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RESUMO - A utilizacdo de gases inertes como fumigantes no controle de pragas é uma alternativa ao
uso de fosfina. O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de uma atmosfera goaxGfirole
deRhyzoperta dominicéabr.) (Coleoptera: Bostrichidae) em gréos de trigo armazenado. O trabalho
constou de cinco concentracbes de, 330 , 40, 50 e 60%, completadas coy)) tés periodos de
exposicao (5, 10, 15 dias), trés populacdeR.diominicgFabr.)(Coleoptera: Bostrichidae) (Campo
Mouréo, PR, Sete Lagoas, MG e Santa Rosa, RS) e sete fases de desenvolvimento do inseto (ovo, larva
de P, 2°, 3* e £ instar, pupa e adulto) com trés repeticdes. As diferentes faBegldminicaforam
acondicionadas em tecido organza e levadas para camaras de expurgo de 200 litros com 75% deste
volume repletos de gréos. As camaras foram vedadas com borracha de silicone para garantir a
hermeticidade. Apos a vedagéo das camaras injetavam-se os gases contendo diferentes tgores de CO
Os resultados mostraram que todos os teores dedb&aram 100% de mortalidade de adultos das trés
populagBes nos trés periodos de exposicao utilizados. Em pupas a mortalidade atingiu 100% no teor de
60% de CQpara as trés populagdes no periodo de 15 dias de exposi¢éo; porém, todos os tegres de CO
utilizados no periodo de 15 dias de exposicdo causaram 100% de mortalidade das pupas da populagao
de Santa Rosa. Para o adequado controle de larvas de diferentes instares séo necessarios jeores de CO
iguais ou acima de 50%. Nos periodos de 10 e 15 dias de exposi¢éo, todos os teoyeauEatn

100% de mortalidade dos ovos das trés populagbes avaliadas.

Termos para indexacao: fumigacao, gases, pragas de graos armazenados.

CONTROL OFRHYZOPERTHA DOMINICA
USING A CONTROLLED ATMOSPHERE WITH CQIN WHEAT

ABSTRACT - Controlled atmosphere with inert gases offers an alternative to phosphine use to control
stored grain pests. The objective of this research was to test a controlled atmosphere, viith CO
control Rhyzoperta dominicgfabr.) (Coleoptera: Bostrichidae), an important pest of stored wheat
grain. This test consisted of five C@ncentrations ( 0, 30, 40, 50 and 60%; completed wjjh N
fumigation periods of 5, 10 and 15 days; insect populations collected from Campo Mourao, PR, Sete
Lagoas, MG and Santa Rosa, RS, in Brazil, and seven developing stages (egg, &8 8fand
4"instar, pupa and adult), in three replications. All the different life stages of the insect were kept as
individual samples in a small voile cloth bag and put inside a 200 liter fumigation chamber with 75% of
this volume full of grain with the metal lid sealed at the edge with silicone rubber to guarantee hermetic
conditions. The different C@oncentrations were then added inside the chambers. The results showed
that all CQ concentrations tested caused 100% mortality to all adult stage of the three insect popula-
tions in all fumigation periods tested. The mortality of the pupa stage of the three insect population
was 100% when the 60% GEncentration was used in the 15 days fumigation period; however, all
CO, concentrations in 15 days fumigation period caused 100% mortality in pupa of insects collected in
Santa Rosa. For adequate control of all larval stages it requires 50%6 @iidve this concentration.
During the 10 and 15 days fumigation periods all, G@centrations controlled 100% of the eggs from

the three populations studied.

Index terms: fumigation, gas, stored grain pest.
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2 R.A. GONCALVES et al.

INTRODUCAO de 45% de C@com temperatura de®0 num
periodo de exposicao de 15 dias.

