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Dentre os fatores que afetam o bom armazenamento de grdos a incidéncia de insetos e
fungos assume primordial importancia. Os danos causados por insetos as massas de graos
causam perda de peso, reducéo na qualidade final. Em casos extremos um lote de gréos
atacados por pragas pode tornar-se inapto para consumo humano e até consumo animal
devido ao alto grau de infestacdo e teor de toxinas nos gréos. Os principais inseticidas
protetores aplicados em grdos armazenados no Brasil sdo o Pirimifés-metilico, fenitrotion,
malathion, diclorvos e deltrametrina e permetrina (Santos 1992). Os inseticidas protetores
sdo misturados ao grao e atuam por contato e/ou ingestao, eliminando insetos, porém
correndo-se o risco de incorporar residuos toxicos aos graos acima dos limites permitidos
pela legislacdo. Outro fator € o surgimento de populagdes de insetos resistentes aos
inseticidas. Com as sucessivas geragdes e pressao seletiva sobre os insetos os inseticidas,
gradativamente, perdem seu sobre 0s insetos (Annis, 1990; Bond, 1990; Dyte, 1990).

A fumigacao € a pratica de se aplicar gases, fumacas e vapores, confinados em um
ambiente hermético, com o proposito principal de desinfestacdo. O uso seguro e eficiente dos
fumigantes depende, em parte, do conhecimento de suas principais propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas. O brometo de metila e a fosfina sdo, ainda, os fumigantes mais
utilizados contra pragas de grdos armazenados (Bond e Miller, 1988). Por exigir um
equipamento especial para sua aplicacdo, ser absorvivel pelo gréo e por prejudicar a
germinacdo de sementes, o brometo de metila teve sua utilizacdo suplantada pela fosfina, que
atualmente é o fumigante mais empregado no mundo para desinfestacao de graos
armazenados. Todavia, a utilizagdo de fosfina, muitas vezes de forma indevida, levou ao
surgimento de populagdes de insetos resistentes e a deteccao de residuos de PHs em gréos
expurgados com alto teor de umidade. A partir de tais fatos, fumigantes alternativos
comecaram a ser estudados (Santos, 1992). Além de facilitar a dispersao do gas fosfina pelo
ambiente, o diéxido de carbono também possui a caracteristica de potencializar a atuacéo
deste gas, possibilitando a utilizacdo de uma dose menor em relacdo a dose atualmente
recomendada (Ren, O"Brien e Whittle, 1994; Desmarchelier E Wohlgemuth, 1983).

O objetivo do trabalho foi avaliar o comportamento de formulagfes gasosas de CO2 : PH3

injetadas em camaras de expurgo por diferentes periodos de exposi¢do visando o controle de
todas as fases de vida do insetos Sitophilus zeamais.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se o milho BR-2121 (QPM), com teor de umidade de 12,5 + 0,5% para
multiplicacdo dos insetos e em todos os testes. As cAmaras de fumigacgao constituiram-se de



24 tubos de PVC de 25 cm de diametro com 30 cm de altura, soldados com solda PVVC com
fundo e tampas do mesmo material. No interior de cada camara, foi instalada uma cruzeta de
borracha visando proporcionar uma distribuicdao uniforme do fluxo de gas. A vedacao foi
realizada com silicone.

As amostras de milho infestadas pelas as fase em desenvolvimento (ovo, larvas, pupa e
adultos). foram envolvidas por um tecido de malha fina para permitir o contato com as
misturas de gases. Os periodos de fumigacdo foram de 48, 72 e 96 horas. As doses de fosfina
utilizadas foram 100ppm (0,14 g/msa), 200ppm (0,28 g/ms), 400ppm (0,56 g/ms) e 600ppm
(0,84 g/ms). As concentracdes de didxido de carbono utilizadas foram 10%, 20%, 30% e
40% de di6xido de carbono. Para se obter o gas fosfina puro, utilizou-se um aparatus
descrito no procedimento n° 16 da FAO (1975). Apds a injecdo do didxido de carbono no
interior das cAmaras, injetava-se a doses desejadas de gas fosfina utilizando-se seringas
herméticas.

