo de exposi¢do aumenta-se, também, a eficacia de controle, exceto para
larvas de 2instar. O controle efetivo (100%) das fases de desenvolvimeatimghilusfoi obtido com os
tratamentos de atmosfera sintética e 0,50 e 0,75gaperiodo de exposi¢cao de 120h.

Palavras-chave:atmosfera controlad&ijtophilus zeamajgrmazenamento

CARBON DIOXIDE ASSOCIATED WITH PHOSPHINE ON THE
CONTROL OF MAIZE WEEVIL §itophilus zeama)s

ABSTRACT

The object of this study was to evaluate the effect of the use of phosphine, associated with
atmospheres rich in carbon dioxide, on the effective cont&itabhiluszeamaisin all developmental
phases, in corn stored at 29°C and 65% relative humidity. Treatments consisted of a combination of
controlled atmosphere (21% C@nd 79% ) with three phosphine doses (0.25, 0.50 and 0.7§g.m
and ambient atmosphere with two phosphine doses (0.0 and 220 glus three exposure periods
(24, 72 and 120h), resulting in 15 treatments. To achieve this a hermetic chamber was built, consisting
of a system for the gas injection and exhaustion, a device for gas humidification and another for
temperature control. To evaluate the efficiency of the modified atmosphere in all developmental
phases of. zeamaisthe number of surviving adult insects was counted. It is concluded that by
increasing the exposure period, the efficiency of control is increased, except for the second instar
larvae. The effective control (100%) of all developing stageSitophiluswas achieved with the
synthetic atmosphere and 0.50 and 0.75°gfiphosphine, for an exposition period of 120h.
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|NTRODUQAO controle de insetos, mas ha impedimentos para o0 seu uso. Esses
impedimentos incluem o custo, a lentiddo de acédo e a
No Brasil, uma praga que tem causado muitos danos & cultdfgessidade de alto nivel de hermeticidade (Annis & Morton,
do milho, principalmente durante o armazenamento, é1§97).
gorgulho do milho $itophilussp.). Pertencentes & ordem Na tentativa de reduzir o tempo de exposi¢do necessario ao
Coleoptera, familia Curculionidae, as trés espéciitaghilus ~ controle efetivo dos insetos, Mueller (1994) trabalhou com uma
S. granarius(L.), S. oryzaeL.) e S. zeamaisvlotschulsky, combinacéo de baixos niveis de fosfina (em torno de 0,28g.m
também chamados vulgarmente gorgulho do trigo, do arrof&nperatura na faixa de 32 a 37°C e, @Oa 6%) em trés
do milho, respectivamente, s&o, sem duvida, as pragas primafiinhos. Utilizou, em seus experiment8spryzaeem varios
mais comuns e principais, com grande capacidade destrut®@lagios de desenvolvimento. Para adultoS deryzag o
tanto na fase adulta como na fase larval (Rees, 1996). O in&&@gtrole eficaz (100% de mortalidade) foi obtido no periodo de
adulto causa danos aos grios sadios e intactos, enquanto as I§XRESICa0 de 12h; para o restante das fases (ovos, larvas e pupas)
se alimentam em seu interior; por esta razo, é considerado pfagantrole eficaz foi obtido no periodo de exposicao de 24h.
primaria. Ao crescer, o adulto deixa tipicos orificios nos graos, ASSIM, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da
primeiro sinal da infestac&o (Newman, 1927). FreqUentemerHE!'Z""an de fosfina, associada a atmosferas_ ricas em diéxido
causam destruigdo quase completa dos grios em armazéfscarbono, no controle do gorgulho-do-milt&itgphilus
navios ou outros lugares onde as condicdes séo favoravei€g@maisem todas as suas fases de desenvolvimento.
seu desenvolvimento. ;
As trés espécies encontram-se distribuidas em todo o mundo; MATERIAL E METODOS
S. zeamai® S. oryzaesdo encontrados principalmente nas
regides quentes e tropicais €50 granariuspredomina nas Este trabalho foi realizado no Setor de Pré-Processamento
regides frias e temperadas (Trivelli & Velasquez, 1985). de Produtos Agricolas do Departamento de Engenharia Agricola,
Para realizar o controle de insetos-praga dos gréna Universidade Federal de Vigosa, MG, no periodo de janeiro
armazenados utilizam-se, no Brasil, diversos métodos: expudg1996 a maio de 1998. Para avaliacdo do efeito de atmosferas
ou fumigacéo, aplicacdo de inseticidas protetores ou produtnsdificadas associadas a niveis reduzidos de fosfina no controle
naturais. A fumigagéo € utilizada como tratamento curativde pragas de graos armazenados, utilizou-se rZidiorhays..)
eliminando a infestacdo existente, enquanto os inseticidafestado conSitophilus zeamais
protetores, que sdo misturados aos graos, evitam que o produto
seja reinfestado, atuando por contato e/ou por ingestéo, seg#cao dos insetos

