UTILIZAGAO DA FOSFINA EM COMBINAGAO COM O DIOXIDO DE CARBONO
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RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito da utilizagdo de fosfina, associada a uma atmosfera rica em
dioxido de carbono (CO,), no controle efetivo do inseto Rhyzopertha dominica (F.) em todas as suas
fases de desenvolvimento. Para isso, foram realizadas fumigagdes com atmosfera sintética contendo
21% de CO, € 79% de N, associada a niveis reduzidos de fosfina (0,25, 0,50 € 0,75 g m™®). Para posterior
comparago dos resultados, foram realizados dois tratamentos com ar ambiente associado as dosagens
de zero e 1,00 g m™ de fosfina. Todos os tratamentos foram realizados em trés periodos de exposi¢do
(24, 72 e 120 horas), a temperatura de 29°C e umidade relativa de 60%. A analise dos resultados
permitiu concluir que o aumento no periodo de exposi¢io resultou no aumento da eficacia dos tratamen-
tos em atmosferas sintética e ambiente. O controle efetivo de todas as fases do inseto foi obtido, em
geral, com 0,50 € 0,75 g m* de fosfina + CO,, em periodo de exposigdo de 120 horas. Ovos e adultos
foram as fases mais suscetiveis, ¢ pupa, a mais resistente.

Termos para indexagdo: controle de insetos, métodos de controle de pragas, armazenamento em atmos-
fera controlada, graos.

COMBINATION OF PHOSPHINE AND CARBON DIOXIDE
ON THE CONTROL OF RHYZOPERTHA DOMINICA (F.)

ABSTRACT - The objective of this research was to evaluate the effect of low levels of phosphine
associated with atmospheres containing high levels of carbon dioxide (CO,) on the effective control of
all life stages of the insect Rhyzopertha dominica (F.). To this purpose, fumigations were carried out
using a synthetic atmosphere containing 21% of CO, and 79% of N, associated with the following
levels of phosphine: 0.25, 0.50, and 0.75 g m*. Results were compared with mortality rates achieved
with ambient air containing zero and 1.00 g m? of phosphine. All tests were carried out using three
levels of exposure time (24, 72, and 120 hours), and one level of temperature and relative humidity,
29°C and 60%, respectively. Analyses of the results indicated that increasing the exposure time re-
sulted in an increase in mortality rates in all tests conducted with synthetic and ambient air. Effective
control of all life stages of R. dominica was only achieved with atmospheres containing 21% of CO,
associated with phosphine concentration levels of 0.50 and 0.75 g m* in 120 hours exposure time. In
general, eggs and adults were the most susceptible insect stages, and pupae the most resistant.

Index terms: insect control, pest control methods, controlled atmosphere storage, grain.
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O inseto Rhyzopertha dominica (F.), Coleoptera,
Bostrichidae, descrito primeiramente por Fabricius
em 1792, ¢ uma das pragas mais destrutivas dos graos
armazenados em todo o mundo. E considerado de
grande nocividade no armazenamento do trigo e ar-
roz beneficiado ou com casca, ocorrendo também em
sorgo, milho, cevada ¢ centeio (Gallo et al., 1988). O
controle quimico, principalmente na forma de fumi-
gacdo, tem sido uma pratica corriqueira na desin-
festagdo de graos armazenados infestados por inse-
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tos-praga como o R. dominica, destacando-sc a
fosfina como o fumigante mais utilizado atualmente.
Relatos sobre o surgimento de mecanismos de resis-
téncia a tratamentos quimicos em varias espécies de
insetos tém sido cada vez mais constantes. No Bra-
sil, ainda sdo poucas as informagodes disponiveis
sobre a resisténcia de insetos a inseticidas, princi-
palmente a fosfina. Trabalhos realizados por Pacheco
et al. (1990) e Sartori et al. (1990) constataram a resis-
téncia a fosfina em populagdes de S. oryzae,
R. dominica, Cryptolestes spp. e T. castaneum, pro-
venientes de diversos estados brasileiros. Price &
Mills (1988) observaram que, tanto para grupos re-
sistentes quanto para os suscetiveis, o tempo de
exposicao a fosfina ¢ um fator mais critico que a do-
sagem. Contudo, para o controle de populagdes re-
sistentes, ¢ necessario expor os insctos a dosagens
clevadas por longos periodos.