O trigo € uma das principais fontes de energia Mbata & Reichmuth (1996), trabalhando com
para a populagédo mundial; seus derivados, tais cooums deCallosobruchus subinnotatusonseguiram
farinha, biscoitos e macarrdo, sdo amplament@0% de mortalidade utilizando atmosfera com
consumidos devido aos seus baixos custos.180% de C@por um periodo de exposicao de seis
Rhyzopertha dominicgFabr.), conhecida comodias, e registraram que & medida que se eleva a
broca-pequena-do-gréo, é a principal e a maisncentracdo de Ose reduz sensivelmente a
destrutiva praga de trigo armazenado, promovendwrtalidade, mesmo com altos niveis de,CO
reducéo significativa de seu valor comercial. @ssociados.
método mais efetivo de desinfestacdo de produtosO objetivo deste trabalho foi avaliar a
armazenados € a fumigacéo. Atualmente o fumigasigscetibilidade de diferentes estadios de desenvol-
mais utilizado para o controle da broca-pequena-gimmento de trés popula¢deskRliedominicacom com-
grdo em trigo e seus derivados é a fosfina; porépgrtamento diferenciado em relagcéo a resisténcia a
este fumigante apresenta algumas desvantagepsfina (Calil, 1995), ao expurgo por trés intervalos
segundo alguns autores, tais como a corrosdo dietempo de exposicdo (cinco, dez e quinze dias),
metais néo ferrosos, demanda de longo tempo aEm atmosfera controlada com diferentes teores de
aeracdo, inflamabilidade em altas concentrac6esliéxido de carbono em mistura com N.
toxicidade aguda; pode, também, provocar
depreciacdo do produto fumigado (Santos, 1993). MATERIAL E METODOS
O uso indiscriminado da fosfina tem promovido o
aparecimento de populagGes de broca-pequena-doEsta investigacéo foi realizada na Embrapa-Centro
gréo resistentes a este fumigante (Sartori et al., 198@cional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS),
Calil, 1995). situado em Sete Lagoas, MG. O cereal utilizado na

Uma das alternativas ao uso da fosfina confgecucédo do experimento foi o trigo (cultivar BR-10),

fumigante é o armazenamento em atmosfe?alt'vado nos campos experimentais do préprio CNPMS.

- ., ra resentaram um r mi 12%. Para
controlada utilizando-se o dioxido de carbono. Ags grdos apresentaram um teor de umidade de 12%

~ ilizados, € realizacdo deste trabalho foi utilizada 1,8 tonelada de
vantagens sdo que os gases utilizados, €&, trigo para preenchimento das camaras de expurgo. A

sdo nao-inflamaveis, n&o-corrosivos, nao-poluentgsmperatura média no ambiente onde se encontrava a
e nado depreciam o valor comercial do produt@mara de expurgo foi de 20°C.

fumigado.
Atmosfera controlada (AC), isto €, quando seamaras de expurgo

exerce um controle sobre a composicao quimicados, . .
As camaras de expurgos utilizadas no experimento fo-

gases e sobre as andigﬁes fiSiCé.lS, como pres§§% tambores metalicos com capacidade para
temperatura e umldgde, .tem sido 'usada CO3B0 litros, adaptados através de implantacio de registros
sucesso no controle @&itophilus granariugL.) € ge esfera na parte inferior do tambor, para a entrada dos
Sitophilus zeamaiéMots.) (Prozell & Reichmuth, gases, e na tampa do tambor, para a saida dos gases. A
1990; Adler, 1992). A mistura gasosa nitrogénio (N)edacéo dos tambores foi feita com vedante de silicone.
e dioxido de carbono atua no metabolismo do insefo,atmosfera natural da massa de grédos deu lugar a
aumentando a sua taxa respiratoria, acidificandd®& (CO: + No) injetada gradativamente, com a pressao
hemolinfa, dificultando o processo de troca gasogi 2.0 kg/crfie um fluxo de 15 L/min, regulados através de

e causando a morte do inseto (Adler, 1994). Whitd! manometro e fluxometros, respectivamente. A

~ ; concentracdo de diéxido de carbono foi monitorada
& Jayas (1991) controlaram populagbes demsemgﬁavés de um equipamento eletrénico teledyne,

acaros em graos de trigo com concgntragoes de_ TR@damente calibrado acoplado a saida da camara de
50% de C@em um periodo de exposic¢éo de 84 diagypurgo. Quando a concentragdo AC na saida da camara
Mitcham et al. (1997) controlaram insetos e acar@s expurgo dava uma leitura igual & da saida do cilindro

em uvas, utilizando atmosfera controlada com niviajetor, o sistema era fechado. Esta operagdo demandou
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CONTROLE DERHYZOPERTHA DOMINICA 3

aproximadamente 30 minutos para que toda a atmosfdesenvolvimento das trés populagbefkdeominicaes-

de dentro do tambor fosse substituida. tudadas.
Para este trabalho, a eficiéncia de controle do
Tratamentos e delineamento experimental inseto foi definida pela férmula de Abbott, dada por,

EF% = (r? de insetos sobreviventes na testemunBalen

O trabalho constou de cinco traAtamer}tos (0,30, 40'ﬁ%etos sobreviventes no tratamentd)/fie insetos
e 60% CQ completados com 4\ trés periodos de eXPO- ¢ hreviventes na testemunha) x 100.