recomendados para armazenamento a longo prazo. A fosfina €égm frascos de vidro com capacidade de 250ml, contendo
atualmente, o fumigante mais utilizado contra as pragas de gré8§qg de milho (integros e limpos, com teor de umidade em
armazenados;. todavia, sua utilizacéo de forma indevida leygno de 13% b.u.) foram colocados 500 exemplares adultos de
ao surgimento de populagbes de insetos resistentes e a dete§¢g@amais A criagéo foi mantida em camaras climaticas, do

de residuos em graos expurgados, com alto teor de umidggg g 0.p., sob temperatura de 28+2°C e umidade relativa de

(Faroni, 1997). A partir de tais fatos, outros métodos comecargglso, A cada seis dias, os adultos eram separados, utilizando-se

a ser mvestlquos_, um dos quais consiste na modificacao4g | 4e Barlesi, sendo posteriormente transferidos para outros
atmosfera no interior da estrutura armazenadora. Atmosfe 83 cos contendo milho

modificadas e controladas oferecem alternativas atrativas para e ~ o
" S para, guantificacéo dos graos contendo ovosSdeeamaifoi
a pratica da fumigacdo. Em atmosferas controladas, em ger]al. : N . .
eita pela sua visualizacdo, com o auxilio do corante fucsina

concentracdo de oxigénio é reduzida e/ou, a concentrac;éo,de : ;
dioxido de carbono é aumentada (niveis acima de 20%)_a£|da (GH,N;N2,0S,) segundo os procedimentos descritos

reducdo substancial de oxigénio possui potencial para mdt3f Smith (19'66);'d_esta forma, os graos foram IMErsos numa
animais (insetos, &caros e roedores), reduzir outras atividafiaira de fucsma’auda (1%) por 3 a Smin; em seguida, Iayou-se
biolégicas (fungos e respiracdo dos graos) e reduzir a degrad#tZ4NOStra com agua corrente, secando-a com papel-filtro. A
oxidativa; entretanto, atmosferas controladas com alti§sina da cor vermelha ao tampdo formado pela massa de
concentragdes de GQho ar e que possuem conte(d$eCresao, produzido pela fémea depois d~a postura do ovo,
significativo de oxigénio agem apenas como gases toxiceessibilitando a sua contagem. Fez-se, entdo, a sua separagao
(White & Leesch, 1996). Embora aptos para, a longo praZ" placas de Petri, em numero de 50 grdos com ovos por placa.
reduzirem a infestac&o por insetos, é pouco provavel que ess@ghecendo-se o ciclo biolégico da espécie em estudo, ou seja,
gases possuam qualquer outro efeito direto na preservaca®@dias necessarios para cada fase do inseto depois da postura
qualidade (Banks, 1984, Bond & Miller, 1988) porém White &l0 ovo até a emergéncia do adulto, e as condi¢Ges otimas para o
Jayas (1991) observaram que altos niveis dgp0@em afetar seu desenvolvimento (Rees, 1996; Santos, 1995; Golebiowska,
a qualidade de cozimento da farinha. 1969) a quantidade necessaria de larvas e de pupas foi obtida a
Apesar de ndo ser considerado um fumigante, o diéxido partir dos ovos individualizados.
carbono, quando em altas concentracdes, € reconhecidamente
toxico aos insetos (Annis & Morton, 1997; Bond & BucklandAtmosfera modificada
1979). White et al. (1996) demonstraram que g €@xico O experimento foi realizado utilizando-se trés doses de
para pragas de grdos armazenados por longos periodos em nigsfia (0,25, 0,50 e 0,75g3 inferiores a recomendada pelo
produzidos pela prépria respiracdo dos insetos. Em geral,falsricante (1,0g.1f) associadas a uma atmosfera modificada
trabalhos, tém mostrado que o O®um possivel agente decontendo 79% de e 21% de CO
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Para comparacgdo dos resultados, os insetos foram tamlzéquantidade de agua necesséria para produzir uma atmosfera
submetidos a dois tratamentos com ar atmosférico (79%@63% com a umidade relativa desejada (60%), foi preciso se construir
de CQ e 21% de () utilizando-se as doses de zero e 1,8glen  um dispositivo para umidificagdo do gésloco. O gas
fosfina (PH) obtida a partir da reagéo do fosfeto de aluminiomidificado penetrava na camara pela parte lateral inferior e ia
(AIP) com a agua contida no ar atmosfeérico. gradualmente expulsando o ar ambiente. As concentracdes dos