Além da resisténcia aos agentes quimicos, a pos-
sibilidade de intoxicacdo dos operadores ¢ a presen-
¢a de residuos nos alimentos levaram a busca de
alternativas menos danosas ao homem e que pro-
porcionassem menor impacto ambiental. Uma des-
sas alternativas ¢ a prote¢do do produto armazena-
do por meio da redugido da concentragdo de O, pre-
sente nos espacos intergranulares, com a introdu-
¢ao de um gas rico em CO, em silos ¢ armazéns co-
merciais. Pesquisas recentes tém demonstrado que
sd0 necessarias dosagens clevadas de dioxido de
carbono para o controle efetivo de pragas (Leong &
Ho, 1994; Gongalves, 1997). A utilizagao da associa-
¢ao de dioxido de carbono com fosfina apresenta-se
como uma alternativa para reduzir tanto a concentra-
¢do normalmente necessaria de ambos os gases quan-
to o tempo de exposi¢do necessario para o controle
efetivo dos insetos. De acordo com Mueller (1994), a
associacao de atmosferas ricas em didxido de carbo-
no com fosfina, em temperaturas elevadas, provoca
um grande estresse nos insetos, permitindo, assim,
que baixas concentracdes de fosfina sejam mais efi-
cientes em um menor periodo de exposicdo que a
dose normalmente recomendada. Sio escassos o0s
dados na literatura sobre a composicao ideal da
atmosfera modificada em mistura com outro fumi-
gante para o controle ou a eliminacdo de pragas de
graos armazenados em condigdes tropicais.
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Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
de doses reduzidas de fosfina, associadas a uma at-
mosfera rica em dioxido de carbono, no controle de
todas as fases de desenvolvimento do inseto-praga
R. dominica.

MATERIALE METODOS

O trabalho foi realizado no Setor de Pré-Processamento
de Produtos Agricolas do Departamento de Engenharia
Agricola, Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG.
Para avaliagio do efeito de atmosferas modificadas, asso-
ciadas a niveis reduzidos de fosfina, no controle de pragas
de graos armazenados utilizaram-se gréos de trigo (Triticum
aestivum L) infestado com R. dominica.

Para a obtengio de R. dominica em todos os seus esta-
dios de desenvolvimento, realizou-se uma cria¢do conti-
nua em camara climatica a temperatura de 32+2°C ¢ umi-
dade relativa de 60+5%, que correspondem as condigdes
otimas para o desenvolvimento dessa espécie. A dieta para
toda a criacdo foi constituida de trigo semitriturado,
nio-tratado, com teor de umidade em torno de 13% b.u..

A dose minima de fosfina recomendada pelos fabrican-
tes para o controle efetivo de insetos em grdos armazena-
dos é de 1,00 g m3 (Compéndio de defensivos agricolas,
1996). Sendo assim, o experimento foi realizado utilizan-
do-se trés dosagens reduzidas de fosfina (0,25, 0,50 e
0,75 g m3), associadas a uma atmosfera sintética conten-
do 79% de N,, 21% de CO, ¢ 0% de O, em volume.

Para a comparagdo dos resultados, os insetos foram
submetidos a dois tratamentos com ar atmosférico (79%
de N, 0,03% de CO, e 21% de O,), utilizando-se as dosa-
gens de zero ¢ 1,00 g m™3 de fosfina. A fosfina foi obtida a
partir da reagéio do fosfeto de aluminio (AIP), em forma de
pastilhas, com a agua contida no ar atmosférico.

Foram analisados trés periodos de exposi¢do (24, 72 ¢
120 horas) e apenas um nivel de temperatura ¢ umidade
relativa, 29°C e 60%, respectivamente. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, composto de
13 tratamentos com trés repetigdes para cada tratamento,
num total de 39 parcelas. Esse procedimento visava a iden-
tificagdo das condi¢des ideais de controle dos insetos com
a atmosfera modificada, tomando como base o controle
obtido com a dose recomendada (1,00 g m™®) em ar am-
biente.