sigéof ®, 18’ 25 dias),ltr_és popglagﬁes?deiomilnicaed Foi efetuada a avaliacdo dos tratamentos sobre as
sete fases de desenvolvimento do inseto (ovo, land eéopula(;c")es ao longo dos trés periodos de exposicéo,
i

2.3 & |n_star, pupa € adulto) com tres re_pet_lgoes. lizando-se um teste de média (Tukey) realizado pelo
plano experimental utilizou um delineamento inteirameni@ e\ - .o SAS

casualizado (DIC), disposto numa estrutura fatorial

5x 3 x 7 x 3, dando um total de 945 parcelas experimen-
tais. A escolha das concentra¢gbes foi em funcédo das
observacgdes verificadas por outros autores em trabalhos
similares, que citam que teores de diéxido de carbofi§@0 do didxido de carbono sobre os ovos

abaixo de 30% requerem intervalos de tempo acima dePeriodo de cinco dias de exposicdo: o nimero de
20 dias para apresentar resultados represemati\fﬂgetos sobreviventes variou pouco, em face da con-
(Santos, 1995). centracao de CL N,, porém variou mais em relacéo

a origem do inseto. O fato de haver sobreviventes
nesta fase, onde a taxa respiratéria do inseto € baixa,

Foram testadas trés populagdes mantidas no laborgiyiabiliza a utilizacdo da atmosfera controlada com

rio de pragas de gréos armazena_dos da Embrapa-(_:NPHli_%Xido de carbono e N para um periodo de expurgo
Cada populagéo recebeu um codigo de duas letras iden fé' cinco dias, mesmo em condicdes de boa

cando o local de origem. Deste modo, CM correspon ermeticidade Esses resultados sdo semelhantes aos
aos insetos de Campo Mourdo, PR, SL, de Sete Lag %, )

MG, e SR, de Santa Rosa, RS. A finalidade desta etapa810S 0btidos por Leong & Ho (1995) em pesquisa
avaliar a diferenca de suscetibilidade a atmosfefgalizada com ovos deiposcelis bostrychophilus
controlada entre as popula¢gdes, uma vez queB@d., utilizando atmosfera com teores de 20, 30, 54,
populagdo CM vem se comportando como resistente’4 € 99% de C@Opara um periodo de exposicao de
fosfina. cinco dias.

Foi realizada uma avaliagéo do indice de mortalidade da No teor de 30% de GQo nivel de controle foi de
broca-pequena-do-gréo, inserindo-se nos recipientes Z$ 489 em relagdo a média da testemunha nos inse-
expurgo sete amo_stras de trigo_contendo, cada uma delgs.qa populagio Campo Mourdo, PR (CM). Quanto
em torno de 50 insetos; os insetos de cada amostia: insetos da populacdo Sete Lagoas, MG (SL), o

representaram uma fase de desen.vOIY'memo ﬂ?\/el de controle chegou a 73,98%, e nos insetos da
R. dominica provenientes de uma criagcdo-estoque

(Calil, 1995). Apés a abertura das camaras, ao término%%pl",lagao Santa Rosa, RS (SR), o nivel de controle
cada etapa do experimento, as amostras retornaram aGfinaiu 83',29%' No teor de 49% de £Bouve 74,51%
boratério, para se aguardar a emergéncia dos insetos agl§lmortalidade na populagéo CM, 72,83% na popu-
tos, que nas diferentes fases de desenvolvimento, puda§do SL, e 93,05% na populagédo SR (Tabela 1).
sem, eventualmente, ter sobrevivido a fumigacao. No teor de 50%, o controle chegou a 73,66%,
As amostras de trigo foram peneiradas a cada dois d@8,24% e 83,57% nas populacdes CM, SL e SR,
retirando-se os insetos emergentes, evitando-se, dgggpectivamente. No teor de 60% de,COmortali-
forma, o inicio de novo ciclo reprodutivo. Este procedbade atingiu, respectivamente, 80,01%, 82,02% e
mento foi realizado até o encerramento do periodo g 05% nas populacdes de CM, SL e SR (Tabela 1).

eclosdo nas subamostras que permaneceram no IaboL% 0- i d . PR co
rio. Por meio de comparagdes do nimero de insetos sob?@Nt0S (1995), utilizando mistura ar sintético e

viventes nas amostras expostas a atmosfera control& 0VOs deSitophilus zeamajsobteve 100% de
com CQ e N, e a testemunha, avaliou-se a eficiéncignortalidade com concentracdo de dioxido de
dos tratamentos sobre os diferentes estadios darbono de 50 e 60%, num periodo de exposi¢céo de