Foram analisados trés periodos de exposicao (24, 72 e 12§8mponentes do gas de exaustg@(0Q) eram continuamente
e apenas um nivel de temperatura e umidade relativa, 29°mdhitoradas e, quando se verificava que o percentual desses
60%, respectivamente. O delineamento experimental f§ases havia atingido 0 e 21%, respectivamente, a valvula de
inteiramente casualisado, composto de 15 tratamentos com E@gustao era imediatamente fechada; eram fechadas em seguida,
repeticOes para cada tratamento, num total de 45 parcelas. kgt§bém, a valvula de seguranca do cilindro, a valvula de
procedimento visava a identificagcéo das condi¢bes ideais @éntrole de vazdo e a valvula de admissdo a caAmara. Para o
controle dos insetos com atmosfera modificada, tomandos@nitoramento da concentracéo dos componentes da atmosfera
como base o controle obtido com a dosagem recomendafiificada, utilizou-se um analisador de gases modelo 7800P,
(1,0g.n¥)) em ar ambiente. fabricado pela Nova Analytical Systems.

As temperaturas de bulbo seco e uamido no interior da
amara, além da temperatura ambiente, eram registradas
utomaticamente a cada intervalo de 5min, utilizando-se

?‘nopares do tipo T acoplados a um sistema automatico de

isicdo de dados modelo Hydra 2625A, fabricado pela Fluke
ogrporation.

Recipientes para contencdo das amostras de milho infestadasC
com insetos
Para contencdo das amostras foram construidos trés cilinc{a
de 0,15m de didmetro e 0,20m de altura, em chapa galvanizaa
com o fundo de tela metalica, para permitir melhor difusdo d
gases, e a parte superior aberta. Inicialmente, foi colocado 1,
de gréo de trigoTfiticum aestivuni.) ndo-infestado em cada o : . .
o . = Avaliacdo dos ensaios experimentais
cilindro e sobre a superficie desses gréaos colocaram-se amostraB S ) :
S : ara avaliacdo do efeito dos gases sobre o desenvolvimento
de milho infestadas co®.zeamaisem todas as suas fases de ) ~ . . L
S. zeamaigos graos de milho, depois do término de cada

desenvolvimento, acondicionadas em saquinhos de tecidodfe

organza, para evitar a fuga dos insetos adultos. Foram Colocagggamento, as amostras foram retiradas dos cilindros e colocadas
em cada saquinho, 50 insetos adultos e 300 grdos conten camaras climaticas do tipo B.O.D.; depois de 48h, contava-se
restante das fases de desenvolviment8.deamais 0 numero de insetos adultos sobreviventes. Para as demais fases

do inseto, as avaliagcbes foram feitas de seis em seis dias, até
Camara para expurgo gue ovos, larvas e pupas tivessem tido tempo suficiente para

Construiu-se uma camara de paredes metalicas com vol #89i" @ forma adulta. Em todos os casos, corrigiu-se a
atil de 1,3m, contendo um dispositivo para controle danortalidade encontrada mediante a formula de Abbot,
temperatura, constituido de uma resisténcia elétrica de 10@Rresentada a seguir, para a qual a testemunha foi considerada a
conectada a um termostato com intervalo de trabalho entre KdPgagem de zero ginle PH, em atmosfera normal.
60°C e precisdo de £C. Foi instalado, também, no interior da
camara, um conjunto de termopares Tipo T para medicao das Eficacia(%g = Mtrat - Mtest x 100
temperaturas de bulbo seco e bulbo tmido. 100- Mtest

Para criacdo e manutencdo da atmosfera modificada, &/ que:
sistema para injecéo e exaustdo do gas sintético foi acopladdteat - mortalidade do tratamento
camara, o qual era constituido por um cilindro contendo gd4test - mortalidade da testemunha.
vélvulas, conexdes, tubulacdes e dispositivo para umidificacao
do gas sintético. A cdmara era constituida também de um fundo RESULTADOS E DISCUSSAO
em chapa perfurada, para apoio dos recipientes contendo graos
infestados com insetos e possuia uma abertura lateral de segfiacao dos insetos

quadratica de 0,35m de lado. A determinacdo da eficAcia dos tratamentos no controle do
] ] Sitophilus zeamajsem todas as fases de desenvolvimento, foi
Procedimento experimental realizada por meio da contagem dos insetos que alcangcaram a

