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RESUMO

Instalou-se um experimento com objetivo de avaliar
0 efeito de diferentes concentragdes dos gases: CO, e O,
balanceado com N, no controle de Sitophilus zeamais. Utilizou-se
parcelas subdivididas no tempo com parcela principal distribuida
segundo o delineamento inteiramente casualizado com quatro
repeticoes. A unidade experimental constou de um vidro com
volume de cinco litros, onde estavam acondicionados 0, ] Skg de
milho desinfestado e 200 insetos adultos ndo sexados. Foram
avaliadas oito concentrag¢des de gases (tratamentos): 0,03% de
CO, e 21% de O, (testemunha), 10% de CO, e 16% de 0, 15%
COe 16% O, 20% CO; e 16% O,, 0% COse 5% O,, 0% CO, e
1% O, 15% CO, e 5% O, ¢ 12% CO, e 8% O, Os resultados
demonstraram que 20% de CO, controla totalmente os insetos em
cinco dias. Tratamento com 15% de CO, associado com 5% de 0,,
controla a totalidade dos insetos apés dez dias. Concentragdo de
1% O, sem adi¢cdo de CO,, também controla 100% da populacdo
de Sitophilus zeamais, apos 15 dias.

Palavras-chave: mortalidade, Sitophilus zeamais atmosfera
controlada.

SUMMARY

This experiment was carried out aiming to evaluate
the effect of different CO, and 0, concentrations on the control of
Sitophilus zeamais. The experimental design was a split-plot in

1 . . .
Engenheiro Agronomo, MsC., Professor Substituto, Departamento de

97119-900 - Santa Maria, RS. Autor para correspondéncia.
2

time, with the main plot distribucted in a completly randomized
design, with four replications. The plot was consisted of a 5-liter
glass chamber, in which 0.15kg of desinfected maize with 200
unsexed adulls insects. Eight gas concentrations were avaluated:

0.03% of CO, and 21% of O, (control), 10% of CO, and 16% of O,

15% of CO,and 16% of Oy, 20% of CO, and 16% of O., 0% of CO,
and 5% of O, 0% of CO,and 1% of O,, 15% of CO, and 5% of U,
and 12% of CO, and 8% of O,. Results demonstrated that 20% of
CO; controlled the insects in five days. Treatment with 15% of CO,
and 5% of O,controlled 100% of insects in 10 days and 0% of CO,
and 1% of O, controlled in 15 days.
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INTRODUCAO

No Brasil, as perdas causadas por insetos
em grdaos armazenados sdo estimadas em 20%
(PUZZI, 1986; GALLO et al, 1988) e mais
recentemante em 10% (LORINI & SCHNEIDER,
1994), anulando os progressos na producio, obtidos
com o incremento da produtividade e a incorporacio
de novas areas cultivadas.

A ordem Coleoptera abriga as espécies-
praga potencialmente mais agressivas aos grios
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armazenados. Devido, principalmente, a caracteristicas
como: alto potencial biotico, capacidade de atacar
erdaos inteiros, habilidade de penetrar na massa de
erdaos, polifagia e infestagdo originada na lavoura
(PUZZI, 1986; GALLO et al.,1988), como também
resisténcia a alguns inseticidas (GUEDES, 1990/91;
SARTORI, 1993; LORINI & SCHNEIDER, 1994).

Aliado a estes aspectos, soma-se ainda, a
inadequada estrutura armazenadora do pais, o
desconhecimento técnico do armazenador a respeito
das pragas e a insuficiéncia de resultados de pesquisa
(LORINI, 1993; LORINI & SCHNEIDER, 1994).

Sithophilus zeamais ¢ freqiientemente
considerado o mais destrutivo dos insetos que atacam
o milho armazenado (DIX & ALL, 1985) além de
comumente atacar o milho no campo (KEEVER ez al.,
1988; LORINI & SCHNEIDER, 1994). Os danos sdo
causados pelo consumo por larvas e adultos, do
interior do grdo, que pode ser inteiramente destruido
(MATIOLI et al., 1988, SANTOS et al., 1990);
causando inumeros prejuizos, como: redugdo do peso
e da qualidade dos graos (GUEDES, 1990/91;
LORINI & SCHNEIDER, 1994) e redu¢do da
germinag¢do das sementes (SANTOS et al., 1990).

A resisténcia de S. zeamais aos inseticidas
foi verificada, por LORINI (1993) e LORINI &
SCHNEIDER (1994) para malatiom ¢ a deltametrina;
a malatiom, brometo de metila e fostina por GUEDES
et al. (1990/91) e a clorados e piretréides GUEDES et
al.(1993).