Para a contengio dos grios de trigo infestados com
insetos foram construidos trés cilindros de 0,15 m de dia-
metro ¢ 0,20 m de altura em chapa galvanizada. O fundo
dos cilindros foram construidos com tela metalica, para
permitir melhor difusdo dos gases, com a parte superior
aberta. Inicialmente, colocava-se 1,5 kg de trigo ndo-infes-
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tado em cada um dos cilindros. A seguir, amostras de trigo
contendo insetos da espécie R. dominica em todas as suas
fases de desenvolvimento eram distribuidas em pequenos
copos de plastico, cobertos por um tecido permeavel de
malha fina, porém resistente o suficiente para impedir a
saida dos insetos adultos.

As fumigagdes foram realizadas em uma cdmara com
paredes metalicas com volume util de 1,3 m3 ¢ que con-
tinha um dispositivo para controle da temperatura, consti-
tuido de uma resisténcia elétrica de 100 W, conectada a um
termostato com faixa de trabalho entre 10°C e 60°C e
precisdo de £1°C. Além desse sistema para controle de
temperatura, instalou-se no interior da cdmara um conjun-
to de termopares tipo T para medigdo das temperaturas de
bulbo seco e bulbo umido.

Para a cria¢do e manutengio da atmosfera sintética, um
sistema para injegdo e exaustdo de gases foi acoplado a
camara. Este sistema era constituido por um cilindro con-
tendo gas, valvulas, conexdes e tubulagdes. A cdmara con-
tinha um fundo falso em chapa perfurada para apoio dos
recipientes contendo gréos infestados com insetos e pos-
suia uma abertura lateral de se¢do quadratica de 0,35 m de
lado.

O procedimento inicial consistia no acionamento do
dispositivo para o controle da temperatura da cdmara.
Assim que a temperatura se estabilizava em torno de 29°C,
os cilindros contendo as amostras infestadas com
R. dominica eram colocados sobre o fundo da camara. A
seguir, pesava-se a quantidade necessaria de fosfina em
balanga com precisdo de 0,01 g e o produto era colocado
no interior da cdmara junto aos cilindros contendo as amos-
tras. A abertura lateral de acesso era entdo fechada, utili-
zando-se uma tampa com juntas de borracha e parafusos,
¢ a vedagdo era feita com um produto a base de silicone.
Com as valvulas de admissio e exaustio abertas, iniciava-
se o processo de inje¢do do gas sintético. Como n#o foi
possivel fabricar gas sintético contendo a quantidade de
agua necessaria para produzir uma atmosfera com a umi-
dade relativa desejada (60%), foi necessario construir um
dispositivo para umidificagdo do gas in loco. O gas
umidificado penetrava na cdmara pela parte lateral infe-
rior, expulsando gradualmente o ar ambiente. As concen-
tragdes dos componentes do gas de exaustdo (O, ¢ CO,)
eram continuamente monitoradas, e quando se verificava
que o porcentual desses gases havia atingido 0% ¢ 21%,
respectivamente, a valvula de exaustdo era imediatamente
fechada. Para o monitoramento da concentra¢do dos com-
ponentes da atmosfera sintética, utilizou-se um analisador
de gases modelo 7800P, fabricado pela Nova Analytical
Systems.

As temperaturas de bulbo seco e imido no interior da
camara, além da temperatura ambiente, eram medidas e
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registradas automaticamente a cada intervalo de 5 minu-
tos, utilizando-se um sistema de aquisi¢éio de dados mode-
lo Hydra 2625A, fabricado pela Fluke Corporation.

Para avaliagdo do efeito da fumigagéo sobre os insetos,
apos o término de cada tratamento, as amostras eram reti-
radas e mantidas em cdmaras climaticas com temperatura
de 32+2°C ¢ 60+5% de umidade relativa, condigdes consi-
deradas Otimas para o seu desenvolvimento. Depois de
48 horas, contava-se o niumero de insetos adultos sobrevi-
ventes. Para os demais estadios, as avaliagdes eram feitas
de cinco em cinco dias até que ovos, larvas e pupas tives-
sem tempo suficiente para atingir a forma adulta. A morta-
lidade encontrada foi corrigida através da formula de Abbot,
para a qual a testemunha foi considerada a dosagem de
zero g m de fosfina, em atmosfera normal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A determinagao da eficicia do processo de fumi-
gacdo no controle de todas as fases de desenvolvi-
mento de R. dominica foi realizada por meio da con-
tagem de insetos que se tornaram adultos.