O procedimento inicial consistia no acionamento dgse adulta.
dispositivo para controle da temperatura da cadmara. Assim que
a temperatura se estabilizava em torno de 29°C, os ciIindm;a"aQéo da fase de ovo (0 a 6 dias de idade)
contendo as amostras infestadas &itophiluszeamaiseram Na Figura 1 apresentam-se os valores médios da eficacia,

colocados sobre o fundo falso da camara; logo a seguir, pesgfidos em cada tratamento com atmosfera ambiente e %,0g.m
se a quantidade necessaria de fosfeto de aluminio, em balagfi¢#osfina e atmosfera sintética (21% de,Ja@ntendo 0,25,
com preciséo de +0,01g, e o produto era colocado no interiorglgo e 0,75g.rmde fosfina, em cada periodo de exposicdo, na
camara, junto aos cilindros contendo as amostras. A abertifée de ovo d&. zeamais Observa-se que a eficacia dos
lateral de acesso era entdo fechada, utilizando-se uma tam@@amentos em ovos & zeamaisaumenta a medida em que
com juntas de borracha e parafusos e a vedacéo era feita aamenta o periodo de exposicao.

borracha de silicone. Com as valvulas de admisséo e exaustadstes resultados confirmam os relatos de Mueller (1994)
da camara abertas, iniciava-se o processo de injecdo do @sobservou que, com a associacédo dgedasfina, menores
sintético. Como néo foi possivel fabricar gas sintético contengderiodos de exposicdo sdo necessarios. Annis & Morton (1997)
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observaram que a fase de ova&sdoryzadoi a mais susceptivel pgrioc!os de exposigé_q de 72 e 120h, obtiyeram—se 100% de
para uma atmosfera de 20% de_ (€vando 8,51h para obter eficacia quando se utilizou atmosfera ambiente e 1;0dem
99% de mortalidade; no entanto, Santos (1995) n3o obtd@gfina. Os tratamentos com atmosfera sintética de 0,25, 0,50 e

controle para uma mesma concentragéo dg(@1%) no maior O,YSg.r?éjelfosfina dsojr;q]ente dzzg:angaram 100(;/10 de efigégia no
periodo de exposicdo estudado: 20 dias. controle de larvas de thstar deS.zeamaisquando o periodo

de exposicéo foi de 120h.

100 * Avaliacéo da fase de larva de%3nstar (19 a 24 dias de idade)
99 Na Tabela 2 apresentam-se os valores médios da eficacia
< {= 97,01 + 0,0278h dos tratamentos com atmosfera ambiente e 1;0derfosfina
S 98 ' ' e atmosfera sintética (21% de $© 0,25, 0,50 e 0,75g:hde
8 97 ¢ r2=0,75 fosfina sobre larvas d@ tstar deS.zeamaisObserva-se que
2 a eficacia do tratamento com atmosfera ambiente e 3@gm
w 9% fosfina, ndo diferiu dos tratamentos com atmosfera sintética e
95 } i 0,25 e 0,50g.mde fosfina; que os tratamentos com atmosfera
24 72 120 sintética e 0,25, 0,50 e 0,75¢ kte fosfina ndo diferiram entre

si e que apenas o tratamento de atmosfera ambiente e3,0g.m
) o o _ de fosfina diferiu do tratamento de atmosfera sintética e 0,75g.m
Figura 1. Estimativa da eficacia sobre ovosSdeeamaisem de fosfina.

funcao do periodo de exposi¢édo

Periodo de exposicao (h)

Tabela 2. Valores médios da eficacia dos tratamentos com

Avaliacdo da fase de larva de®linstar (7 a 12 dias de idade) ~ atmosfera ambiente e 1,0g’ofe fosfina e atmosfera sintética
Apresentam-se, na Figura 2, os valores médios da eficaci@21% de CQ) e 0,25, 0,50 e 0,75g-hde fosfina sobre larvas

obtidos em cada tratamento com atmosfera ambiente e 2,0g.ntle 2 instar deS.zeamaiscom os respectivos periodos de

de fosfina e atmosfera sintética (21% de )3©0,25, 0,50 e  exposi¢ao (24, 72 e 120h)

0,75g.n? de fosfina sobre larvas deihstar deS.zeamaisem Tratamento

funcao do periodo de exposicao. Verifica-se que a eficicia sobre

larvas de 1instar deS.zeamaisaumenta a medida em que 4,4 Atmosfera  Atmosfera Sintética + Atmosfera

aumenta o periodo de exposi¢cdo. Comportamento semelhante Ambiente +  Sintética + 0,50, 1% Sintética +

Atmosfera

. ot Exposica 3 - -
foi observado em ovos @& zeamaigFigura 1). XPOSIEao 1,0g.m 0,25g.n7 0,75g.n
24 91,4 86,9 94,8 75,0
100 + .
99 | 72 100,0 91,3 85,4 76,7
S
s %8 { = 96,79 + 0,0298h 120 100,0 100,0 100,0 100,0
N 97 ¢
2 r2=0,83
Wb 96+ 97,1a 93,4ab 92,7ab 83,9b
95 } } 1 Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
24 72 120 probabilidade
Periodo de exposicao (h) Apresentam-se, na Figura 3, os valores médios da eficacia