Apos o periodo de exposicao as amostras foram avaliadas até 40 dias apés os testes,
visando avaliar a emergéncia de insetos eventualmente sobreviventes. O delineamento
estatistico utilizado foi o DIC, disposto numa estrutura fatorial (4 teores de CO2 X 4 doses
de fosfina X 3 periodos de exposicdo X 7 fases desenvolvimento do inseto). Para o
calculo da eficiéncia utilizou a formula de ABBOTT: EF (%) = ((Vtest - Virat) / Vtest) * 100.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fase OVO: No periodo de exposicdo de 48 horas, observou-se que as formulacbes
constituidas unicamente por CO2 ndo controlaram os ovos, enquanto as formulagdes
constituidas por fosfina foram eficientes, exceto aquela de 100ppm. Apor outro lado as
combinac6es de COz2 nos teores de 20% e 30% controlaram todos os ovos. No periodo de
exposicdo de 72 e 96 horas apenas as formulagfes constituidas somente por CO2 ndo foram
eficientes no controle dos ovos de S. zeamais (Tabela 1)

Fase de Larva: Em todos os periodo de exposicao as formulacdes que continham fosfina na
sua constituicdo, sejam isoladas ou em misturas com diéxido de carbono, foram eficientes no
controle de larvas, ao contrario do que ocorreu nas formulacdes constituidas unicamente por
CO2 (Tabela 2).

Fase Pupa: Esta fase mostrou-se mais tolerante ao efeito da mistura fosfina com COz, pois
no periodo de 48 horas somente se observou completa mortalidade de pupas quando se
associou fosfina com teores de CO2 acima de 30%. O periodo de 72 horas seguiu a mesma
tendéncia enquanto que em 96 obteve-se melhor desempenho de todas as misturas de fosfina
com COz2.

Fase Adulto: Esta fase mostrou-se a mais sensivel ao efeito das misturas fosfina com COz.
Em todos os periodos de exposi¢do observou-se que o adulto foi eliminado até pelas
combinacdes de doses mais baixas. O tratamento com CO2 a 40% foi igual as formulagdes
com teores de fosfina e CO2 mais elevados (Tabela 3). Este resultados concordam com
aqueles reportados por (Bond (1990), Bengston et Al. (1990), Dyte (1990), Pacheco et Al.
(1990), Willians e Whittle (1994).

Conclusoes

A utilizacdo de misturas gasosas fosfina com CO:z é uma alternativa tecnicamente viavel
no combate de pois a presenca do CO2 potencializa a agdo da fosfina, criando melhor
perspectiva para controle de populacGes de insetos que ja apresentarem indicios de
resisténcia a fosfina.. Os resultados evidenciam a possibilidade de reduzir-se a concentragdo



de fosfina e o do tempo de exposigéo.
Tabela 1: Eficiénciai de misturas de COz2 : PHs no controle de OVOS e LARVAS de
Sitophilus zeamais em trés periodos de exposi¢cdo. Sete Lagoas, MG, 20002.

% €O, : ovD LARVA 1 INSTAR
FOSFINA [48 horas |72 horas |96 horas |48 horas |72 horas |96 horas
T0-100  |E1.9% 100,002 |99.054 100,00a | 100,00s | 100,008
0200 |88.07c 05,603 100,00a  |100,002 | 100,00a | 100,004
0400|5734 100,00a  |100,00a  |100,00z | 100,00a | 100,00=
0600 | 96,070 100,00a  |100,00a  |100,00a | 100,00a | 100,00
20100 [ 79.25¢ 100,00a  |100,00a  |100,00a | 99,72a 100,003
70 200 | 94490 100,00a  |100,00a  |100,00a | 100,00a | 100,004
20400 | 92,00 100,00a  |100,00a 100,00z |100,00a | 100,00
20 600 | 95,79k 100,00a  |100,00a  |100,00a | 100,00a | 100,00
30100 |l0000a | 99.49a 100,00a  |100,00s | 100,00a | 100,00
50200 |10000a | 99.60a 100,00a  |100,00a | 100,00a | 100,004
30400 | 1000a 100,00 |100,00a  |100,00= | 100,00a | 100,00
30600 |100,00a  |100,00a  |100,00a  |100,00a | 10000a | 100,00a
J7- 100 |[10000a  |9Ei%a 100,00a  |100,00a | 10000 |99.71%a
40 200 | 10000a | 100,00a  |100,00a  |100,00a | 100,00a | 100,00a
A0 400 |l0000a | 99,5%a 100,002 |100,002 | 100,008 | 100,00
40 600 |10000a | 100,00a  |100,00a  |100,00a | 10000a | 100,00a
0100 o716 0% % 06,003 100,00a | 100,00a | 99,55
0200 09,65 59,60 59,01 100,002 |100,00a | 100,008
0 400 0,073 03,6l 03,50 100,002 |100,00z | 100,008
000 02,05 00,603 100,00a  |100,00a | 100,00a | 100,00

