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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da atmosfera modificada (10Q%sS@riada a
doses de fosfina no controle 8&ophilus zeamai@Motschulsky). Concluiu-se que: o aumento do
periodo de exposicao resultou no aumento da eficacia dos tratamentos; as Bupeameaiforam
mais tolerantes aos tratamentos, enquanto 0s ovos e as larvas de primeiro instar foram mais sensiveis
e que a concentracdo de 0,75 § de fosfina, associada a atmosfera contendo 100% genGO
periodo de 120 h de exposi¢do, € a minima necesséria para o controle efetivo de todas as fases de
desenvolvimento d8. zeamais

Palavras-chavearmazenamento de graos, atmosfera modificada, didxido de carbono, Sitsfpralus
zeamais

EFFECTIVENESS OF THE MIXTURE CARBON DIOXIDE-PHOSPHINE
IN THE CONTROL OFSitophilus zeamai&S A FUNCTION OF THE
EXPOSURE PERIOD

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of a modified atmosphere (100%) of CO
associated with three phosphine concentrations (0.25, 0.50, and 0%),50g the control of different
stages of development of the ins&itophilus zeamaigMotschulsky). It was concluded that, in
general, (1) an increase in the exposure period caused an increase in the effectiveness of both the
treatments with atmosphere containing 100% of &t@l atmosphere with ambient air, associated to
the phosphine, for all development stageSitdphilus zeamajg2) the pupae dbitophilus zeamais
were the ones with the highest tolerance to the treatments used for control, while the eggs and larvae
from the first instar were the ones with lesser tolerance; (4) the concentration of & @5ghwsphine
associated to the atmosphere containing 100% qf foDthe exposure period of 120 h, was the
minimum necessary to effectively control all development stag8gayghilus zeamais
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INTRODUCAO exemplo, a distribui¢éo de fosfina na massa de gréos pode ser
melhorada se a formulagéo for aplicada com pequena quantidade

O Brasil colhe, anualmente, cerca de 80 milhdes de tonela@i§sCQ. O uso desta técnica permitira rapida penetracéo da
de gréos (Companhia Nacional de Abastecimento — CONAfsfina em grande massa de gréos, sem se precisar instalar
1997) e grande parte ¢ perdida por falta ou por mas condicde§@eipamentos de recirculagéo dentro do armazém (White &
armazenagem. Em paises em desenvolvimento, essas perggsch, 1996).
chegam a atingir até 30% em alguns casos, 10% causadod/ma combinacdo do método de fumigacdo utilizando-se
diretamente pelo ataque de pragas durante o armazenamBatsos niveis de fosfina, temperatura elevada e altos niveis de
(Sinha, 1995). dioxido de carbono em estruturas herméticas, pode vir a substituir

Para se combater os insetos de gréos armazenados, te@Plgacoes com brometo de metila em moinhos e estruturas
utilizado o controle quimico, por ser efetivo, de baixo custo e §énilares. Mueller (1994), estudando a combinacao de baixos
facil manejo. O expurgo com fosfina ou brometo de metila szoryeis de fosfina (91 a 140 mg3ncalor (32 a 37C) e CQ
técnicas mais empregadas no seu combate, porém o (o 6%) por 24 h sobre os insefoxastaneum, S. cerealella
indiscriminado de fosfina tem levado ao desenvolvimento déogoderma variabileS. oryzagverificou que esta associa¢ao
resisténcia das pragas, devido a alta freqiiéncia de aplicagd@yoca grande estresse nos insetos necessitando, assim, de
de dosagens incorretas em periodos de exposicdo inadequidRRor periodo de exposicéo para eliminagéo dos focos de
e em ambientes ndo-herméticos. Esta resisténcia leva ao us®igstacao. Neste trabalho, foram obtidos 100% de mortalidade
dosagens cada vez mais elevadas, ao aumento do temp§rdodas as fases de desenvolvimento dos insetos em 24 h de
exposicao, aos niveis inaceitaveis de residuos, & possibilid§4BOSIGa0.
de intoxicacdo dos operadores e, conseqiientemente, ao aumenfeste efeito também foi comprovado por Bond & Buckland
dos custos sociais, ambientais e de producdo (Annis, 196b979) apud Bailey & Banks (1980) que utilizaram baixas
White & Leesch, 1996). Ainda de acordo com esses autoré@ncentracoes de fosfina em atmosferas contendo altas
uma alternativa para o controle de insetos de graos armazen&@gsentracoes de dioxido de carbono, reduzindo o periodo de
é a adocio de métodos fisicos, dentre os quais se desta@¥Pasicdo durante a fumigacéo e a concentracéo de didxido de
modificacdo do ar atmosférico existente na massa de graos carbono normalmente requerida.

