Controle de Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae),
Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae) e Cryptolestes ferrugineus
(Coleoptera: Cucujidae) usando duas concentracoes de gas fosfina
com diferentes periodos de exposicao, em graos de milho armazenados!’
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Resumo - Estima-se que 10 % das perdas na pds-colheita de graos estao relacionadas a infestagéo de insetos no
armazenamento. Diversos métodos de controle séo estudados, entre eles o uso de gas fosfina. Este trabalho objetivou
o estudo da mortalidade de Sitophilus zeamais (50 insetos), Tribolium castaneum (20 insetos) e Cryptolestes ferrugi-
neus (20 insetos) com uso de gas fosfina nas concentragdes de 1 e 2 g m=. Foram utilizadas camaras cilindricas para
0 armazenamento dos graos de milho e frascos de vidro para armazenar os insetos. A duracéo do periodo de expurgo
foi de cinco, sete e nove dias para cada tratamento. Além da mortalidade analisou-se também a concentracdo do gas
fosfina no interior das camaras e a emergéncia de insetos nos graos expurgados. O tratamento testemunha ficou livre
de fumigacéo. Em todos os periodos de expurgo foi obtido 100 % de mortalidade para as trés espécies estudadas, em
ambas as concentragdes de fosfina. A concentragéo de gas fosfina diminuiu ao longo do tempo e ndao houve emergén-
cia de prole no periodo de 30 dias. Conclui-se que a fosfina nas concentragdes de 1 e 2 g m= é eficaz no controle de
S. zeamais, T. castaneum e C. ferrugineus sem producao de descendentes.

Palavras-chaves: gorgulho-do-milho, besouros-de-gréos, fumigagéo

Control of Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae),
Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae) and Cryptolestes
ferrugineus (Coleoptera: Laemophloeidae) using two concentrations
of phosphine gas with different exposure time, in grains of corn stored

Abstract - It is estimated that 10 % of post-harvest losses of grain are related to insect infestation in storage. Several
control methods are studied, including the use of phosphine gas. This work aimed to study the mortality of Sitophilus
zeamais (50 insects), Tribolium castaneum (20 insects) and Cryptolestes ferrugineus (20 insects) using phosphine gas
at concentrations of 1 and 2 g m=2. Cylindrical chambers were used for the storage of corn and jars to hold the insects.
The duration of the purge was five, seven and nine days for each treatment. Besides the mortality was also analyzed
the concentration of phosphine gas inside the chambers and the emergence of insects in grain purged. The control
treatment was free of fumigation. In all periods of purge, was obtained 100 % mortality for the three species studied,
both concentrations of phosphine. The phosphine gas concentration has decreased over time and there was no emer-
gence of offspring at 30 days. It is concluded that phosphine concentrations of 1 and 2 g m= is effective in controlling
S. zeamais, T. castaneum and C. ferrugineus without producing offspring.
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Introducao

De acordo com a FAO (2006), todos os anos mi-
Ihdes de toneladas de cereais, raizes, tubérculos,
frutas e hortalicas ndo véo a mesa do consumidor
em paises em desenvolvimento devido a precarie-
dade nas instalacdes de armazenamento e controle
de pragas, aliadas a problemas de logistica, trans-
porte e comercializacdo. Segundo IBGE (2011),
perde-se 10 % do total produzido na pds-colheita.

A espécie S. zeamais é praga primaria interna
com capacidade de infestar os gréos tanto no cam-
po como no armazenamento; o dano é realizado
por larvas ou por adultos, que tém elevado potencial
de reproduc¢éo; possui muitos hospedeiros, como
milho, trigo, arroz, cevada, etc. A espécie T. casta-
neum é praga secundaria, dependendo do ataque
de outras espécies para poder se instalar nos gréos
armazenados, alimenta-se de varios tipos de graos.
Ja a espécie C. ferrugineus é praga secundaria que
pode destruir graos fendidos, rachados e quebra-
dos, neles penetrando e atacando o germe. Con-
some graos quebrados e restos de graos e farinhas
(ELIAS et al., 2009).

De acordo com Antunes et al. (2011), lotes de
graos de milho infestados com S. zeamais, sem ne-
nhum tipo de controle, podem apresentar redugcéo
de até 17 % em relacdo ao peso inicial e 42,55 %
em relagdo a gordura apos 120 dias de infestacao.