RESULTADOS E DISCUSSAO

Populacdes de insetos
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4 R.A. GONCALVES et al.

cinco dias; em concentragdes menores, a misturdatas de mortalidade: 83,10%, 57,74%, 76,03% e
sintético e C@nao foi eficiente (Tabela 1). 67,95% nos teores de 30%, 40%, 50% e 60%. Nessa
Periodos de exposicdo de dez e quinze diasfase, com excec¢éo do teor de 30% de,G@ popu-
controle de ovos dB. dominicadas trés popula- lacdo SR, que apresentou 98,61% de mortalidade
¢Oes estudadas (CM, SL e SR) atingiu 100% d&abela 2), a eliminacdo das larvas foi total em todas
eficiéncia nos teores de GQtilizados como as concentracdes de €@a populacdo SL e SR.
mostra a Tabela 1. Esses resultados assemelham-seeriodo de exposicdo de dez dias: nas
aos dados obtidos por Leong & Ho (1995), emopulacBes CM, SL e SR, a eficiéncia foi de 100%
pesquisa realizada com ovosldéostrychophilus em todos os teores de gdicando evidente a
utilizando atmosfera com teores de 74 e 99% de CRaior tolerdncia da populacdo CM nessa fase de
para um periodo de exposic¢ao de 15 dias. Apesardi#gsenvolvimento dos insetos (Tabela 2). Os insetos
baixa taxa respiratéria, verifica-se suscetibilidade di@sta populacdo ja se mostraram mais resistentes, a
fase de ovo as concentracdes de didxido de carbdosfina, como evidenciaram os resultados de Calil
utilizados. Santos (1995), em pesquisa com ov(k995).
de S. zeamaijsobteve 100% de mortalidade com Periodo de exposi¢do de quinze dias: todos 0s
teores de C@de 40, 50 e 60%, e periodos déeores de didxido de carbono utilizados foram
exposicdo de dez e quinze dias, tendo havidgficientes, atingindo 100% de mortalidade das

porém, sobreviventes com teores menores ¥vas do primeiro instar das trés populagdes de
diéxido de carbono. R. dominicaestudadas (CM, SL e SR) (Tabela 2).

Esse resultado diferiu dos obtidos por Santos (1995)
com larvas de primeiro instar 8ezeamaijgois foi
apenas no teor de 30% onde o respectivo autor
registrou um indice de mortalidade de 81,96%,

Periodo de exposicdo de cinco dias: esta faseéﬁquanto as concentracdes de 40%, 50% e 60%
larva, dura, aproximadamente, seis dias. &hresentaram um indice de 100% de mortalidade. Essa
R. dominicacoloca os seus ovos soltos, entre @fita porcentagem de mortalidade deve-se,
gréos; a larva, ao eclodir, alimenta-se de particulavavelmente, a alta taxa respiratéria dessa fase do
de gréos, e posteriormente penetra no gréo.iMseto e ao periodo mais longo de exposicdo ao
populacdo de insetos CM apresentou as seguintisxido de carbono.

Acéo do dioxido de carbono sobre as larvas de primei-
ro instar

TABELA 1. Eficiéncia de atmosfera controlada com CQ em ovos deRhyzopertha dominicadas populagbes
originadas de Campo Mourado, PR (CM), Sete Lagoas, MG (SL) e Santa Rosa, RS (SR) nos
periodos de 5 dias, 10 dias e 15 dias de exposi¢do

Teor Eficiéncia de controle (95)

de 5 dias 10 dias 15 dias

CO, (%) CM SL SR CM SL SR CM SL SR

0 0,00Ba 0,00Ba 0,00Ba 0B 0B 0B 0B 0B 0B
30 70,48Aa 73,98Aa 83,29a 100A 100A 100A 100A 100A 100A
40 74,51Ab 72,83Ab 93,05a 100A 100A 100A 100A 100A 100A
50 73,66Aa 83,24Aa 83,57a 100A 100A 100A 100A 100A 100A
60 80,01Ab 82,02Ab 89,05a 100A 100A 100A 100A 100A 100A

1 Médias seguidas de mesma letra, mintscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidadie peketest
2 EF (%) = ((® de insetos sobreviventes na testemuni®aderinsetos sobreviventes no tratamen¢ajéninsetos sobreviventes na testemunha) x 100.
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CONTROLE DERHYZOPERTHA DOMINICA 5

Acao do di6xido de carbono sobre as larvas de segundopopulagdes CM e SL, com percentuais de
instar mortalidade de 86,18% e 98,34%, respectivamente. O
dtg_or de 50% de Capresentou sobreviventes ape-