As crescentes exigéncias de qualidade do mercado brasileiroCasella (1998) e Martinazzo (1998) estudaram a eficacia de
tém levado & opcdo por um controle efetivo dos insetos @tnosferas modificadas no controlésdeeamaisR. dominica
grdos armazenados, ou seja, nivel zero de insetos vivos fg$Pectivamente, utilizando uma atmosfera artificial contendo
quilograma de amostra. O valor comercial do gréo, tanto p&b% de CQe 79% de Nassociada a 0,25, 0,50 e 0,75Yd®

processamento quanto para consumo, esta diretamelogfina, e atmosfera ambiente associada a 1,00dgrfosfina,
relacionado ao nivel de Contaminagao por insetos. a29C e 65% de umidade relativa, em perl'OdOS de eXpOSI(;é.O de

Pertencente a familia CurculionidaeSitophilus zeamais 24, 72 € 120 h. O controle efetivo desses insetos foi obtido em

Motschulsky, também vulgarmente conhecido como gorgulhd20 h de exposic&o, na atmosfera artificial associada a 0,30 g m
do-milho &, provavelmente, uma das pragas mais comuns @@nfosfina.

todo o mundo. CB. zeamaié considerado praga priméaria com Estudos acerca da toxicidade da mistura de fosfina e diéxido
grande capacidade destrutiva; o inseto adulto ataca os gr@@<-arbono em adultos @&yptolestes turciceugGruvelle)

sadios e intactos e suas larvas se alimentam do interior do drgstraram que o didxido de carbono acentua a toxicidade da
(Rees, 1996). fosfina (Ren et al., 1994). Esses estudos mostraram, ainda, que a

Em altas concentragdes, o £Ot6xico para os insetos, respiracdo dos insetos testados é acelerada, aumentando-se

particularmente para as pragas de graos armazenados (Annfs @nsumo de fosfina quando a concentragédo dg €O
Morton, 1997) pois estimula a respiracdo nos insetos, causafifgementada. Este experimento também indicou que a a¢éo da
a abertura de seus espiraculos ou mantendo-os abertesfina € estimulada pelo G@roduzido na respiragao;
aumentando a perda de 4gua e levando-os & morte (Price, 198%jetanto, em concentracoes de &ima de 35%, a toxicidade

Lindgren & Vincent (1970) obtiveram, paga oryzae S. da fosfina decresce gradualmente, por causa do efeito da
granarius maior toxidade em mistura de 80% de diéxido dBarcose.
carbono e 20% de oxigénio que em atmosfera contendo 100%Levando-se em consideracdo a grande caréncia de
de diéxido de carbono, porém a lentiddo de acdo se torna (iffprmacoes na literatura sobre a utilizagdo de atmosferas
empecilho. Para Annis & Morton (1997) além da lentiddo d@odificadas em condigOes tropicais, este trabalho teve por
acéo do CQ a necessidade de se ter alto nivel de hermeticide@fgietivo avaliar a atmosfera modificada (100% de,)cO
e o custo, s&o também impedimentos para a utilizaggo gle @Sociada a trés dosagens de fosfina (0,25, 0,50 e 0,75 g m
como fumigante_ Sabe-se que em temperaturas acimatla 27SObre diferentes fases de desenVOlVlmentCSdephllUS
morte dos insetos ocorre de maneira mais rapida, fa#@@mais(Motschulsky) em cinco periodos de exposi¢éo do
demonstrado por Calderon & Navarro (1980) Erbolium 9as (48,72, 96,120 e 144 h).
castaneum, Rhyzopherta dominica e Sitophilus oryzae. B

Tém-se desenvolvido inimeros experimentos utilizando MATERIAL E METODOS
diéxido de carbono e fosfina em estruturas herméticas,
especialmente na Austrélia, por serem considerados gases conkste trabalho foi realizado no Setor de Pré-processamento
boa capacidade de penetracdo. Novos métodos de aplicag8e Brodutos Agricolas do Departamento de Engenharia Agricola,
de distribuicdo do fumigante fosfina tém sido descritos; por Universidade Federal de Vigosa, utilizando-se graos de milho
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(Zea may4..) infestados corBitophilus zeamai®lotschulsky) evitar a saida dos insetos adultos, além de sete armadilhas em
em todas as fases de desenvolvimento do inseto, avaliandead#a cilindro, cada uma contendo uma fase de desenvolvimento
o efeito de atmosferas modificadas associadas a nivdiferente do inseto.

crescentes de fosfina e tempo de exposi¢cdo no controle dessas

pragas de grdos armazenados. Camara para expurgo
Foi construida uma camara com as dimensoes de 1,3 x 1,0 x
Criacéo dos insetos 1,0 m, utilizando-se chapa de aco galvanizado, e nesta colocado

Para a obtencédo dos insetos, em todos os estagiosudedispositivo para controle da temperatura@g8constituido
desenvolvimento e em namero suficiente, realizou-se uma criagouma resisténcia elétrica de 100W de poténcia, conectada a
continua em camaras climaticas do tipo BOD, sob temperatura termostato com faixa de trabalho entre 1€ &Jprecisao
de 28+ 2°C e umidade relativa de 85%. de + 1°C; além deste sistema para controle da temperatura,