Uma das maneiras de reduzir as perdas na
pos-colheita de graos causada por insetos é a apli-
cagao do gas fosfina (PH,) (unico a eliminar todas
as fases de vida dos insetos), inseticidas organo-
fosforados e piretréides (LORINI et al., 2001), com
doses e tempos adequados.

Para eliminar a infestacao de insetos presentes
em um lote de graos com uso do expurgo, deve-se
observar a perfeita vedacéo do local a ser expurga-
do e as normas de seguranca para os produtos em
uso. E necessario verificar o periodo de exposicéo e
a hermeticidade do local, evitando-se assim a pre-
senca de qualquer saida ou entrada de ar no local
a ser expurgado, pois perdas de concentragdo do
gas podem favorecer a sobrevivéncia dos insetos —
o que acarreta em individuos tolerantes ao produto
(ELIAS et al., 2009).

Segundo esse mesmo autor, o produto a ser
utilizado para expurgo dos graos, pela eficacia, fa-
cilidade de uso, seguranca de aplicacdo e versati-
lidade, é a fosfina. Deve-se evitar a aplicagao com
temperaturas inferiores a 10 °C e umidade inferior
a 25 %. Como a fosfina ndo deixa residuo, os graos
expurgados podem ser reinfestados em pouco tem-
po apods a abertura das vedagbes. Segundo Lorini

et al.(2007) estas trés espécies ja apresentam tole-
rancia ao expurgo com gas fosfina.

Ao trabalharem com a espécie T. castaneum,
Aguiar et al. (2010) verificaram que ao combinar
fosfina (1 g m=3) com controle de didxido de carbo-
no, as larvas com até cinco dias sdo mais susceti-
veis ao controle.

Estudando a exposi¢cdo de adultos de S. zea-
mais & fumigacao com fosfina durante 10 dias, Pin-
to Junior et al., (2004), verificaram suscetibilidade
para as dosesde 1,2,3,4e5gm=.

Em funcdo das perdas expressivas na pos-co-
Iheita causadas por insetos, o presente estudo visou
avaliar a exposicao ao gés fosfina de trés espécies
de coledpteros em graos de milho, expostos a dife-
rentes concentragcdes do gas e tempo de exposicao.

Material e Métodos

Os testes foram realizados na Estacdo Experi-
mental Agronémica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, na cidade de Eldorado do Sul, km
47 da BR 290 (30°05’52” S, 51°39'08” W e altitude
média de 46 m).

Foram utilizadas cdmaras cilindricas metalicas
com altura de 0,79 m e didmetro de 0,57 m (0,2
m?) contendo 70 kg de graos de milho com teor de
umidade de 12 % (b.u.). Esses graos estavam a
granel e devido a presenca de insetos foram reali-
zadas coletas para mensurar o nivel de infestacao,
o qual acusou média de 250000 insetos por tone-
lada de graos.

As concentra¢des do ingrediente ativo de fosfi-
na da marca Gastoxin®B57 foram 1 e 2 g m™3, sen-
do cada tratamento constituido por trés repeticdes
(cadmaras cilindricas). Os periodos de analise foram
cinco, sete e nove dias apos a colocagéo das pasti-
Ihas de gas fosfina. No tratamento controle, ndo se
realizou aplicagcao de produto.

Foram utilizados adultos com idade variando en-
tre 20 e 30 dias, nao sexados, sendo 50 S. zeamais,
20 T. castaneum e 20 C. ferrugineus. Os insetos fo-
ram isolados em recipientes de vidro com volume
variando de 200 a 500 mL fechados com tecido tipo
voile para permitir as trocas gasosas. Cada reci-
piente recebeu 100 g de graos de milho quebrado.

Os frascos com os insetos foram colocados en-
tre os grédos de milho, no interior de cada cadmara e
na metade de sua altura, no lado oposto ao local de
deposicao da pastilha de fosfina e presos com fio
de nylon para facilitar sua localizagdo no momento
de retirada dos mesmos.

Apds a colocacdo das pastilhas, fecharam-se
as camaras na parte superior com sua respectiva
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tampa e a abertura foi vedada com fita adesiva,
obtendo-se assim um local hermético.

Em cada camara foram adaptados canos meta-
licos para a medicdo da concentracdo de gas no
interior. Para evitar perdas do gas durante a veri-
ficacdo, cada camara contou com dois canos: um
para a saida do gas até o medidor e outro para o
retorno do gas apo6s a medicao.