A utilizacdo de atmosfera controlada, que se
baseia na alteracdo da composi¢do gasosa de um
ambiente (JAY, 1983) constitui-se numa alternativa
aos produtos quimicos para o controle de insetos
(NICOLAS & SILLANS, 1989; JAYAS et al., 1991).

Sua adocdo no controle de insetos foi
revisado por BRACKMANN & GUEDES (1995),
onde relataram a eficiéncia para diversos insetos-praga
de grdos armazenados.

Para . 3eamais, no entanto, poucos experi-
mentos avaliaram a utilizagdo de gases, que ndo deixa
residuos nos grdos. Sabe-se, por outro lado, que existe
tolerancia aos métodos tradicionais de controle, entre
popula¢des de diferentes locais. SPRATT (1979)
observou que S. zeamais presentes em graos de milho,
em ambiente com O,, CO, e N na propor¢do 1:1:8,
apresentou algumas alteragdes, como: atraso no
desenvolvimento, reducdo na fecundidade e conse-
giientemente na descendéncia. A nova geragao, por
sua vez, apresentou menor taxa de eclosdo, maior
mortalidade pds-eclosdo e redugdo na postura.

O trabalho foi desenvolvido com o objetivo
de avaliar o efeito de diferentes concentragdes de gas

carbénico (CO,) e oxigénio (O,) com nitrogénio (N)
balancecado, sobre populagdo de Sitophilus zeamais
obtida em Santa Maria-RS, visando encontrar tempos
e combinagdes de gases mais eficazes no controle,
alternativas as medidas quimicas.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Nucleo de
Pesquisa em Pos-colheita do Departamento de Fitotec-
nia (CCR/UFSM), Santa Maria-RS, no periodo de 22
de setembro a 12 de outubro de 1994.

Utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado, em parcelas subdivididas no
tempo com quatro repeticdes. As subdivisdes das
parcelas foram as datas de amostragem dos insetos: 5,
10, 15 e 20 dias ap6s a exposi¢do aos tratamentos
(DAT). A unidade experimental constou de um vidro
de 5 litros de volume (Figura 1), hermeticamente
fechados, onde foram acondicionados 0,15kg de mitho
desinfestado. Duzentos insetos, coletados em milho
infestado com Sitophilus zeamais, ndo sexados e de
idade adulta, foram colocados nos vidros com o milho
€ €Xpostos aos tratamentos.

BOMBA

ROTAMETRO
REGISTRO

REGULA-
DOR DE
PRESSAO

0,15Kg DE MILHO

COM ADULTOS DE
Sitophilus teamais i ‘
FILTRO
ANALISADOR
DE GASES

Figura 1. Esquema de analise e corre¢do da concentragdo de CO, e
0, nos recipientes de armazenamento.

Os tratamentos correspondem a diferentes
concentragdes de CO, e O, na atmosfera dos vidros,
balanceado com N: 0,03% de CO, e 21% de O,
(testemunha), 10% de CO, ¢ 16% de O,, 15% de CO,
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5% de O,, 0% de CO, e 1% de O,, 15% de CO, e 5%
de O, e 12% de CO, e 8% de O,. Todos os tratamentos

foram mantidos em camara com temperatura de 25
+1°C.

A concentragdo de O, e CO,dos tratamentos
for determinada logo apos o fechamento dos vidros.
As diferentes concentragdes foram obtidas através da
diluigdo do oxigénio com inje¢do de nitrogénio e
posterior inje¢do de gas carbonico até atingir os niveis
estabelecidos para cada tratamento. As concentragdes
de CO, proximas a 0% foram obtidas utilizando-se cal
hidratada (0,25kg/vidro). A manutencdo das concen-
tragOes fol realizada através de leituras diarias, com
analisadores eletronicos de CO, e O,, marca Agridata-
log, conforme esquema exposto na Figura 1.

Para as avaliagdes da mortalidade, a cada
cinco dias, foram retirados 30 insetos por parcela e
mantidos sob condi¢gdes de atmosfera normal (teste-
munha), por 24 horas, quando foi procedida a conta-
gem dos nsetos mortos.

Os dados (x = numero de insetos mortos)
foram transformados em raiz quadrada e submetidos
a analise da variancia e ao teste Duncan (P=0,05).
Adotou-se a formula de ABBOTT (1925) para calculo
da eficiéncia de controle, ou seja, Eficiéncia (E%)= t-
p/t.100 onde t € a infestagdo nas testemunhas e p € a
infestagdo na parcela tratada. Equacdo que leva em
consideragdo a mortalidade natural (testemunha).

RESULTADOS E DISCUSSAQO

Os resultados da eficiéncia, que expressa-
ram a mortalidade de S. zeamais, calculada sobre a
populagio sobrevivente (Tabela 1), demonstraram que
ocorreu variagdao do controle entre tratamentos.