~ 0 :
e () e arvas de egundo nstafimominca 12518 ROPURGA0 O (90660 e noraidads) Nog
na populagéo CM nos teores de 30, 40, 50 e 60% g y 9

. " 0es. S laca R, to-
CO, variaram de 97,15% a 98,86%. Na populagdo S%)epulagoes Quanto as larvas da populagao SR, to

) 0S 0s teores de GOatingiram 100% de
os valores variaram de 93,32% a 99,26%. Na popy ortalidade (Tabela 3). Em larvas de segundo instar

¢8o SR, avariacgo foi de 95,36% a 98,93% (Tabelagd 5 - zeamajsobservou-se 100% de mortalidade
Santos (1995), com larvas de segundo estad® d&,mente nos teores de 50% e 60% de (S@ntos,
zeamaisregistrou sobreviventes nos teores de 30¥9gs).
e 40% de C@ Nos teores de 50% e 60% de LO  perjodo de exposicdo de quinze dias: a mortali-
houve 100% de mortalidade. dade das larvas de segundo instaRdeominica
Periodo de exposicdo de dez dias: o expurghegou a 100% em todos os teores de dioxido de
realizado com diferentes teores de dioxido dsarbono utilizados nas trés populacées estudadas
carbono registrou sobreviventes nos teores de 3Q2M, SL e SR), como mostra a Tabela 3. Santos (1995)
e 50% de C@de larvas do segundo instar dasbteve 100% de mortalidade em larvas de segundo

Periodo de exposi¢éo de cinco dias: a mortali

TABELA 2. Eficiéncia de atmosfera controlada com CQ em larvas de primeiro instar deRhyzopertha dominica
das populagdes originadas de Campo Mouréo, PR (CM), Sete Lagoas, MG (SL) e Santa Rosa, RS
(SR) nos periodos de 5 dias, 10 dias e 15 dias de expodicéo

Teor Eficiéncia de Controle (98)
de 5 dias 10 dias 15 dias
Co(%) CM SL SR cM sL SR cM SL SR
0 0,00Ba OBa 0,00Ba oB 0B oB 0B 0B 0B

30 83,10Ab 100Aa 98,61Aa 100A 100A 100A 100A 100A 100A
40 57,74Bb 100Aa 100,00Aa 100A 100A 100A 100A 100A 100A
50 76,03Ab 100Aa 100,00Aa 100A 100A 100A 100A 100A 100A
60 67,95Ab 100Aa 100,00Aa 100A 100A 100A 100A 100A 100A

1 Médias seguidas de mesma letra, mindsculas na linha e mailscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade Peletest
2 EF (%) = ((1 de insetos sobreviventes na testemuni®adennsetos sobreviventes no tratamen¢ajéninsetos sobreviventes na testemunha) x 100.

TABELA 3. Eficiéncia de atmosfera controlada com CQem larvas de segundo instar dehyzopertha dominica
das populagdes originadas de Campo Mouréo, PR (CM), Sete Lagoas, MG (SL) e Santa Rosa, RS
(SR) nos periodos de 5 dias, 10 dias e 15 dias de expodicéo

Teor Eficiéncia de controle (93)
de 5 dias 10 dias 15 dias
CO, (%) CM SL SR cM SL SR cM  SL SR
0 0,00Ba 0,00Ba 0,00Ba 0,00B 0,00B 0B oB 0B 0B
30 97,15Aa 93,32Aa 95,34 86,18Aa 98,34Aa 100Aa 100A 100A 100A
40 94,37Aa 99,26Aa 95,63Aa 100,00Aa 100,00Aa 100Aa 100A 100A 100A
50 98,34Aa 98,51Aa 97,38Aa 96,66Aa 100,00Aa 100Aa 100A 100A 100A

60 98,86Aa 98,91Aa 98,93Aa 100,00Aa  100,00Aa 100Aa 100A 100A  100A

1 Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha e mailUscula na coluna, néo diferem entre si a 5% de probabilidade Pekeseste
2 EF (%) = ((1 de insetos sobreviventes na testemuni®aderinsetos sobreviventes no tratamen¢ajéninsetos sobreviventes na testemunha) x 100.
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instar deSitophilus zeamaisos teores de 50% e(Tabela 4). Os resultados obtidos nos teores 30 e
60% de CQ, utilizando o periodo de 15 dias de expo40% de CQ@ concordam com os obtidos por Santos
sicdo. Em teores abaixo de 50%, o autdl995) com larvas de terceiro estagidSit®philus
registrou sobreviventes. Zzeamais