A medicao da concentracao do gas foi realizada
com equipamento modelo Porta Sens Il. Inicialmen-
te, mediu-se com duas e trés horas apos o fecha-
mento das camaras. A partir disso, as medi¢cbes
ocorreram com intervalos de 24 horas até o término
de cada tratamento. Também foi monitorada a tem-
peratura (36,8 + 5,0 °C) e a UR (74,1 = 10,0 %) do
ar ambiente, com termohigrémetro.

Apds a fumigacao, dentro de cada periodo de
exposicao, abriram-se as camaras e coletaram-se
os recipientes plasticos contendo os insetos. Pos-
teriormente analisaram-se a sobrevivéncia e mor-
talidade em cada repeticdo, conforme os autores
Procdpio et al., 2003, Pereira et al., 2003, Coitinho
et al., 2006 e Martins & Oliveira, 2008. Optou-se
por verificar a mortalidade dos insetos 4 horas apds
a retirada dos frascos, evitando-se assim qualquer
contato com o gas.

Foram retiradas trés amostras de grédos de mi-
Iho, 500 g cada, utilizados no interior de cada céa-
mara para verificar a emergéncia de novos adultos,
ja que esses graos estavam infestados. Verificou-se
a presenca de insetos nessas repeticdes antes do
armazenado. Essas amostras foram armazenadas

por 30 dias em sala climatizada (25 + 5 °C; 60 = 10 %
UR,; fotoperiodo de 16L:8E)

A andlise de variancia foi realizada com o pro-
grama Bioestat 5.0 e as médias analisadas com o
teste Tukey a 1 % de probabilidade.

Resultados e Discussao

Em ambas as concentragdes, 1 e 2 g m=3, bem
como em todos os periodos de exposicdo ao gas
fosfina, de cinco a nove dias, obteve-se 100 % de
mortalidade para todas as espécies de insetos (Ta-
bela 1). Nao houve mortalidade de insetos nos tra-
tamentos controle, sem aplicacédo da fosfina.

Pimentel et al. (2008) verificaram resisténcia de
S. zeamais e T. castaneum a fosfina, o que nao foi
verificado neste experimento, onde as espécies fo-
ram suscetiveis as duas concentragdes utilizadas.

A obtencdo de 100 % de mortalidade para as
trés espécies estudadas esta relacionada a taxa de
respiracdo dos mesmos; segundo esses autores
populagbes com menor taxa respiratéria apresen-
tam menor mortalidade, o que esta possivelmente
relacionado ao mecanismo de resisténcia a fosfina.

Athié et al. (2001), estudando a quantificacéo de
fosfina por cromatografia gasosa visando ao controle
de T. castaneum, verificaram que em suas concen-
tracdes utilizadas, 0,2 a 0,4 mg L', controlaram de
2,9 a 51,1 % das seis populagdes estudadas. Os au-
tores relatam que uma pastilha apresenta 1,19 mg
de fosfina, deste modo a concentragcdo de 2 g m™
seria equivalente a menor concentracdo utilizada

Tabela 1 - Porcentagem média (%) de mortalidade de adultos de Sitophilus zeamais, Tribolium

castaneum e Cryptolestes ferrugineus, submetidos a diferentes periodos de fumigacao (5, 7 e 9 dias)
com duas concentracoes de fosfina (1 e2 gm3dei.a.)a 36,8 +5,0°C e 74,1 + 10,0 % UR.

Mortalidade (%) em diferentes periodos de fumigacao

Insetos Tratamentos 5 dias 7 dias 9 dias

1g.ia. 100* Aa 100 Aa 100 Aa

Sitophilus zeamais 2g.i.a. 100 Aa 100 Aa 100 Aa
Controle 0 Ba 0 Ba 0 Ba

1g.ia. 100 Aa 100 Aa 100 Aa

Tribolium castaneum 2g.i.a. 100 Aa 100 Aa 100 Aa
Controle 0Ba 0Ba 0Ba

1g.ia. 100 Aa 100 Aa 100 Aa

Cfe’ }r’fjgllszzis 2g.ia. 100 Aa 100 Aa 100 Aa
Controle 0 Ba 0 Ba 0 Ba

*Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e mindscula na linha nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1

% de probabilidade.
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pelos autores, sendo assim os dados obtidos neste
trabalho néao corroboram os apresentados por esses
autores — isto pode estar relacionado as popula¢des
serem de origens diferentes e por isso serem mais
suscetiveis do que as utilizadas por esses autores.
A hermeticidade do local de aplicacdo do expurgo
também pode ter levado a menor mortalidade obtida
pelos autores.