A criacéao foi feita em frascos de vidro com capacidade destalou-se também, no interior da camara, um conjunto de
250 mL, nos quais foram colocados 150 g de grao de milho integesmopares de cobre-constantan (tipo T) para medigcdo das
previamente limpos, com teor de umidade médio de 13% biemperaturas de bulbo seco e bulbo molhado.
juntamente com 500 exemplares adultos; a cada seis dias, o®ara a criacdo e a manutengdo da atmosfera modificada foi
adultos foram separados manualmente, utilizando-se o funilatoplado, a cAmara, um sistema para injecao e exaustdo do gas
Berlese e, posteriormente, transferidos para outros frasedsizado, constituido por um cilindro contendo gas, véalvulas,
previamente preparados com milho. A coleta dos ovos denexdes, tubulagfes e dispositivo para umidificacdo do gas.
S.zeamaidoi realizada por sua visualizacdo, com o auxilio d® cilindro tinha capacidade para 39,9 L de géas e, quando cheio,
corante fucsina acida (i, _N,Na,O,S,) obedecendo-se aosoperava sob pressdo de 70 kgf<r injecdo do gas foi
procedimentos descritos por Smith (1966). Fez-se, entdosealizada na parte lateral inferior da cAmara, e a exaustdo na
separacgdo em placas de Petri, em nimero de 50 graos com tatesal superior.
por placa. Conhecendo-se o ciclo biolégico da espécie em estuddJsou-se 18 de vidro envolta em sacos de polietileno para
e as condic¢des Otimas para o seu desenvolvimento, as larvasalamento térmico da cAmara, e apenas o fundo, que foi apoiado
todos os instares e pupas foram obtidas a partir de owrs um estrado de madeira, ficou sem esta cobertura.

individualizados. Os tratamentos foram dispostos em um esquema fatorial
4 x 5, ou seja, quatro dosagens de fosfina (0,25, 0,50, 0,75 e
Atmosfera modificada 1,00 g n¥) e cinco periodos de exposi¢éo (48, 72, 96, 120 e

Utilizou-se um gas contendo 100% de,C@n grau de pureza 144 h) em delineamento inteiramente casualizado, com trés
minimo igual a 99,8%produzido pela White Martins Gasesrepeti¢cdes. As doses de 0,25, 0,5 e 0,75 derfosfina foram
Industriais S.A. (Juiz de Fora, MG) que forneceu, também, todssociadas a atmosfera com 100 % dg €@de 1,00 g ha
0 suporte técnico (pessoal especializado e equipamentos) @anaosfera ambiente.
injecdo e monitoramento da concentracdo do componente do
gas. Procedimento experimental

Foram utilizadas, ainda, trés dosagens de fosfina (0,25, 0,500 procedimento inicial consistiu no acionamento do
e 0,75 g ni) associadas a essa atmosfera controlada, contemlispositivo para o controle da temperatura da camara; assim
100% de CQ Para comparagdo dos resultados, os insetgse a temperatura se estabilizava em tornoue, 28 cilindros,
foram submetidos a dois tratamentos com ar atmosfériamntendo as amostras infestadas SomeamaieT. castaneum,
utilizando-se dosagens de zero e 1,0 Yydu fosfina. Este foram colocados sobre o fundo falso da camara; a seguir, em
produto, em todos os tratamentos, foi obtido a partir de fosfdialangca com preciséo de 0,001 g, pesou-se o fosfeto de aluminio,
de aluminio, na forma de pastilhas de 3,0 g fornecido peden quantidade suficiente para liberar a fosfina necesséria aquele
empresa Casa Bernardo Ltda. Foram testados cinco perioglatgamento, colocando-o no interior da camara, junto aos
de exposicao (48, 72, 96, 120 e 144 h) a uma temperatura médindros contendo as amostras. A abertura lateral de acesso foi
de 28C e 65% de umidade relativa, com trés repeticdes pdezhada, utilizando-se uma tampa com juntas de borracha e

cada periodo de exposicgéo. parafusos, e a vedacéo era feita com um vedante a base de
silicone.

Recipientes para contencéo das amostras de milho infestadas Com as valvulas de admisséo e exaustéo abertas, iniciou-se

com insetos 0 processo de injecdo do gas,CAbriu-se primeiro a valvula

Para contencao dos graos de trigo que serviram de supdeeeguranca do cilindro e, logo em seguida, a valvula de controle
para as armadilhas contendo as diversas fases do inseto, fatamazao, a partir da qual, a tubulacéo se bifurcava, de maneira
construidos trés cilindros de 0,15 m de diametro e 0,20 m @@ermitir se injetar tanto gas seco quanto gas umidificado, de
altura, em chapa de aco galvanizado; o fundo do cilindro filmirma que se obtinha uma atmosfera no interior da camara com
construido com tela metalica, para permitir melhor difuséo dosrca de 65% de umidade relativa. O gas umidificado penetrava
gases, com sua parte superior aberta. na camara e ia gradualmente expulsando o ar ambiente, enquanto