Periodo de exposicdo de 15 dias: o controle
Acao do dioxido de carbono sobre darvas de terceiro  efetivo com 100% de mortalidade das larvas de
instar terceiro estadio de trés populacdefRtigzopertha

Periodo de exposicéo de cinco dias: a mortalig@@minicaso ocorreu quando os teores de,CO
de das larvas de terceiro instarRledominicano foram iguais ou superiores a 40% (Tabela 4). A

teor de 30% de CAoi de 64,45%, 79,18% e 38,72%dosagem de 30% apresentou mortalidade das larvas
nas populagdes CM, SL e SR, respectivamente. {gs populacdes SL e SR com os \(alores percentuais
teor de 40% de CQa mortalidade atingiu 98,48%,d€ 99,66% e 94,70%, respectivamente. Esses
93,10% e 93,79% nas populacdes CM, SL e Spgsultados estdo de acordo com 0s obt|q0§ por
respectivamente. No teor de 50% de;GOmortali- Santos (1995) com larvas de terceiro estadio de
dade das larvas foi de 94,56%, 91,76% e 93,96$/£t0philus zeamajsitilizando atmosfera controlada
nas populagdes CM, SL e SR, respectivamente. R & composicao de ar sintético e didxido de
dose de 60% de GOa mortalidade das populagge§arbono.
CM, SL e SR foi de 90,80%, 95,72% e 95,84% _ .
respectivamente (Tabela 4). Santos (1995), éﬁqao do dioxido de carbono sobre as larvas de quarto
pesquisa realizada com larvas de terceiro estadio 4&
Sitophilus zeamajsobteve 100% de mortalidade Periodo de exposi¢éo de cinco dias: a eficiéncia
somente com a concentracdo de 60% de.CO  no controle de larvas de quarto instaRddominica
Periodo de exposicdo de dez dias: houve urftabaixo, ou seja, apresentou um grande nimero de
reducdo no nimero de insetos sobreviventes ras/as sobreviventes nas trés populacdes avaliadas
concentracdes de 50% e 60% de,@@s larvas de (CM, SL e SR). O teor de 30% de £apresentou a
terceiro instar das trés populac¢des testadas. Manor taxa de mortalidade nas larvas da populagéo
concentracéo de 30%, a mortalidade foi de 63,93%M, com um valor percentual de 35,45%. As larvas
54,21% e 59,87% nas populagbes CM, SL e SRa populacdo SL apresentaram um indice de
respectivamente. No teor 60% &@ mortalidade mortalidade de 52,93%, e quanto as larvas da
atingiu 99,20%, 99,52% e 99,04% nas larvas dpepulacéo SR, este valor atingiu 46,36%. Essa fase é
populacdes CM, SL e SR, respectivamentearacterizada por uma reducdo da atividade

TABELA 4. Eficiéncia de atmosfera controlada com CQem larvas de terceiro instar d&khyzopertha dominica
das populagdes originadas de Campo Mouréo, PR (CM), Sete Lagoas, MG (SL) e Santa Rosa, RS
(SR) nos periodos de 5 dias, 10 dias e 15 dias de expodicéo

Teor Eficiéncia de controle (%)
de 5 dias 10 dias 15 dias
CO, (%) CM SL SR cM sL SR cM sL SR
0 0,00C 0,00B 0,00C 0,00D 0,00C 0,00C 0B 0,00B 0,00B

30 64,45Ba 79,18Aa 38,72Bb  63,93Ca 54,21Ba 59,87Ba 100A 99,66A 04,70
40 98,48Aa 93,10Aa 93,79Aa 80,98BCa 87,69Aa 88,63Aa 100A  100,00A 180,00
50 94,56Aa 91,76Aa 93,96Aa 9523ABa 99,52Aa 98,57Aa 100A 100,00A 180,00
60 90,80Aa 95,72Aa 95,84Aa 99,20Aa 99,52Aa 99,04Aa 100A  100,00A 180,00