Avaliacao da fase de ovo (2 a 6 dias de idade)

Por ser um estadio imaturo, os ovos sdo conside-
rados, assim como as pupas, mais tolerantes ao con-
trole que os adultos, tanto em populagdes susceti-
veis quanto em populagdes resistentes a fosfina.
Apresentam-se os valores médios de eficacia (Tabe-
la 1), obtidos em cada tratamento de atmosfera sinté-
tica contendo 0,25, 0,50 ¢ 0,75 g m™ de fosfina e
atmosfera ambiente contendo 1,00 g m™ de fosfina,
em cada periodo de exposicdo, na fase de ovo de
R. dominica. No periodo de exposicdo de 24 horas,
observa-se que, a medida que se aumentou a con-
centracdo de fosfina associada a atmosfera sintéti-
ca, maior foi a eficicia nos ovos de R. dominica,
embora em nenhum dos tratamentos tenha sido obti-
do um controle efetivo. O tratamento em que se utili-
zou atmosfera ambiente e 1,00 g m™ de fosfina, no
periodo de exposicdo de 24 horas, nao foi efetivo no
controle de ovos ¢ nao diferiu significativamente do
tratamento com atmosfera sintética € 0,75 g m= de
fosfina. Nos demais periodos de exposigio, 72 ¢
120 horas, os tratamentos com atmosfera sintética e
atmosfera ambiente ndo diferiram entre si. Ressalta-
se que a eficacia de 100% no controle de ovos so-
mente foi obtida nos tratamentos com atmosfera sin-
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téticae 0,25,0,50 € 0,75 g m™3 de fosfina. Calderon &
Navarro (1980), realizando expurgos com concentra-
¢oes de CO;, variando entre 5% e 30% e de O, varian-
do entre 2% ¢ 8%, obtiveram o porcentual maximo de
96% de mortalidade de ovos de R. dominica, em
96 horas de exposi¢ao, com temperatura em torno de
26°C e umidade relativa de 57%. Desmarchelier &
Wohlgemuth (1984) obtiveram 50% de mortalidade
dos ovos de R. dominica em 7,9 horas, quando utili-
zaram dosagem elevada de fosfina associada a uma
concentragdo de 25% de CO,, a 19°C e 70% de umi-
dade relativa. Para uma mesma dosagem de fosfina e
75% de CO,, obteve-se 50% de mortalidade em
8.1 horas. Para os mesmos valores de temperatura ¢
umidade relativa, o expurgo com didxido de carbono
na concentracio de 75%, o mesmo indice de mortali-
dade, 50%, foi obtido em 94 horas.

Avaliaciio da fase de larva do primeiro instar (8 a
13 dias de idade)

Apresentam-se os valores médios de eficdcia na
fase de larva do primeiro instar na Tabela 2. Obser-
va-se que, no periodo de exposi¢io de 24 horas, a
menor eficicia foi obtida no tratamento com atmos-
fera ambiente e 1,00 g m de fosfina. Os tratamentos
com atmosfera sintética e fosfina apresentaram ten-
déncia de melhor eficicia a medida que se aumentou
a dose de fosfina. No entanto, no periodo de exposi-
¢ao de 72 horas, as maiores eficacias foram obtidas
quando se utilizaram 0,25 ¢ 0,75 g m~ de fosfina ¢
atmosfera sintética, ¢ as menores, com atmosfera
ambiente de 1,00 g m-3 de fosfina e atmosfera sintéti-

TABELA 1. Valores médios da eficacia (% de morta-
lidade) dos tratamentos nas dosagens uti-
lizadas, em cada periodo de exposicao, na
fase ovo de R. dominica'.