Figura 2. Estimativa da eficacia sobre larvasediestar des. doS tratamentos com atmosfera ambiente e 1;0denfosfina
e atmosfera sintética (21% de g@ 0,25, 0,50 e 0,75g:m

ze_ama|sem fungao do periodo de exposu;ac_1 ) de fosfina sobre larvas deiBstar deS.zeamaisem funcéo
Avaliagdo da fase de larva de“dnstar (13 a 18 dias de idade) do periodo de exposigdo. Observa-se que a eficacia sobre
Apresentam-se, na Tabela 1, os valores médios da eficjgitvas de Sinstar deS.zeamaisaumenta a medida em que
na fase de larva de segundo insta®deamaisNo periodo de aumenta também o periodo de exposi¢cdo; observacdes
exposicdo de 24h, nenhum dos tratamentos apresentou 1@¥nelhantes foram feitas para ovos e larvas destar des.
de eficacia sobre larvas de idstar deS. zeamais Para os zeamaigFiguras 1 e 2).

Tabela 1. Valores médios da eficacia dos tratamentos (%) com  1gg
atmosfera ambiente e 1,0g3ote fosfina e atmosfera sintética
(21% de CQ) e 0,25, 0,50 e 0,75¢g-1de fosfina em larvas
de 2 instar deS.zeamaisos trés periodos de exposicao, 24,
72 e 120h

95
90

*
§'= 82,06 + 0,1352h

S
8 85
Dose Periodo de exposi¢éo (h) § 80 r2=083
24 72 120 “ 75 | } }
(0,25g.n7 de PH) + CQ, 98,6 90,0 100,0 24 72 120
(0,50g.nt* de PH) + CO, 94,5 93,5 100,0 Periodo de exposicéo (h)
(0,75g.n de PH) + CQ, 97,3 93,5 100,0

) Figura 3. Estimativa da eficacia sobre larvas’des3ar des.
1,00g. de PH 95,9 100,0 1000 zeamaisem funcao do periodo de exposico
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Avaliacdo da fase de larva deXnstar (25 a 30 dias de idade) 100 & .
Na Tabela 3 tém-se os valores médios da eficicia dos

tratamentos com atmosfera ambiente e 1,0glmnfosfina e 80

atmosfera sintética (21% de Q@ 0,25, 0,50 e 0,75ghde §=8478

fosfina para larvas de® dnstar deS. zeamaisem funcéo dos g 607 .

tratamentos e dos trés periodos de exposicéo. Observa-se qffe, 40 |-

para os periodos de exposicéo de 24 e 120h, as médias da eficg&ia

dos tratamentos nédo diferiram; no entanto, para o periodo @& 20 +

exposicdo de 72h, a maior eficicia (100%) sobre larvas de 4

instar deS. zeamaisocorreu quando se utilizou atmosfera 0 ‘ ‘

ambiente e 1,0g.ide fosfina, e a menor (56%), com atmosfera 24 72 120

sintética e 0,75g.fde fosfina. Periodo de exposicéo (h)

Tabela 3. Valores médios da eficacia dos tratamentos chigura 6. Estimativa da eficacia do tratamento com atmosfera
atmosfera ambiente e 1,0 ¢t ote fosfina e atmosfera sintética  Sintetica (21% de CQe 0,759.m de fosfina sobre larvas de
(21% de CQ) e 0,25, 0,50 e 0,75g:hule fosfina para larvas 4° instar de5. zeamajsem funcéo do periodo de exposi¢ao
de # instar deS. zeamais com 0s respectivos periodos de 3

exposicao (24, 72 e 120h) e 2 instar deS.zeamaisem funcéo do periodo de exposicao.

Verifica-se comportamento semelhante nos trés tratamentos com
Tratamento atmosfera sintética e 0,25, 0,50 e 0,75gimfosfina, em funcéo
) AtmOSh AtmOost Atmost Atmost do periodo de exposicdo. Observa-se que ndo houve efeito do
Periodo de Atmosfera — Atmosfera  Atmosfera — Atmosfera 0 444 ge exposicdo para os trés tratamentos com atmosfera
Exposicao Ambiente  Sintética + Sintética +  Sintética + L . S
+1,0g.nF 0,25g.nF  0,50g.n% 0,75g.n¢  Sintéticae 0,25, 0,50 e 0,75g e fosfina, sobre a eficacia em
larvas de ginstar deS.zeamais