1 Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha e mailscula na coluna, néo diferem entre si a 5% de probabilidade Pekeseste
2 EF (%) = ((1 de insetos sobreviventes na testemuni®adennsetos sobreviventes no tratamen¢ajéninsetos sobreviventes na testemunha) x 100.
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metabdlica do inseto, e isto resulta no maior indicarbono registrou larvas sobreviventes nas trés po-
de sobrevivéncia dos insetos. O teor de 40% de Q@ulacdes estudadas, para o teor de 30% de £0
apresentou os seguintes valores de mortalidade pa@talidade de larvas foi 52,13% para a populacéo
as populagdes CM, SL e SR: 52,03%; 56,74%CM; 45,83% para a populagédo SL e 55,36% para a
55,15%, respectivamente. Notou-se aumento da tgp@pulacdo SR. O teor 40% de g£@presentou
de mortalidade quando foram comparados gsieda no nimero de insetos sobreviventes nas
resultados do teor de 30% de dioxido de carbofarvas das trés populacdes, com um percentual de
(Tabela 5). 91,99% de mortalidade para CM, 75,57% para SL e
A taxa de mortalidade de larvas submetidas 82,14% para SR. Os teores 50 e 60% de CO
teor de 50% C@ nas trés populacdes estudadas, f@presentaram maior indice de mortalidade com
respectivamente, 57,12%, 79,03% e 74,24% €94,61% e 95,38% na populacdo CM; 94,36% e
larvas das populagBes CM, SL e SR. Verificou-86,07% nos insetos SL e 96,91% e 97,28% nos
gue a populacdo CM foi a mais tolerante a estssetos SR, respectivamente (Tabela 5).
concentragdo. O teor de 60% de L£@mbém Periodo de exposi¢éo de quinze dias: confirman-
apresentou elevado nimero de sobreviventes nas tf@sos resultados obtidos com outras fases de
populacdes estudadas. Os valores percentuaisRledominica esta situacédo foi a que apresentou
mortalidade das larvas foram 61,30% para larvas aeelhores resultados no controle de larvas de quarto
populacdo CM; 84,46% para larvas da populacdiostar da broca-pequena-do-grao. O teor de 30% de
SL e 81,88% para larvas da populacdo SRO, promoveu 98,60% de mortalidade na
(Tabela 5). Em trabalho realizado por Santos (1998¢pulacdo CM, 94,28% na populacdo SL e 95,53%
com larvas do quarto estagio 8e zeamaisos na SR. O teor de 40% de ga@tingiu 99,40% de
resultados obtidos sdo semelhantes, porémmartalidade da populagcdo CM, 99,50% na
mortalidade doS. zeamaidoi ligeiramente maior populacdo SL e 100% na populagédo SR (Tabela 5).
do que a d&R. dominicaO diéxido de carbono ndo  Nos demais niveis de Gouve 100% de
€ recomendado quando o periodo de exposicémrtalidade das larvas das trés populacdes
requerer menos de 15 dias, caso exista a possi@ktudadas (Tabela 5). Isto reafirma a importancia da
dade de danos a germinacdo de sementes e omd®mendacdo dada por Annis & Graver (1990),
houver relato de ocorréncia deogoderma onde destaca-se a viabilidade do uso do diéxido de
granariumEverts (Annis & Graver, 1990). carbono para o controle de pragas de graos
Periodo de exposicdo de dez dias: o0 expurgo reamazenados quando o periodo de exposicédo for
lizado com diferentes concentra¢g@es de diéxido dgual ou superior a 15 dias.

TABELA 5. Eficiéncia de atmosfera controlada com CQem larvas de quarto instar deRhyzopertha dominica
das populages originadas de Campo Mourédo, PR (CM), Sete Lagoas, MG (SL) e Santa Rosa, RS
(SR) nos periodos de 5 dias, 10 dias e 15 dias de expodicéo

Teor Eficiéncia de controle (98)
de 5 dias 10 dias 15 dias
CO, CM SL SR CM SL SR CM SL SR
0 0,00C 0,00C 0,00C 0,00C 0,00D 0,00C 0,00B 0,00B 0,00B

30 35,45Bb 52,93Ba 46,36Bab  52,13Ba 45,83Ca 55,36Ba 98,60A  94,28A  95553A
40 52,03ABa 56,74Ba 55,15Ba 91,99Aa 7557Bb 82,14Aab 99,40A  99,50A 100,00A
50 57,12Ab  79,03Aa 74,24Aa 94,61Aa 94,36Aa 97,28Aa 100,00A 100,00A 100,00A
60 61,30Ab 84,46Aa 81,88Aa 95,38Aa 96,07Aa 96,91Aa 100,00A 100,00A 100,00A

1 Médias seguidas de mesma letra, mintscula na linha e maiGscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade Pekeyeste
2 EF (%) = ((8 de insetos sobreviventes na testemuni®aderinsetos sobreviventes no tratamenga)éninsetos sobreviventes na testemunha) x 100.
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Ac&o do dioxido de carbono sobre as pupas de mortalidade: 100%, 97,26% e 99,61% nas