A.P. MARTINAZZO et al.

cade 0,50 g m de fosfina. O controle efetivo de lar-
vas do primeiro instar de R. dominica s6 foi alcanca-
do quando o periodo de exposicgao foi de 120 horas.
Ressalta-se, no entanto, que 100% de eficacia so-
mente ocorreu quando se utilizaram 0,50 g m> de
fosfina em atmosfera sintética e 1,00 g m de fosfina
em atmosfera ambiente. Esses resultados confirmam
o relato de Mueller (1994), isto é, a associacgio de
atmosferas ricas em didxido de carbono com baixas
concentragdes de fosfina, em temperaturas elevadas,
sa0 mais eficientes com menor periodo de exposi¢ao
que a dose normalmente recomendada.

Avaliacao da fase de larva do segundo instar (14 a
18 dias de idade)

A analise de variancia da eficicia dos tratamen-
tos com atmosfera sintética, contendo 0,25, 0,50 ¢
0,75 g m3 de fosfina, ¢ atmosfera ambiente com
1,00 g m*3 de fosfina, nos periodos de exposi¢do de
24, 72 ¢ 120 horas, mostrou, pelo teste F, a 5% de
probabilidade, que houve efeito significativo ape-
nas do periodo de exposi¢do sobre a mortalidade
das larvas do segundo instar de R. dominica.

NaFig. 1, observa-se o efeito do periodo de expo-
si¢ao sobre a eficacia na fase de larva do segundo
instar, onde se verifica que a eficdcia dos tratamen-
tos com fosfina aumentou a medida que se aumen-
tou o periodo de exposicdo. Price & Mills (1988)
enfatizam que o periodo de exposigao ¢ um fator mais
critico para fumigacdo com fosfina do que a dose
utilizada do fumigante.

TABELA 2. Valores médios da eficacia (% de morta-
lidade) dos tratamentos nas dosagens uti-
lizadas, em cada periodo de exposicao,
na fase de larva do primeiro instar de
R dominica.

Dose Periodo de exposicdo (horas) Dose Periodo de exposicéo (horas)
24 72 120 24 72 120
(0,25 g m* de fosfina) + CQ 40,7c  100,0a  100,0a (0,25 g n de fosfina) + C®  66,7b 96,7a 96,3a
(0,50 g m® de fosfina) + C@ 51,8b 100,0a  100,0a (0,50 g n de fosfina) + C@ 78,2ab  73,7b  100,0a
(0,75 g m® de fosfina) + C@ 61,7ab 100,0a  100,0a (0,75 g i de fosfina) + C@  94,2a 93,0a 99,3a
1,00 g n® de fosfina 65,0a 95,6a 99,3a 1,00 g i’ de fosfina 44,7c 63,8b  100,0a

1 Médias seguidas da mesma letra nas colunas, em cada periodo de expo-
si¢do, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Newman-
Keuls.
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Avaliacio da fase de larva do terceiro instar (19 a
23 dias de idade)

Na Tabela 3, apresentam-se os valores médios da
eficacia na fase de larva do terceiro instar de
R. dominica. No periodo de exposicdo de 24 horas, o
tratamento com atmosfera sintética ¢ 0,75 g m de
fosfina apresentou maior eficicia que os demais tra-
tamentos. No periodo de exposi¢io de 72 horas, to-
dos os tratamentos com atmosfera sintética conten-
do fosfina foram mais eficazes que o tratamento com
fosfina em atmosfera ambiente. Todos os tratamen-
tos foram eficazes sobre larvas do terceiro instar do
R. dominica quando o periodo de exposicdo foi de
120 horas. Esses resultados coincidem com os obti-
dos para larvas do primeiro ¢ segundo instares (Ta-
bela 1 eFig. 1).

Avaliacio da fase de larva do quarto instar (24 a 28
dias de idade)

Por ser a ultima fase do estadio larval, antes de
empupar ha uma reducio na atividade respiratdria
do inseto, tornando este estddio menos suscetivel
ao controle, em comparagdo com as larvas dos
instares anteriores. Na Tabela 4, apresentam-sc 0s

Eficacia (%)

50 T Ll T T 1
24 48 72 96 120 144

Periodo de exposicéo (horas)