1010 FE,79d 53,47 Z412d £5,38d 4644 35,494
0.0 65,57d &0,10c 5,6 72,000 35,024 0,63
500 65,67 65,12 &0,51c 76,04 53,9 66,05¢
0.0 T4,65d 72,390 6,116 =106k 50,505 72,790
Controle | 1,00¢ 0,00d 0,00d 0,00e 0,00k 0,00

1 Para célculo da eficiéncia utilizou-se a formula de Abbott.
2 Médias seguidas de mesma letra sdo iguais segundo o teste de Scott & Knott ao nivel de
1% de probabilidade.

Tabela 2: Eficiénciai de misturas de CO2 : PHs no controle de PUPAS e ADULTOS de
Sitophilus zeamais em trés periodos de exposi¢cdo. Sete Lagoas, MG, 20002.



% €0, : PUPA ADULTOS
FOSFINA [#8 horas |72 hotas |96 horas |98 horas |72 horas |96 horas
10-100 | 90,016 99,21 100,00a  |99.65a 100,00z | 100,00
10200 |95,4% 7, 16a 100,002 |100,002 | 100,00 | 100,002
10400 95,090 0%, 75 100,00a  |100,00a | 100,002 | 100,00a
10600 | 95,606 00 60a 100,00a  |100,00a | 100002 | 100,003
20100 | 953,190 06,75 100,00a  |100,002 | 100,00 | 100,002
20 200 | 95,260 0%, T5a 100,00a  |100,00a | 100,002 | 100,00a
20 400 | 95,59 0%,07a 100,00a  |100,00a | 100,002 | 100,00a
70600 | 96,140 T00,00a  |100,00a  |100,00a | 100002 | 100,003
30100 | 10000 |100,00a |99, 19a 100,00a  |100,00z | 100,002
30200 |10000a  |100,00a  |99.75 100,00a | 100,00z | 100,002
30400 |10000a | 100,00a  |100,00a  |100,00a | 100,00 100,002
30600 | 100002 |100,00a  |100,00a  |100,00a | 100002 | 100,00
40100 |10000a | 100,00a  |99.3% 100,00a | 100,00a | 100,002
40 200 |10000a | 100,002 |99, 79a 100,00a | 100,002 | 100,002
40400 |10000a |99, 19a 100,002 |100,002 | 100,002 | 100,002
40 600 |10000a | 100,00a  |100,00a  |100,00a | 100,002 | 100,00
0100 0%, 36k 56,05¢ 09,754 0561a 100,002 | 100,008
0 200 0%, 00 00,52 09,79 0Z, 60 100,00z | 100,00
0 400 59, 70a 09,60 59,754 05, 2% 100,002 | 100,008
R 09,75 00,6 100,00=  |100,00= | 10000 | 100,00a

10-0 T,07c T563d 71,05k 36,12d 50,470 TTolc
700 4,73 TeAd |76,k 71 a1c %3590 55,060
3010 9,54 T9.15d | T.09% 55,100 R 05,776
ETH 51,7 E061d  |&0,15k 05,60 09,65 100,002
Controke | U,00d 0,00 0,00¢ 0,00e 0,00c 0,00d

1 Para célculo da eficiéncia utilizou-se a formula de Abbott.
2 Médias seguidas de mesma letra sdo iguais segundo o teste de Scott & Knott ao nivel de
1% de probabilidade.
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