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Introducgéo

Os trabalhos de Bailey e Banks (1980) e por Banks et al.(1990) revisaram o tema
sobre a eficacia da atmosfera controlada (AC) ou atmosfera modifica, visando o
controle de pragas de gréos armazenados. Anis (1997) estudou efeitos de diferentes
doses de COz, para controlar adultos de diferente espécies de pragas de graos
armazenados. Banks e Anis (1990) compararam as doses de CO2 em ambiente de
baixo teor de O2, em condigdes controladas, para combater insetos em sua fase
adulta. Adler (1994) pesquisou o efeito da concentracdo de CO2 em diferentes
temperaturas, para controle de diferentes fases de desenvolvimento de Sitophilus
granarius e concluiu que com 60% e 90% COz2 é possivel eliminar todas as fases de
desenvolvimento deste inseto em 5 ou 7 dias,, a temperatura de 25 oC, e a 30 oC, 0
tempo foi reduzido para 3 dias. O objetivo deste trabalho foi pesquisar eficiéncia de
CO2 em mistura com fosfina visando o controle de ovos e pupas de Sithophilus
zZeamais.

Material e Métodos

O material utilizado para criagdo de S. zeamais foi 0 milho BR-2121. Ap6s o
congelamento do gréos, para eliminar quaisquer infestacéo existente, eles foram
colocados em potes de vidro de 800 g de capacidade e infestados com
aproximadamente 1000 insetos. Apos cinco dias, os insetos foram retirados do pote
através de peneira e colocados em outro pote de 1000 ml, com milho também
previamente congelado e limpo. Este procedimento foi repetido sete vezes para se
obter as fases de ovo e pupas para os testes de fumigacao.

As camaras de fumigacao constituiram-se de 24 tubos de PVC, de 25 cm de diametro,
com 30 cm de altura soldados com solda PVVC com fundos e tampas do mesmo
material. Os testes de fumigacdo foram conduzidos em intervalos de 48, 72 e 96
horas. As doses de fosfina utilizadas foram 100 ppm, 200, 400 e 600 ppm que
corresponde a 0,138 g/m3; a 0,28 g/m3; a 0,56 g/m3 e 0,834 g/m3 de fosfina,
respectivamente. As concentrac@es de didxido de carbono testadas foram de 10, 20,
30 e 40%.

As concentragdes de dioxido de carbono foram elaboradas na dose exata, em cilindros
de 45 kg pela White Martins Gases Industriais, que colaborou na cessdo dos gases
para o presente trabalho. Para se obter o gas fosfina puro, seguiu-se o procedimento
n° 16 da FAO (1975), que se constituiu na inser¢do de um comprimido de Gastoxin
(0,6 g) no interior de uma campanula de vidro, contendo uma solucéo de 3 litros de



agua destilada com acido sulfurico a 5%. O comprimido de fosfeto de aluminio foi
colocado no interior de um funil de vidro para que o gas fosfina, puro, resultante do
contato do comprimido com a solucdo de H2SO4 (5%), preparada com agua
destilada, fosse direcionado para uma recipiente de vidro instalado no interior da
campanula. O volume de gas fosfina gerado no interior do recipiente foi de 160 ml,
em média. Para a captacdo das doses de fosfina, foram utilizadas seringas herméticas,
com capacidades de 10ml, 25 ml e 50 ml. A medicdo da concentracdo de fosfina no
interior das camaras foi efetuada através de tubetes drager. A Medicdo da
concentracdo de didxido de carbono no interior das cdmaras de fumigacéo foi
realizada com o equipamento chamado "Bacharat™, que se baseia no aumento de
volume de um liquido em contato com diéxido de carbono.

Ap06s 0s ovos e pupas terem sido submetidos ao expurgo por diferentes periodos, as
amostras foram levadas para o laboratério e acondicionadas em recipientes plasticos
de 100 ml, com tampa e armazenadas em camaras de germinagdo com temperatura de
29 + 1°C e 70 % de umidade relativa. As avaliacfes foram realizadas em dias
alternados, visando a contagem de insetos que porventura sobreviveram a fumigacéao.
As avaliages foram conduzidas por até 15 dias ap6s o encerramento do ciclo normal
dos insetos, tomando-se o cuidado de ndo se contabilizar uma segunda geracao que
pudesse se iniciar a partir de insetos adultos provenientes de ovos nédo eliminados.