24 94,7a 100,0a 100,0a 18,3a  Comparando-se os resultados obtidos neste trabalho com
aqueles da literatura, verifica-se que o controle observado
72 100,0a 82,9b 80,4b 56,0c confirma os resultados de Mueller (1994) que obteve 100% de

controle sobre larvas d& oryzaeem 20h, com atmosfera de
aCO2 associada a baixas doses de fosfina. Santos (1995)
trabalhando somente com atmosfera de 20% der@0 obteve
Nas Figuras 4, 5 e 6, apresentam-se os valores médiog:g@trole eficaz §obre larvas deidstar deS. zeamaisom 20
eficacia dos tratamentos com atmosfera sintética (21% ge c@jas de exposicdo. Comportamentos semelhantes foram
e 0,25, 0,50 e 0,75g:-hdle fosfina, respectivamente, sobre larvagbservados para larvas de 2 e 3 instares desta espécie.

120 100,0a 100,0a 100,0a 100,0

1 Médias seguidas de mesma letra néo diferem, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

100 ¢ ¢ Avaliacdo da fase de pupa (31 a 36 dias de idade)
80 - . Na Tabela 4 encontram-se os valores médios da eficacia dos
$=90a3 tratamentos com atmosfera ambiente e 1,0gimfosfina e
g 607 ' atmosfera sintética (21% de g@ 0,25, 0,50 e 0,75g:hde
© fosfina sobre pupas &zeamaisem trés periodos de exposi¢ao
§ T (24, 72 e 120h). Observa-se que, para o periodo de exposi¢ao
= 20 + de 24 e 120h, as médias da eficacia dos tratamentos sobre pupas
de S.zeamaisndo diferiram. Para o periodo de exposicdo de
0 1 1 72h, os tratamentos com atmosfera ambiente e 10dam
24 72 120 fosfina e atmosfera sintética e 0,253§.apresentaram maior

Periodo de exposigéo (h) eficacia que os demais tratamentos. Resultados semelhantes
foram obtidos para larvas deidstar de5.zeamaigTabela 3)

Figura 4. Estimativa da eficacia do tratamento com atmosf%rgr a 0 mesmo periodo de exposicio

sintética (21% de CQe 0,25g.nt de fosfina sobre larvas de
4 instar deS.zeamaisem funcéo do periodo de exposicdo Tabela 4. Valores médios da eficacia dos tratamentos com
atmosfera ambiente e 1,0¢me fosfina e atmosfera sintética

100 + . .
(21% de CQ) e 0,25, 0,50 e 0,75g e fosfina para pupas de
80 + 4 S.zeamaisem funcéo do periodo de exposicéo (24, 72 e 120h)
- §=093,467
S 60 + Tratamento
© 1
~§ 40 Periodo de Atmosfera Atmosfera  Atmosfera  Atmosfera
55 20 + Exposicdo Ambiente + Sintética + Sintética +  Sintética +
1,0g.m®  0,25g.nF  0,50g.nT 0,75g.nt
0 1 |
24 72 120 24 100,0a 90,0a 98,3a 100,0a

Periodo de exposi¢éo (h)
Figura 5. Estimativa da eficacia do tratamento com atmosfera

sintética (21% de CQe 0,50g.ni de fosfina sobre larvas de 120 100,0a 97,2a 100,0a 100,0a
4° instar des. Zeamaisem fu n950 do periOdO de eXPOSigéO1 Médias seguidas de mesma letra n&o diferem, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

72 100,0a 97,4a 69,0b 80,0b
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Nas Figuras 7 e 8 apresentam-se os valores médios da eficétrizosfera sintética (21% de Q@ 0,25, 0,50 e 0,75g:hde
dos tratamentos com atmosfera sintética (21% dg €@50 e fosfina para adultos d8.zeamais para os trés periodos de
0,75g.n? de fosfina, respectivamente, sobre pupa& teamais exposicdo. Para o periodo de exposicdo de 24h, somente o
em funcao do periodo de exposi¢éo; 0 mesmo comportameineiamento com atmosfera ambiente e 1,0gde fosfina
€ observado nos dois casos e, embora o periodo de exposaéancou 100% de eficicia sobre adultoS deamaisAinda
de 72h tenha obtido menor eficacia, observa-se que nos periaamperiodo de exposi¢do de 24h, observa-se que, a medida em
de exposicdo de 24 e 120h a eficacia foi de 100%. Nota-gee se aumenta a concentracdo de fosfina na presenca da
também comportamento semelhante nos dois tratamentos @mosfera sintética, obtém-se menor eficacia para adultos da
atmosfera sintética e 0,50 e 0,75g ae fosfina, em funcéo do espécie em estudo; no entanto, para os periodos de exposicao
periodo de exposi¢do. Verifica-se, portanto, que ndo houve efeio72 e 120h, todos os tratamentos alcancaram 100% de eficacia
do periodo de exposi¢do para os dois tratamentos, sobre a eficsaiime adultos d8.zeamais