Inicialmente, foi posto 1,5 kg de trigo ndo-infestado em cadaconcentragédo de,®i continuamente monitorada e, quando
um dos cilindros e, a seguir, colocaram-se as armadilhas, verificou que o percentual desse gas havia atingido 0%, a
contendo todas as fases dos insetos. Para acondicionameabeula de exaustéo foi imediatamente fechada; fechou-se, em
das amostras de milho infestadas cBmzeamaisforam seguida, as valvulas de seguranca do cilindro, de controle da
confeccionados saquinhos em tecido de malha fina, de formaaz&o e a de admissao a camara. O procedimento para obtengéo
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da atmosfera desejada demorou, em média, 1,5 h para ser RESULTADOS E DISCUSSAO

completado, enquanto para o monitoramento da concentragdo de

O, utilizou-se um medidor de,@ximetro), modelo NEOTOX-XL, Apresentam-se, na Tabela 1, os valores médios da eficacia

fabricado pela NEOTRONICS (UK). dos tratamentos com atmosferas modificada e ambiente,
As temperaturas de bulbo seco e bulbo molhado no interiggsociadas a fosfina em cada periodo de exposicéo, em todas as

da camara, além da temperatura ambiente, foram mediddases de desenvolvimento 8ezeamais

registradas automaticamente a cada intervalo de cinco minutos,

utilizando-se um sistema de aquisi¢cdo de dados modelo Hydsaliagio da fase de ovo (0 a 6 dias de idade)

2625A, fabricado pela Fluke Corporation. Constatou-se diferenca significativa (Newman-Keuls, a 5%)
entre os valores médios da eficacia dos tratamentos, em cada
Avaliagdo dos ensaios experimentais periodo de exposi¢éo, na fase de ovB.deamaiapresentando,

Para se avaliar a eficacia dos gases na desinfestagdotddss os tratamentos, elevadas eficacias de controle (Tabela 1).
gréos, depois de cada periodo de exposicéo (48, 72, 96, 1M0agor eficacia média do tratamento foi obtida quando se utilizou
144 h) as amostras contendo os insetos foram retiradas @9% g n? de PH associado ao C{¥erificou-se menor eficacia
cilindros e mantidas em uma camara tipo BOD; depois de 48édia quando se utilizou 1,00 ¢ de PH em atmosfera ambiente
contou-se o numero de adultos sobreviventes. Para os dergaiso periodo de exposicéo de 48 h, observa-se que o controle
estagios, as avaliagdes foram feitas de seis em seis dias, at&gel00% de eficacia nao foi obtido em nenhum dos tratamentos,
ovos, larvas e pupas, atingissem a fase adulta. A mortalid&gs a partir de 72 h de exposicéo, este controle fidioato
encontrada foi corrigida por meio da férmula de Abbot: tratamento em que se utilizou C#8sociado a 0,75 gide fosfina;
ja em 144 h de exposi¢do, observa-se que os tratamentos

= Mtr - Mte contendo CQassociado a 0,50 e 0,75 § de fosfina controlaram
100-Mte eficazmente, com 100% de mortalidade, os ov&& deamais
em que: Annis & Morton (1997) obtiveram um tempo letal para atingir
Ef - eficacia do tratamento, % 99% de mortalidade (T}) dos ovos dés. oryzaeem 159 h,
Mtr - mortalidade no tratamento, % guando utilizaram uma atmosfera contendo concentra¢éo de

Mte - mortalidade da testemunha, ou seja, sem tratamento]126% de CQ E importante ressaltar que o controle efetivo desses

Tabela 1. Valores médioda eficacia dos tratamentos com atmosfera modificada e ambiente, associadas a fosfina, em cada perio
de exposicdo, em todas as fases de desenvolvimeBtazdamais