Aos 5 dias apos tratamento (DAT) somente
o tratamento com 20% de CO, e 16% de O, controlou
100% da populagdo de S. zeamais, ndo diferindo, no
entanto. do tratamento 15% de CO, e 5% de O, que
proporcionou a mortalidade de 28 insetos da amostra.

De tforma semelhante, para S. oryzae,
MARZKE et al. (1970) obtiveram a 27,5 +1°C,
mortalidade total em 3 e 6 dias respectivamente, para
as concentragdes 39% CO, e 16% O, e 47,5% CO, e
13,5% O,. Esse resultados confirmam também, a
eficacia de concentragdes relativamente elevadas de
CO, no controle de S. zeamais em até 5 dias.

Aos 10 DAT, as concentra¢des de 20% de
CO, e 16% de O, e de 15% de CO, e 5% de O, causa-
ram mortalidade de toda a amostra de insetos. Ja os
tratamentos 15% de CO, e 16% de O, e 0% de CO, e
19% O, ndo diferiram dos primeiros, tendo no entanto,
ultrapassado o padrdo de 80% de controle. Esses
resultados confirmam portanto que uma parcela da
populagdo de S. zeamais tolera niveis adversos CO, e
de O, e que o maior tempo de exposi¢do ndo propiciou
o controle total de S. zeamais.

Tabela 1. Mortalidade média (Mort.) ¢ eficiéncia de controle (Efic.) em porcentagem de Sitophilus zeamais aos 5, 10, 15 e 20 dias com
a utilizagdo de diferentes concentragdes de gases. DF/UFSM. Santa Maria, RS. 1994.

Tratamentos
(concentragdes)
%CO, %0, 5

Mort. Efic. Mort.

0,03 21,0 350 d&* = eeee- 4,50 ¢
10,0 16,0 3,25 d 0,00 7,75 ¢
15,0 16,0 14,25 ¢ 40,56 25,50a
20,0 16,0 30,00a 100,00 30,00a
0,00 5,0 4,75 d 4,71 5,75 ¢
0,00 1,0 21,50 b 64,15 29.75a
15,0 5,0 28,00a 92.45 30,00a
12,0 8,0 4,75 d 4,71 15,25 b
' Testemunha

Dias apoés aplicagdo dos tratamentos

e Ll L e T L ————————————— —---ﬂ-ﬂi--—-----—-n--ﬂﬂ------n--“-----ﬂ-—---ﬂ-i-i--u------------#--

15 20

Efic. Mort. Efic. Mort. Efic.
———-- 400 d ———-- 5,00 d ———-
12,74 6,75 cd 10,58 6,75 d 7,00
82,35 25,25a 81,73 21,75 b 67.00
100,00 30,00a 100,00 30,00a 100,00

4.90 11,75 ¢ 25,96 12,00 ¢ 28,00
99,02 30,00a 100,00 30,00a 100,00
100,00 30,00a 100,00 30,00a 100,00

42.15 15,25 b 43,27 12,00 ¢ 28.00

* Tratamentos com médias n3o seguidas da mesma letra na vertical diferem significativamente pelo teste Duncan (P=0,05).
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Os demais tratamentos, mesmo aos 20
DAT, nfo atingiram a eficiéncia de controle esperada.
O tratamento 15% de CO, e 16% de O, apresentou,
aos 15 DAT, controle levemente acima de 80% porém
o mesmo ndo se verificou aos 20 DAT, caracterizando
Inconsisténcia nos resultados.

Com relagdo ao tempo minimo para o
controle de 8. zeamais ficou demonstrada a necessida-
de de 5 dias de exposicdo com a concentracdo dos
tratamentos 20% CO, e 16% O, e 15% CO, e 5% O.,.
Ja aos 10 DAT a concentragdo 0% CO, e 1% O,
também foi eficiente no controle do inseto. KRISH-
NAMURTHI et al. (1986) ja haviam verificado que
para causar a morte de S. granarius a 20°C, ser
necessario 6, 5 € mais de 8 dias, respectivamente para
as concentracoes de 15% CO, e 1% O,, 20% CO, e 1%
0, € 0% CO, e 1,5% O,. De outro lado, fica compro-
vada a relagdo 1inversa entre o0 tempo necessario para
o controle de 8. zeamais ¢ concentracdes adversas aos
Insetos.

CONCLUSOES

O controle total de Sitophilus zeamais ¢
obtido através da exposi¢do dos insetos em ambiente
techado por: 3 dias contendo 20% CO, e 16% O, ; 10
dias contendo 15% CO, e 5% O,o0u 15 dias 0% CO,
e 1% O,.
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