O delineamento estatistico adotado foi o inteiramente casualizado (DIC). Para a
realizacdo da andlise estatistica utilizaram-se os dados de sobrevivéncia
transformados. Para os testes de médias, comparando-se as misturas gasosas,
optou-se pela apresentacdo dos resultados na forma de eficiéncia de controle, com
valores dados em porcentagem. Para o célculo da eficiéncia utilizou a formula de
ABBOTT (1925).

Resultados e Discussdo
Controle de ovos

Exposicao de 48 horas: No teor zero de CO2, em combinagdo com 100, 200, 400 e 600ppm
de fosfina, os resultados observados na eliminacdo de ovos, no periodo de exposi¢do de 48
horas, ndo diferiram entre si (Tabela 1). O nivel médio de controle obtido variou de 97,1% a
98,9%. Porem nas formulacfes com teor zero de fosfina o nivel de controle da infestacdo de
ovos foi de 68,8%, 68,7%, 69,9%, e 74,7%, na dose de 10, 20, 30 e 40% de COz,
respectivamente. Estes dados sdo concernentes com os resultados ja publicados. Nas
formulagdes gasosas utilizando-se a dose de 10% de CO2, em combinagdo com os diferentes
teores de fosfina, nenhuma formulacéo proporcionou erradicacdo dos ovos neste periodo de
exposi¢do. Embora a mistura de 10% de CO2 com 600ppm de PHs tenha obtido 96,1% de
eficiéncia, de ndo diferir das doses mais altas. As combinac¢des nas doses de 20% de CO2 com
100, 200, 400 e 600ppm de fosfina, também ndo possibilitaram um completo controle dos
ovos de S. zeamais. No periodo de exposicdo de 48 as combinacdes de 30% ou 40% de COz
, com fosfina proporcionaram, 100% de controle nas quatro doses testadas.

Exposicéo de 72 horas: Mesmo mostrando, entre si, uma tendéncia de aumento (52,5% nas
amostras com 10% de CO2 para 78,9% nas amostras com 40% de CQOz), o nivel de controle
ndo foi adequado para uma recomendacédo de uso do COz, exclusivo. A eficiéncia da fosfina



aplicada isoladamente foi alta, proporcionando controle acima de 99,7 % dos ovos deste
inseto. Com as formulagdes compostas (CO:z + fosfina) se obteve, praticamente, 100% de
eliminacdo de ovos (Tabela 1).

Exposicdo de 96 horas: Os resultados observados no periodo de exposicdo de 96 horas
confirmam aqueles obtidos no periodo de exposicdo de 72 horas, onde ocorreu um controle
excelente dos ovos. Todas as misturas gasosas, exceto a formulagdo 10% + 100ppm de
fosfina, que apresentou 99,0% de controle, foram completamente eficientes na eliminagéo
dos ovos de S. zeamais neste periodo de exposicdo (Tabela 1). Os resultados obtidos com as
formulagdes isoladas de fosfina foram iguais aos das misturas. As doses isoladas de dioxido
de carbono n&o proporcionaram efetivo controle, sendo o melhor resultado de 76,1% obtido
na maior dose (40% de CO2).

Controle de pupas

Exposicdo de 48 horas: No periodo de exposicao de 48 horas as formula¢es que continham
apenas 0 CO2 apresentaram baixos niveis de controle das pupas (Tabela 2). As formulacdes
singulares de fosfina, apesar de apresentarem resultados estatisticos semelhantes as
formulacGes mais eficientes, ndo conseguiram erradicar as pupas. Este mesmo
comportamento foi observado nas formulagcdes compostas de fosfina com 10% e 20% de
diéxido de carbono. Apenas as formulacGes compostas de fosfina com 30% e 40% de
diéxido de carbono foram plenamente eficientes no controle das pupas.

Exposicédo de 72 horas: Os dados observados no periodo de exposicdo de 72 horas
confirmaram aqueles do periodo de exposicdo anterior. Porém o maior tempo de exposicao
proporcionou maior eficiéncia de controle das formulacdes constituidas por fosfina com 10%
e 20% de COz2 (Tabela 2).

Exposicdo de 96 horas: No periodo de exposicao de 96 horas todas as formulagdes que
possuiam fosfina na sua composicao, de forma isolada ou nas suas diversas combina¢des com
o dioxido de carbono, foram eficazes no controle das pupas de S. zeamais, ndo diferindo
entre si, conforme constatado pela analise estatistica (Tabela 2).