FIG. 1. Estimativa da eficacia dos tratamentos nas
larvas do segundo instar de R. dominica,
de acordo com o periodo de exposicao
(y = 58,2158 + 0,3561x; R* = 0,92).
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valores médios da eficicia na fase de larva do quarto
instar de R. dominica. No periodo de exposi¢io de
24 horas, verifica-se que, a medida que se aumentou
a concentragao de fosfina na presenga de atmosfera
sintética, maior foi a eficacia. Observa-se, também,
que os tratamentos com atmosfera sintética ¢ 0,50 ¢
0,75 g m™ de fosfina ndo diferiram significativamen-
te do tratamento com 1,00 g m-3 de fosfina na atmos-
fera ambiente. No entanto, no periodo de exposi¢ao
de 72 horas, os tratamentos com atmosfera sintética
¢ fosfina foram mais eficazes sobre as larvas de quar-
to instar do que o tratamento com atmosfera ambien-
te e 1,00 g m™ de fosfina. No periodo de exposi¢io
de 120 horas, a menor eficacia ocorreu quando se
utilizou 0,25 g m-3 de fosfina na atmosfera sintética.
Os demais tratamentos ndo diferiram significativa-
mente entre Si.

Em geral, insetos na fase de larva do quarto instar
de R. dominica foram mais resistentes em compara-
¢ao com os demais. Gongalves (1997), realizando ex-
purgo com didxido de carbono em concentracgdes de
30% a 60% ¢ N em 40% a 70%, a temperatura média
de 20°C, em 5, 10 ¢ 15 dias de exposigao, concluiu
que as larvas do quarto instar, seguidas pelas pupas,
sd0 as fases mais resistentes do desenvolvimento
do R. dominica.

Avaliacio da fase de pupa (idade entre 29 e 32 dias)

Na Tabela 5, apresentam-se os valores médios da
eficacia dos tratamentos na fase de pupa de

TABELA 3. Valores médios da eficacia (% de morta-
lidade) dos tratamentos nas dosagens uti-
lizadas, em cada periodo de exposicao,
na fase de larva do terceiro instar de
R dominical.

Dose Periodo de exposicéo (horas)
24 72 120
(0,25 g i de fosfina) + C@  66,5b 90,7a 100,0a
(0,50 g n* de fosfina) + CQ  74,4b 90,2a 100,0a
(0,75 g n® de fosfina) + C@  91,8a 95,7a 98,6a
1,00 g n® de fosfina 65,5b  68,0b 98,3a

1 Médias seguidas da mesma letra nas colunas, em cada periodo de expo-
si¢do, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Newman-
Keuls.
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R. dominica. No periodo de exposicdo de 24 horas,
observa-se que os tratamentos com atmosfera sinté-
tica e fosfina foram mais eficazes, principalmente
quando se aumentou a concentragdo de fosfina de
0,25 para 0,50 € 0,75 g m™, que o tratamento com
atmosfera ambiente e 1,00 g m™3 de fosfina. Nos pe-
riodos de exposigao de 72 ¢ 120 horas, 0 mesmo com-
portamento foi observado, ou seja, a medida que se
aumentou a concentragdo de fosfina na presenga da
atmosfera sintética, maior foi a mortalidade das pupas.
A maior eficicia alcancgada foi nos tratamentos com
atmosfera sintética € 0,50 € 0,75 g m3 de fosfina, nos
periodos de exposicio de 72 ¢ 120 horas. No mesmo
periodo de exposicio, todos os tratamentos com
atmosfera sintética ¢ fosfina foram mais eficazes que
o tratamento com atmosfera ambiente, o que coinci-

TABELA 4. Valores médios da eficacia (% de morta-
lidade) dos tratamentos nas dosagens uti-
lizadas, em cada periodo de exposicao,
na fase de larva do quarto instar de
R dominical.

Dose

24 72 120
(0,25 g m® de fosfina) + C@ 53,6b 78,9a 79,1b

(0,50 g n® de fosfina) + C@ 68,4ab 84,8a

(0,75 g m® de fosfina) + C@ 77,4a 93,5a 96,7a

1,00 g m® de fosfina 65,9ab 55,4b 98,1a

1 Meédias seguidas da mesma letra nas colunas, em cada periodo de expo-
si¢do, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Newman-
Keuls.

TABELA 5. Valores médios da eficacia (% de morta-
lidade) dos tratamentos nas dosagens uti-
lizadas, em cada periodo de exposicao, na
fase de pupa de R. dominica'.