Fases do Tratamentos Periodos de exposicéo (h)
inseto 48 72 96 120 144 Média
0,25 g N PH; + CO, 91,78 95,91 99,31 95,58 99,32 96,38c
Ovo 0,50 g 1 PH; + CO, 91,09 97,27 98,63 97,05 100,00 96,81b
0 a 6 dias 0,759 thPH; + CO, 94,52 100,00 100,00 100,00 100,00 98,90a
1,009 Nt PH, 90,41 91,83 94,52 97,05 97,97 94,36d
0,259 nt PH; + CO, 95,20 96,47 99,28 99,28 100,00
Larva 0,50 g i PH; + CO, 93,83 97,18 100,00 100,00 100,00
7 a 12 dias 0,75 g'ﬁ1P|—|3 + CO, 95,89 100,00 100,00 100,00 100,00
1,009 Nt PH, 95,20 94,36 96,42 99,28 100,00
0,259 nt PH; + CO, 89,28 93,00 100,00 100,00 100,00 96,45b
Larva 0,50 g i PH; + CO, 87,14 95,80 99,31 100,00 100,00 96,45b
13 a 18 dias 0,75 g APH; + CO, 95,71 99,30 100,00 100,00 100,00 99,00a
1,00 g n¥ PH, 92,14 93,70 96,55 97,18 100,00 95,91c
0,25 g i PH; + CO, 86,30 89,58 95,13 100,00 100,00
Larva 0,50 g it PH; + CO, 86,30 93,75 100,00 100,00 100,00
19 a 24 dias 0,75 g PH; + CO, 90,41 96,88 97,92 100,00 100,00
1,00 g n PH, 85,61 86,80 98,96 98,97 100,00
0,25 g Nt PH; + CO, 88,10 89,11 99,07 100,00 100,00
Larva 0,50 g i PH; + CO, 88,07 88,43 98,38 100,00 100,00
25 a 30 dias 0,75 g'i"YPH3 + CO, 90,82 96,59 99,77 100,00 100,00
1,009 Nt PH, 89,45 89,79 95,11 99,08 100,00
0,259 nt PH; + CO, 70,54b 71,42b 95,20 99,31 100,00
Pupa 0,50 ¢ M PH; + CO, 74,65b 78,91b 96,57 100,00 100,00
31 a 36 dias 0,75 g'i"YPH3 + CO, 68,49b 88,43a 99,31 100,00 100,00
1,009 nt PH, 89,04a 93,19a 96,57 98,63 100,00
0,259 nt PH; + CO, 98,00 98,62 100,00 100,00 100,00
Adulto 0,50 g i PH; + CO, 98,00 99,31 100,00 100,00 100,00
+ de 37 dias 0,75 g FPH; + CO, 98,00 98,65 100,00 100,00 100,00
1,00 g i PH, 97,33 97,93 100,00 100,00 100,00

* As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nas colunas, ndo diferem a 5% de probabilidade, pelo teste de Newman-Keuls
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ovos néo foi encontrado quando se utilizou 1,00dePHem  encontraram, para larvas jovens $leoryzag um TL  de
ar ambiente em nenhum dos periodos de exposicdo; B33 dias, quando utilizaram uma atmosfera modificada, com 100%
contrapartida, Casella (1998) utilizando atmosfera artificial (21%e CQ.
de CQ) associada a 0,75 g¥ule fosfina, obteve o controle ~ Conforme se observa na Figura 1A, verificou-se um pequeno
efetivo deS. zeamaino periodo de 24 h de exposicéo e, a part@aumento da eficacia do tratamento, a medida em que se aumentou
de 72 h de exposicdo, todos os tratamentos com atmosfergeeriodo de exposicéo, de 48 até 120 h, tendendo a se manter
modificada e ambiente, associadas a fosfina, controlara@nstante em periodos superiores. Quando avaliou a eficacia
eficazmente os ovos & zeamais dos tratamentos utilizando atmosfera artificial (21% dg) €O
ambiente, associadas a fosfina, em 24, 72 e 120 h de exposi¢éo,

Avaliacdo da fase de primeiro instar larval (7 a 12 dias de idade) no controle de larvas de primeiro instaiSdeeamaisCasella

Os valores médios da eficacia dos tratamentos cddP98) verificou comportamento linear crescente para a média
atmosferas modificada e ambiente, associadas a fosfina, em ctwka valores de eficacia obtidos em fung&o do periodo de
periodo de exposicéo, na fase de larvas de primeiro insar dexposi¢éao.
zeamaissao apresentados na Tabela 1.

N&o se obteve o controle efetivo dessas larvas no periodlaliacdo da fase de segundo instar larval (13 a 18 dias de
de 48h de exposicdo em nenhum dos tratamentos envolveitdole)
atmosferas modificada e ambiente, associados as diferentedHouve diferenca significativa na eficacia média dos
concentrac@es de Pt controle efetivo foi obtido com 72 h detratamentos (Tabela 1), em cada periodo de exposi¢éo, na fase
exposicao para atmosfera contendo 0,75-gdm fosfina de larva de 2° instar, sendo a maior eficacia conseguida quando
associada a C(, para o periodo de exposicédo de 144 h, use utilizou 0,75 g ride fosfina associada a CQerificou-se
controle de 100% de mortalidade foi observado em todos menor eficacia média quando se utilizou 1,00%de PH em
tratamentos; vale ressaltar, porém, que o tratamento conteattnosfera ambiente. Para os periodos de 48 e 72 h de exposicéo,
1,00 g n?® de PH, em atmosfera ambiente, ndo controlomdo se obteve o controle efetivo das larvas de segundo instar
eficazmente as larvas deitistar deS. zeamaiem periodos de deS. zeamaism nenhum dos tratamentos. Embora o tratamento
exposicdo menores que 144 h. Casella (1998) obteve 100%cden 0,50 g mi de fosfina, associado a 100% de, (o tenha
eficacia sobre larvas de ihstar deS. zeamaijsa partir de 72 h causado 100% de mortalidade das larvas de segundo instar de
de exposicdo em todos os tratamentos. Annis & Morton (1993) zeamaiso periodo de exposicéo de 96 h, pode-se considerar