Os resultados de mortalidade de S. zeamais en-
contrados neste trabalho avigoram o que foi relata-
do por Pinto Junior et al. (2004), que submeteram
10 adultos a 10 dias de exposi¢ao ao gas fosfina
com concentragdo de 1,2, 3,4 e 5gm=3, sendo em
todas as concentracdes obtido 100 % de mortali-
dade. Desta forma, pode-se afirmar que é possivel
eliminar todos os adultos presentes no lote a ser
expurgado, em periodo de exposigcéo inferior a 10
dias. O que também se pode verificar no presente
trabalho, onde, com cinco dias de exposicéo e duas
doses de aplicacédo, a mortalidade foi de 100 % em
adultos das trés espécies estudadas. Mostrando na
menor dose e no menor periodo de tempo uma efi-
ciéncia igual as demais.

Em relagao a concentragao de gas fosfina (ppm)
no interior das camaras, as médias obtidas para 5
dias foram de 379, 43 (1 g.i.a.) e 735,90 (2 g.i.a.),
para 7 dias foram de 369,74 (1 g.i.a.) e 510,00 (2
g.i.a.), ja para 9 dias foram de 202,39 (1 g.i.a.) e
456,88 (2 g.i.a.). Percebe-se a diminuicdo das con-
centragbes do gas conforme aumenta o tempo de
exposicao (Figura 1 e Figura 2).

De acordo com Krzyzanowski et al. (2010), a
recomendacao técnica para o expurgo é a concen-

tracao de gas fosfina ficar acima de 400 ppm para
o controle de todas as fases dos insetos-pragas
de gréos armazenado durante todo o periodo de
realizacdo do expurgo. Neste experimento a con-
centracao ficou abaixo da recomendada a partir
do terceiro dia para o tratamento de nove dias com
1 g m=, ja quando se utilizou a concentragdo de
2 g m=3 a concentracéo ficou abaixo de 400 ppm
apos o sexto dia. Mesmo que a concentracao do
gas fosfina tenha permanecido acima do recomen-
dado (400 ppm) nas primeiras 48 horas, nao reco-
menda-se o0 expurgo somente neste periodo, visto
que é possivel a resisténcia por parte das fases
imaturas (ovo, larva e pupa) dos insetos, durante
as quais a taxa de respiracdo € menor (fases de
0VO € pupa).

Em relacdo as amostras de graos retiradas do
interior de cada camara, nao se observou emergén-
cias de insetos até 30 dias apos a abertura das ca-
maras. Devido ao fato de a concentracédo detectada
no interior das camaras ter sido inferior a recomen-
dada para a eliminagéo de todas as fases do ciclo
de vida dos insetos, é possivel que uma analise em
um tempo superior a 30 dias de armazenamento
possa detectar a presenca de insetos vivos, pois
os estagios de ovo e pupa sao mais resistentes a
acao do gas.

Conclusoes

1. Adultos de S. zeamais, T. castaneum e C. fer-
rugineus sao suscetiveis a concentragdo de
1 g m= do gas fosfina por 5 dias;
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Figura 1. Monitoramento da concentragéo de gas fosfina (1 g m=) no
inteiror das camaras cilindricas durante o expurgo de milho infestado
com adultos de Sitophilus zeamais, Tribolium castaneum e Cryptolestes
ferrugineus, (36,8 + 5,0°C e 74,1 + 10,0 % UR).
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Figura 2. Monitoramento da concentragéo de gas fosfina (2 g m=) no
inteiror das camaras cilindricas durante o expurgo de milho infestado
com adultos de Sitophilus zeamais, Tribolium castaneum e Cryptolestes
ferrugineus, (36,8 + 5,0°C e 74,1 + 10,0 % UR).

2. A concentracdo de gas fosfina, mesmo abaixo
da recomendada, mostrou-se eficaz no con-
trole de adultos das trés espécies estudadas;

3. Até 30 dias apds o término dos expurgos nao
foi observada a emergéncia de insetos adul-
tos nos graos de milho utilizados para preen-
cher as camaras cilindricas e que estavam
infestados por Sitophilus zeamais.
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