Dose Periodo de exposigéo (horas) Dose
24 72 120

(0,25 g m* de fosfina) + C@  44,7b 64,5b 70,9b

(0,50 g m® de fosfina) + C@  65,4a 96,7a 96,5a

(0,75 g m* de fosfina) + CQ  72,9a 99,2a 99,3a

1,00 g m® de fosfina 28,8b 42,0c 70,1b

1 Médias seguidas da mesma letra nas colunas, em cada periodo de expo-
si¢do, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Newman-
Keuls.
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de com os resultados obtidos em todas as fases
larvais (Tabelas 2, 3 ¢ 4 ¢ Fig. 1). Segundo Price &
Mills (1988), estadios imaturos, principalmente ovos
¢ pupas, sdo mais tolerantes que os adultos, tanto
em populagdes suscetiveis quanto em populagdes
resistentes a fosfina. A resisténcia ao didxido de car-
bono ¢ também maior em estadios imaturos do que
em adultos em varias espécies de insetos de graos
armazenados (Bell & Armitage, 1980).

Avaliacio da fase adulta (acima de 32 dias de idade)

Apresenta-se, na Tabela 6, os valores médios da
eficacia dos tratamentos sobre os insetos adultos de
R. dominica. Nos periodos de exposi¢do de 24 ¢
72 horas, observa-se que todos os tratamentos com
atmosfera sintética ¢ fosfina foram mais eficazes que
os tratamentos com atmosfera ambiente ¢ 1,00 g m-3
de fosfina. Verifica-se que no periodo de exposigao
de 72 horas, a menor dose de fosfina (0,25 g m3),
associada a atmosfera sintética, promoveu 100% de
eficacia no controle dos insetos adultos. Esses re-
sultados coincidem com os obtidos por Desmarchelier
& Wohlgemuth (1984), ou scja, o controle na fase
adulta foi obtido em um tempo menor em relagdo as
outras fases de R. dominica. Calil (1995), trabalhan-
do com populagdes resistentes ¢ suscetiveis de

100,0a R, dominica a fosfina, verificou que a fase adulta é

uma das fases mais suscetiveis dessa espécie. O
mesmo comportamento foi observado por Gongal-
ves (1997), em trabalho realizado com a mistura de
diéxido de carbono e nitrogénio.

TABELA 6. Valores médios da eficacia (% de morta-
lidade) dos tratamentos nas dosagens uti-
lizadas, em cada periodo de exposicao, na
fase adulta de R dominica.

Periodo de exposicéo (horas)

24 72 120
(0,25 g n? de fosfina) + C@ 79,3b  100,0a  100,0a
(0,50 g P de fosfina) + C@ 93,9a 98,6a  100,0a
(0,75 g P de fosfina) + C@ 100,0a  100,0a  100,0a
1,00 g i de fosfina 66,3c 78,7b 98,9a

1 Meédias seguidas da mesma letra nas colunas, em cada periodo de expo-
si¢do, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Newman-
Keuls.
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CONCLUSOES

1. O aumento do periodo de exposigao resulta no
aumento da eficicia dos tratamentos com atmosfera
sintética (21% de CO,) e atmosfera ambiente asso-
ciados a fosfina, em todas as fases de desenvolvi-
mento do inseto R. dominica.

2. O periodo de exposi¢ao de 24 horas so6 ¢ eficaz
no tratamento de insetos adultos com atmosfera sin-
téticae 0,75 g m de fosfina.

3. Todos os tratamentos com atmosfera sintética
associada a fosfina controlam eficazmente ovos de
R. dominica a partir de 72 horas de exposicio.

4. O controle efetivo (100% de eficacia) de todas
as fases de desenvolvimento do inseto R. dominica
¢ obtido, em geral, com atmosfera sintética associa-
daa0,50 0,75 g m de fosfina, no periodo de expo-
si¢do de 120 horas.

5. A concentragdo minima de fosfina associada a
atmosfera sintética requerida para o controle efetivo
de todas as fases de R. dominica ¢ de 0,50 g m no
periodo de exposicdo de 120 horas.

6. Ovos ¢ adultos de R. dominica sdo as fases
mais suscetiveis, ¢ pupa, a mais resistente.
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