A. Primeiro instar B. Segundo instar
100 | .
100 | | |
<
S
oo
Q
\@
9 Q0 [ A
o 90 L A Y = 77,73 + 0,341346%*p - 0,00130694*%p R =0,98
Y = 88,65 + 0,157982**p - 0,000550146%*p R =0,99
80 80
48 72 96 120 144 48 72 96 120 144

C. Terceiro instar D. Quarto instar
<
S
oo
Q
S
L 90| 90
]

N
— *kpy Kk =
" = 69,03 + 0,448145"p - 0.00161451%p R = 0,98 Y = 76,02 + 0,310721*p - 0,00098216%*p R =0,97
80 I . . , 80
48 72 96 120 144 48 72 96 . 120 144
Periodo de exposicéo (h) Periodo de exposicéo (h)

Figura 1. Estimativa da eficacia média das atmosferas modificada e ambiente, associadas a fosfina, no controle da fase
A. primeiro, B. segundo, C. terceiro e D. quarto instar larv8.deeamaisem funcao dos periodos de exposi¢ao
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que, a partir deste periodo de exposicdo, os tratamentos aprando se utilizou um periodo de exposicao de 120 e 144 h em
atmosfera modificada, associados a fosfina, controlaram qslquer um dos tratamentos que continham fosfina associada
larvas de segundo instar 8e zeamaisja para o tratamento a CQ; no tratamento com 1,00 g*de fosfina em ar ambiente, o
com atmosfera ambiente e 1,00 ¢ae PH, o controle de 100% controle efetivo foi conseguido em apenas 144 h de exposicao,
de mortalidade apenas foi obtido no periodo de exposicaofdse em que se apresentou mais resistente que as larvas de
144 h que, e comparado com os resultados obtidos por Casgtlmeiro, segundo e terceiro instares, e isto certamente se deve
(1998) verifica-se melhoria no desempenho, ja que o contrale fato de ela ser a Ultima fase do estagio larval, antes de empupar,
efetivo de larvas de segundo instaBdeeamaigjtilizando-se quando ocorre redugdo na atividade respiratoria do inseto
21% de CQ associado a fosfina, foi alcangado apenas em 12(Martinazzo, 1998). Esses resultados assemelham-se aos
de exposicé@o. A regressdo que relaciona a efichcia médiaenmoontrados por Annis & Morton (1997) ou seja, para larvas
controle da fase de segundo instar larv8l.deamaiao periodo mais velhas d&. oryzagforam necessarios 7,6 dias para se
de exposi¢do no modelo quadratico obteve o melhor ajustater o Tl,,, em atmosfera contendo 100% de,GDcontrole
(Figura 1B). efetivo de larvas de quarto instar®lezeamaijso trabalho de

Para as larvas de segundo instar, obteve-se aumentcCaaella (1998) foi obtido em 24 h de exposi¢cdo a atmosfera
eficacia, a medida em que se aumentou o periodo de exposigdificial (21% de CQ) associada a 0,25 g¥de fosfina.
para as atmosferas contendo,@6sociado a fosfina, tendendo A equacéo de regressao ajustada e o respectivo coeficiente
a permanecer constante a partir de 120 h de exposicdo.  de determinacao que relacionam a eficacia média no controle da

fase de quarto instar larval8ezeamaiao periodo de exposi¢ao

Avaliacdo da fase de terceiro instar larval (19 a 24 dias de sdo apresentados na Figura 1D, enquanto o modelo quadratico
idade) foi o melhor, obtendo-se alto grau de ajuste e coeficiente com

Conforme se observa na Tabela 1, no periodo de 48 e 72 lbda significancia estatistica.
exposicao, ndo se obteve controle eficaz do inseto nesta fase dé eficacia média dos tratamentos aumentou a medida que se
desenvolvimento, mas em 120 e 144 h de exposicéo, obteve-aamentou o periodo de exposi¢cdo em até 120 h. Santos (1995)
controle efetivo das larvas de terceiro inste deeamajscom  nao obteve controle efetivo para larvasSdeeamaisom 20
qualquer uma das atmosferas que associane@Bfina, porem dias de exposi¢cdo a atmosfera, contendo 20% de EXSes
no tratamento em que se utilizou apenas fosfina em ar ambiergsultados diferiram dos encontrados por Casella (1998) que
foram obtidos 100% de mortalidade apenas em 144 h deateve estimativa da eficicia de 94,3, 93,46 e 84,78% para 0s
exposi¢do; comparando-se as pesquisas realizadas por Caggtamentos com atmosfera sintética (21% dg) @ssociada a
(1998) verifica-se reducado no periodo de exposi¢do, pois faR5, 0,50 e 0,75 gfue fosfina, respectivamente, em funcao do
alcancado um controle efetivo com 96 h de exposicao pargeriodo de exposicao (24 a 120) sobre larvas festar deS.
tratamento com 0,50 g e PH, associado a 100% de O zeamais.
enquanto este autor obteve 85,4% de eficacia no mesmo periodo
de exposi¢do, porem em atmosfera contendo 21% de C@valiacdo da fase pupa (31 a 36 dias de idade)
associada a fosfina. Como se verifica na Tabela 1, no periodo de exposicéo de 48 h,