de pupas d&. zeamais Tabela 5. Valores médios da eficacia dos tratamentos com

100 ¥ . atmosfera ambiente e 1,0 ¢ oie fosfina e atmosfera sintética
80 & (21% de CQ e 0,25, 0,50 e 0,75 g:hdle fosfina para adultos
. =891 deS.zeamaiscom 0s respectivos periodos de exposicao (24,
S 60+ ' 72 e 120h)
T:s/ Tratamento
5 40 +
2 20 L Periodo de  Atmosfera Atmosfera  Atmosfera  Atmosfera
w Exposicio Ambiente +  Sintética +  Sintética + Sintética +
0 { { posi¢ 1,0g.m° 0,25g.n¢  0,50g.iF  0,75g.n%
24 72 120 24 100,0a 89,0b 64,0c 23,3b
Periodo de exposicdo (h) 72 100,0a 100,0a 1000a  100,0a

Figura 7. Estimativa da eficacia do tratamento com atmosfera
sintética e 0,50g.fhde fosfina sobre pupas 8ezeamaisem 120 100,0a 100,0a 100,0a 100,0a
funcao do periodo de exposi¢édo

Nas Figuras 9, 10 e 11, apresenta-se a variagdo da eficicia

100 ¢+ +  dos tratamentos com atmosfera sintética (21% dg €0,25,
0,50 e 0,75g.mde fosfina, respectivamente, sobre adultos de
80 T ¢ §'=93333 S.zeamais em fungdo do periodo de exposicdo. O mesmo
S 60t comportamento € observado nos trés tratamentos com atmosfera
< sintética e 0,25, 0,50 e 0,75¢ nhe fosfina sobre adultos &
3 40 + zeamaisA medida em que se aumenta o periodo de exposicao,
S obtém-se melhor eficacia sobre adultosSdeeamais
b 20 +
0 1 | 100
24 72 120 "
Periodo de exposicio (h) g 9 y =88,41+0,1114h
~ 80
Figura 8. Estimativa da eficacia do tratamento com atmosfer§ r?=0,75
@ 70
sintética e 0,75g.17de fosfina sobre pupas 8ezeamaisem o
funcao do periodo de exposi¢édo w 60
50 -+ 1 1
Comparando-se os dados obtidos neste trabalho com aqueles 24 72 120
da literatura, verifica-se que o controle obtido para a fase de Periodo de exposicao (h)

pupa deS.zeamaisembora nao tenha sido tdo bom quanto pagiy 15 9. Estimativa da eficacia do tratamento com atmosfera
ovos, por exemplo, foi o esperado, devido a associagao go

o 0 X
com a fosfina, confirmando os resultados de Desmarchelier &smtenca (21% de Cfpe 0,25g.m de fosfina sobre adultos

Wohlgemuth (1984) que obtiveram mortalidade de 50% dasd€S-2eamaisem funcdo do periodo de exposicao
pupas dé&. oryzaeS. granariuem 12 e 36h, respectivamente,
trabalhando com atmosfera de 25% dg €200ml/ de fosfina.

Resultados semelhantes tambeém foram conseguidos por Mueller 100 + .
(1994) trabalhando com atmosfera de,@Maixos niveis de ~ 90
fosfina, obtendo mortalidade de 100% em aproximadament&
20h; porém, Santos (1995) n&o obteve controle de pudas de-S

§' = 61,00 + 0,375h

2 —

zeamaisno periodo de exposicado de 20 dias em atmosferag 70 1 =07
contendo apenas 20% de £®ara uma mesma concentragdo g b
de CQ (20%), Annis & Morton (1997) verificaram que seriam 50 ‘ ‘
necessarios mais de 45 dias de exposi¢ao para o controle efetivo ‘ ‘
deS. oryzae 24 ) [ 120

Periodo de exposicéo (h)
Avaliac&o da fase adulta (em torno de 42 dias) Figura 10. Estimativa da eficicia do tratamento com atmosfera

Na Tabela 5 estdo os valores médios da eficacia dosintética (21% de CQe 0,50g.n1 de fosfina sobre adultos
tratamentos de atmosfera ambiente e 1,6gdm fosfina e  deS.zeamaisem fungéo do periodo de exposicéo
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BOND, E.J.; BUCKLAND, C.TDevelopment of resistance of
carbon dioxide in the Granary Wee\lburnal Economic
Entomology, v.72, p.770-771, 1979.