Conclusao

Deste trabalho conclui-se que o CO2 aplicado isoladamente até a dose 40% nao
eliminou por completo os ovos de S. zeamais. Por outro lado com a aplicagdo da
fosfina, isoladamente, obteve-se resultados acima de 99% de eficiéncia no periodo de
72 horas nas doses de 200 a 600 ppm e de 100% no periodo de 96 horas para a dose
de 600 ppm. Constatou-se sinergismo do CO2 com fosfina, pois mesmo em doses
baixas de CO2 (10% ) em combina¢do com doses baixas de fosfina (200 ppm),
observou-se a completa eliminacdo dos ovos, nos periodos de 72 ou de 96 horas de
exposicdo. Também constatou-se sinergismo do CO2 com fosfina no controle de
pupas, pois as misturas foram mais eficientes.
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Tabela 1: Eficiéncia(%)1 de misturas de CO2 + PHz no controle de OVOS de S. zeamais
submetidos a trés periodos de exposicao.



Gases Periodo de exposicio

0 (%) : 48 horas 72 horas 06 horas

PH;(ppm.
10100 81,9 e f 997 a 990 a
10 200 58,9 cdef 100,0 a 100,0 a
10400 873 def 100,0 a 100,01 a
10 a0d 36,1 a b cde 100,0/ 100,0 a
20100 793 e f 100,0) a 100,01 a
20200 8 7abcde 100,02 100,02
20400 921 bcde 100,0) a 100,01 a
20 a00 355 abcde 100,0 a 100,01 a
30100 100,0/a 993 a 100,01 a
30200 100,01 a 996 a 100,0 a
30400 100,0/a 100,0) a 100,01 a
30600 100,01 a 100,0 a 100,01 a
40100 100,0/a 98,2 a 100,01 a
40 200 100,01a 100,0) a 100,01 a
40 400 100,0/a 994 a 100,01 a
40 400 100,0/a 100,0 a 100,01 a
0100 871 abcd 983 a 770 a
0200 936 a b 996 a 990 a
0400 85,9 a bc 996 a 995 a
0:al0 989 a b c 997 a 100,01 a
100 fig, & f 525 C 24,1 oo d
2000 68,7 f 60,1 boc 496 b ¢
o 5,9 f 651 ho«c 60,8 b
40:10 AT f 789 b 76,1 b

1 Eficiéncia segundo Abbott (1925). Médias seguidas de mesma letra ndo diferiram segundo Tukey a
1% de probabilidade. 2 Teste de médias obtido por V(x + 0,5) dos dados originais.

Tabela 2: Eficiénciar de misturas de CO2 : PH3 no controle de PUPAS de S. zeamais

submetidos a trés periodos de exposicao.



Periodo de exposigio

CO:(%) : 48 horas 72 horas 96 horas
PH:(ppm
10100 509 e f 992 a 100,0 a
10200 H34 cde 1000 a 1000 a
10400 55,0 de 1000 a 100,0 a
10 600 426 b cde 1000 a 1000 a
20100 531 de 96,7 ah 100,0 a
20200 453 cde 437 ah 1000 a
20400 9599 bcde 430 ah 100,0 a
20800 481 b cde HAb6 a 1000 a
a0 100 1000 a Y47 ahbc 498 a
a0 200 1000 a 4B ah H9E a
40400 1000 a Y75 ah 100,0 a
a0 800 100,0 a 433 ah 1000 a
40100 1000 a 47 ahbc 5493 a
40 200 1000 a 434 ah 498 a
40400 1000 a 972 ah 1000 a
40 600 1000 a 430 ah 100,0 a
0: 100 4833 abcd 87,0 C 498 a
0: 200 39 a b c 508 hbc 498 a
0: 400 497 a b 96 a 498 a
0: 600 997 a b 96 a 100,0 a
10:0 73,0 o Bo B de 720 b
200 4.7 o B3 4 d 78,2 b
a0 0 749 fg B9 2 d t9 b
40: 0 1,2 f g 80,6 d 802 b

1 Eficiéncia segundo Abbott (1925). Médias seguidas de mesma letra nao diferiram segundo Tukey a 1% de probabilidade.
2 Teste de médias obtido por V(x + 0,5) dos dados originais. Dados transformados, DMS e CV na Tabela 7A (ANEXO).
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