A equacao de regressdo que relaciona a eficacia médiaamoenor eficicia, na fase de pupa, foi obtida quando se associaram
controle da fase de larva de terceiro instaSdeeamaisio  100% de CQas dosagens de 0,25, 0,50 e 0,75 dePH; ja para
periodo de exposi¢ado, esta representada na Figura 1C. O modgeriodo de 72 h de exposic¢éo, a atmosfera modificada associada
guadrético se adequou melhor aos tratamentos com atmosfer@¥’5 g ni de fosfina foi a mais eficaz, equivalendo a que utilizou
modificadas e ambiente associadas a fosfina. 1,00 g n? de fosfina em ar ambiente. Para o periodo de 96 h de

Observa-se que a eficadcia média dos tratamentos aumergrposicdo, os tratamentos com atmosferas modificada e ambiente,
a medida que se aumentou o periodo de exposi¢do até 128sspciadas a fosfina, ndo diferiram; além disso, ndo se verificou o
mantendo-se aproximadamente constante a seguir, 0 que masirdrole efetivo do inseto, nesta fase, nem para o periodo de 96 h
gue o periodo de exposicdo € mais critico que a dosagemddoexposicdo, em nenhum dos tratamentos utilizados. Nota-se
fumigante, conforme relatam Price & Mills (1988). Casella (1998jue as pupas foram mais resistentes, necessitando de uma
quando avaliou a eficacia dos tratamentos utilizando atmosfetascentracao a partir de 0,50 g de fosfina associada a Cém
artificial (21% de CCQ) e ambiente, associadas a fosfina, em 2420 h de exposi¢ao, para se obter 100% de mortalidade. Para o
72 e 120 h de exposicao, no controle de larvas de terceiro ingtariodo de 144 h de exposic¢ao, todos os tratamentos controlaram
deS. zeamaijsverificou comportamento linear crescente paraeficazmente as pupas8iezeamaid/ale ressaltar que o tratamento
média dos valores de eficacia obtidos em fungao do periodoaten 1,00 g mide PH em ar ambiente controlou eficazmente as
exposicao. pupas dé&s. zeamaigpenas em 144 h de exposicéo. Resultados

contrarios foram obtidos por Casella (1998) que, para 24 h de

Avaliacdo da fase de quarto instar larval (25 a 30 dias de idade) exposicéo a 21% de G@0,75 g ni de fosfina, obteve o controle

Os valores médios da eficacia dos tratamentos, na faseeffetivo das pupas & zeamajsnostrando ser este um tratamento
larvas de 4° instar, apresentados na Tabela 1, referentmads eficiente nesta fase, mas, de acordo com Price & Mills (1988)
atmosferas modificada e ambiente, associadas as diferemtess e pupas sdo mais resistentes que os adultos, tanto em
dosagens de PHndo apresentaram diferencas estatisticas, @opulagdes susceptiveis como naquelas resistentes a fosfina.
todos os periodos de exposi¢éo analisados. O controle efetivrmis & Morton (1997) trabalhando com atmosfera contendo
desta fase d8. zeamais)ao foi obtido nos periodos de 48, 72100% de CQ levaram 22,80 dias para obterem urg, €m pupas
e 96 h de exposicao. Uma mortalidade de 100% foi verificadaS. oryzae
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As equacgdes de regressao ajustadas e o0s respectimwsrelacdo as fases imaturasSdeeamaisjuando expostos
coeficientes de determinagéo que relacionam a eficacia @@ atmosferas modificadas contendo 21% de €% de
controle da fase de pupa8lezeamaiao periodo de exposi¢doN,, associadas a fosfina. Embora Annis & Morton (1997)
nas diferentes atmosferas modificadas, estao apresentadogsABam encontrado 12,84 dias para obterem ugy, Para
Figura 2. adultos jovens d8. oryzagesse tempo s6 foi menor quando