BOND, E.J.; MILLER, D.M.;A new technique for measuring

r’=075 the combustibility of gases at reduced pressures and its
application to the fumigant phosphiriaurnal of Stored

1 ! Products Researchv.24, p.225-228, 1988.

24 72 120 DESMARCHELIER, J.M., WOHLGEMUTH, R. Response of

Periodo de exposicao (h) several species of insects to mixtures of phosphine and

Figura 11. Estimativa da eficacia do tratamento com atmosferacarbon dioxide. In: RIPP, B.E., BANKS, H.J., BOND, E.J.,
sintética (21% de C@e 0,75 g.m de fosfina sobre adultos ~ CALVERLEY, D.J., JAY, E.G., NAVARRO, S. eds.
deS.zeamaisem funcéo do periodo de exposi¢éo Controlled atmosphere and fumigation in grain storages

_ proceedings of an international symposium. Perth, Western
Comparando-se 0s resultados obtidos neste trabalho com Australia. 1984. p.75-81.

agueles da literatura, verifica-se que o controle aqui observqg
confirma os resultados de Mueller (1994) que obteve 100% de
eficacia sobre adultos & oryzaeem 12h, com atmosfera de
CO, associada a baixas concentragdes de fosfina. Santos (1995
trabalhando somente com atmosfera de 20% der@0 obteve

controle eficaz sobre adultos 8e zeamaisem 20 dias de  1997.p.189-291.
exposicao. GOLEBIOWSKA, Z. The feeding and fecundity $itophilus

granarius (L.), Sitophilus oryzadL.) and Rhyzopertha
CONCLUSOHES dominica(F.) in wheat grainJournal Stored Product
Research v.5, p.143-155, 1969.

As andlises dos dados e a interpretacéo dos resultados obtddbdELLER, D.K. A new method of using low levels of
permitiram as seguintes conclusoes: phosphine in combination with heat and carbon dioxide. In:
1. O aumento no periodo de exposi¢ao resultou no aumentoH|GLEY, E.J., WHIGHT, H.J., BANKS, H.J., CHAMP, B.R.

da eficacia de controle de quase todas as fases degqs Stored product protection: proceedings of the
desenvolvimento d8itophiluszeamaisexceto para larvas de International Working Conference on Stored-product

2° instar. . .
2. O controle efetivo (100% de eficacia) de todas as fases deProtecnon. Canberra, Australia. 1994.

desenvolvimento d&.zeamaisoi obtido com os tratamentos NEWMAN, L.J. Grain weevils Galandra oryzaeand C.

de atmosfera sintética e 0,50 e 0,75%dw fosfina, no periodo ~ granaria). Journal of Agriculture , v.4, p.538-545, 1927.

de exposicéo de 120h. REES, D.P. Coleoptera. In: SUBRAMANYAM, B.,
3. A concentracdo de 0,50g°nde fosfina, associada & HAGSTRUM, D.W. Eds.Integrated management of

atmosfera sintética, no periodo de exposicao de 120h, € a minimansects in stored productsNew York: Marcel Dekker, 1996.
necessaria para controle efetivo de todas as fases dep_l_39_

desenvolvimento d§.zeamais . . . SANTOS, D.SViabilizagéo da atmosfera modificada pelo
4. Em geral, ovos e adultos foram 0s mais susceptiveis e as

larvas de 2e 3 instares as mais resistentes. As larvas defl CO, na manutengao das qualidades _do milh@ea mays
instares e pupas apresentaram susceptibilidade intermediaria--) durante o armazenamento Lavras: UFLA, 1995. 96p.
ou seja, foram mais resistentes que ovos e adultos e maisPissertacdo Mestrado.

susceptiveis que as larvas de 2 instares. SMITH, C.N. Insect colonization and mass production. s.v., s.p.,
5. As combinag@es mais efetivas de atmosfera sintética, dosesl 966.

de fosfina e periodos de exposicéo, aplicadas com boa®|VELLI, H.D.; VELASQUEZ, C.J.Insectos que dafiam

condigﬁes de vedacéo, mostraram ser uma alternativa viavel NQyranos y productos almacenadosSantiago-Chile: Oficina

manejo de populacdes 8éophilus zeamais regional de la FAO para America Latina y el Caribe, 1985.
p.51-54.

WHITE, N.D.G.; JAYAS, D.S. Control of insects and mites with
carbon dioxide in wheat stored at cool temperatures in
nonairtight binslournal Economic Entomology v.84,

100

§'=16,91 + 0,7989h

Eficacia (%)

ONI, L.R.A. Principais pragas de graos armazenados. In:
ALMEIDA, F.A.C.; HARA,T.; CAVALCANTI MATA,
ME.R.M. Armazenamento de grédos e sementes nas
propriedades rurais. Campina Grande, PB: UFPB/SBEA,
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