R comparado ao de pupa, quando encontraram 22,80 dias para
----- 025 g it PH+CQ I:32,51+0,839399**1-0,00248825W =087 um TLy, mas quando avaliaram adultos com 21 dias apds a
—-—- 050gMPH+CQ \A( = 38,56 + 0,840702%t - 0,00282104%R* =092  emergéncia, 4,22 dias foram suficientes para obterem unTL
—--— 0,75gMPH; +00 Y=1133+ 1,50317%t-0,00621053%tF'=0,99  em atmosfera contendo 100% de CGuedes et al. (1996)
———1,00g MPH; Y= 77,64 +0,278427* - 0,000856376%% = 0,99 estudando diferentes concentragdes deddQ), balanceados
com nitrogénio, constataram que o tempo minimo para controlar
100% dos adultos d& zeamaifi de cinco dias de exposicéo,
com a concentragao dos tratamentos de 20% de Q&% de

i
o
)

e\igo O, e 15% de CQe 5% de Q
.g Na Figura 3 apresentam-se a equacao de regressao ajustada
'8 o e o respectivo coeficiente de determinacdo que relacionam a
L ol . 025 g nf PH + CO eficacia média no controle da fase adultaSdeeamaiso
7 0 0,50 g ¥ PH; + CO, ¢ P ; : ;
- o A 075 g F PF + CG perlodo'de exposicéo e o melhor ajuste foi obtido com modelo
0 1,00 g ¥ PH quadrético.

48 7‘2 9‘6 1‘20 1‘44
Periodo de exposicéo (h)
Figura 2. Estimativa da eficacia das atmosferas modificada e100 .//-L —— —a
ambiente, associadas a fosfina, no controle da fase de pupas

deS. zeamajsem funcgédo dos periodos de exposicao

%

=)
o
Pode-se observar que a eficacia nos tratamentos c§§n 90
atmosfera contendo 0,25, 0,50 e 0,75gimfosfina associada (I Y = 94,86 + 0,0765451*p - 0,000281935%p R = 0,95
a 100% de CQapresentou 0 mesmo comportamento, ou seja, a
medida que se aumentou o periodo de exposi¢cao, aumentou-se
também a eficacia do tratamento e para a atmosfera que continha
1,00 g n? de fosfina em ar ambiente, a taxa de aumento da eficacia 8°
em fun¢éo do periodo de exposi¢éo foi menor que a dos outros
tratamentos, e o periodo de exposicdo teve pouca influénci

48 72 96 120 144
Periodo de exposicao (h)
q:ﬁ]g%ra 3. Estimativa da eficacia média das atmosferas modificada

eficicia desse tratamento. : . N \
o . ambiente, associadas a fosfina, no controle da fase de adultos
Esses resultados diferiram dos obtidos por Casella (1998 . ~ . .
eS. zeamajseem fungéo dos periodos de exposi¢cédo

gue obteve uma estimativa da eficicia de 89,1 e 93,3% para 0S
tratamentos com atmosfera sintética (21% dg) @&xociada a Observa-se que a estimativa da eficacia média dos

0’59 g Oc’j75 g rh Qe~fos;i‘:1a, lr;gp;}ectivsmenteése;ne;ungéo dﬂatamentos com diferentes atmosferas modificadas sobre a fase
periodo de exposicdo (24 a ) sobre pup MalS adulta des. zeamaisem fungéo dos periodos de exposi¢do,
manteve-se quase que constante. Este resultado diferiu do

Avaliaggo da fase adulta (acima de 37 dias de idade) okitido por Casella (1998) que obteve modelos lineares
De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, ; L
cre'scentes, com maior taxa de aumento da eficacia dos

ndo houve diferenca significativa entre os valores medios da s : R
¢a °19 gggamentos com atmosfera sintética (21% d¢) @&sociada a

eficacia das atmosferas, modificada e ambiente, emprega > funcao d iodos d 30 (2 20 h
em cada periodo de exposi¢éo, na fase de aduBozBamais osfina, em funcdo dos periodos de exposicéo (24 a 120 h) no

porém o controle n&o foi efetivo nos periodos de exposicao Ftrole de adultos de. zeamais

48 e 72 h em nenhum dos tratamentos utilizados e, nos periodos ~

de 96, 120 e 144 h de exposicdo, foram obtidos 100% de CONCLUSOES

mortalidade dos adultos, quando expostos a atmosferas ) ] o
contendo 100% de CQssociadas a fosfina. Em atmosfera Concluiu-se que: o aumento do periodo de exposicéo
ambiente, este controle foi observado apenas quando8gultou no aumento da eficacia dos tratamentos; as pupas de
utilizou 1,00 g nt de PHem 120 e 144 h de exposicao. ValeS. zeamaiforam mais tolerantes aos tratamentos, enquanto os
ressaltar que, no periodo de exposicdo de 96 h, a meA¥es € as larvas de primeiro instar foram mais sensiveis; a
dosagem de fosfina (0,25 gjrassociada a atmosfera contendéoncentragdo de 0,75 g3nde fosfina associada a atmosfera
100% de CQ promoveu 100% de mortalidade dos adultos deontendo 100% de C(no periodo de 120 h de exposicéo, € a
S. zeamaijsresultado que coincide com o obtido por Casellainima necessaria para o controle efetivo de todas as fases de
(1998) em que os adultos se apresentaram mais susceptigdgegnvolvimento d&. zeamais
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