Periodo de cinco dias de exposicio: esta fasg%OUIagozs CdM, SLe S.RJ rezpe-(ltnvzmehte.d
caracterizada por uma menor atividade metabdlica Perlodo de exposi¢ao de 15 dias: todos os

do inseto. A mortalidade de pupas da populacao Ores de Coutilizados atingiram 100% ~de
foi de 90,98% para uma concentraco de @€B0%: mortalidade (Tabela 6) das pupas da populacdo SR.

atingiu 94,84% para um teor de 40% de,Cieve Nas pupas da populacdo CM, apenas os teores de

uma pequena elevacéo para 96,15% quando utilizg 970 € 50% de Ciapresentaram, ambos, 98,14% de

se 50% de C@e atingiu o maior valor 98,10% pardﬂortalidade; os demais teores atingiram 100% de mor-
um teor de Code 60% (Tabela 6). talidade. Nas pupas da populagdo SL, os
Nas pupas da populacdo SL, os valord§ores de 30 e 40% apresentaram, ambos, 98,57%
percentuais de mortalidade foram, de 91 300d€ mortalidade, e os demais teores de dioxido de
95,39%, 96,61% e 95,81% nos teores de 30%, 4054/ PONC utilizados apresentaram 100% de
ortalidade (Tabela 6).

50% e 60%, respectivamente. As pupas Santos (1995), em pesquisa realizada com pupas
opulacao SR apresentaram os maiores percentuais ; ’ ¢
hopulac P P S. zeamaisobteve 100% de mortalidade nas

de mortalidade, com os seguintes valores: 96,7 % -
para o teor de 30% de G®6,78% para o nivel de concentragbes de 40%, 50% e 60% de.0Gis

40% de C@Q, 96,62% para a concentragédo de 50(%oncentra(;6gs menores de £Q0% e 30%), i
de CQ e 98,88% para o teor de 60% de ch“nouve sobreviventes. Adler (1994), em pesquisa
(Tabela 6). ’ realizada com pupas & granarius demonstrou

Periodo de exposi¢éo de dez dias: como mostrd4f atmosferas contendo dioxido de carbono nas

Tabela 6, os resultados foram melhores que os ofpncentracoes de 20% a 89%, reduzem mais

dos com cinco dias de exposicéo. O teor 30% de Crépidamente a producdo de energig in(ioI.itica que
apresentou valores de mortalidade das pupasac§eatmOSferaS contendo somente nitrogénio.
99,05%, 96,65% e 100% nas popula¢gbes CM, SL e _ L

SR, respectivamente. No teor de 40% de £@or- Acdo do diéxido de carbono sobre os adultos

talidade chegou a 99,81%, 95,37% e 99,25% nasEm face da sua alta taxa metabdlica, e,
populacdes CM, SL e SR, respectivamente. N@nseqiientemente, elevada taxa respiratdria, 0s
concentracdo de 50% de diéxido de carbonaglultos das trés popula¢cBes estudadas, isto €, CM,
a mortalidade atingiu 99,62%, 98,83% e 100% pa&l e SR, apresentaram 100% de mortalidade em
populacdes CM, SL e SR, respectivamente. O tetodos os niveis de GQitilizados nos trés periodos
de 60% de C@apresentou 0s seguintes percentuaie exposicao.

TABELA 6. Eficiéncia de atmosfera controlada com CQ em pupas deRhyzopertha dominicadas populagdes
originadas de Campo Mourdo, PR (CM), Sete Lagoas, MG (SL) e Santa Rosa, RS (SR) nos
periodos de 5 dias, 10 dias e 15 dias de exposi¢do

Teor Eficiéncia de controle (%)
de 5 dias 10 dias 15 dias
CO, (%) CM SL SR CM SL SR CM SL SR
0 0,00B 0,00B 0,00B 0,00B 0,00B 0,00B 0,00B 0,00B 0,00B

30 90,98A  91,30A  96,72A 99,05A  96,65A  100,00A  98,14A  98,57A 100,00A
40 94,84A  9539A  96,78A 99,81A  95,37A 99,25A 100,00A  98,57A 100,00A
50 96,15A  96,61A  96,62A 99,62A  98,83A  100,00A  98,14A 100,00A 100,00A
60 98,10A  9581A  98,88A 100,00A  97,26A 99,61A 100,00A 100,00A 100,00A

1 Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha e mailUscula na coluna, néo diferem entre si a 5% de probabilidade Pekeseste
2 EF (%) = ((1 de insetos sobreviventes na testemuni®aderinsetos sobreviventes no tratamen¢ajéninsetos sobreviventes na testemunha) x 100.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.35, n.1, p.1-9, jan. 2000



CONTROLE DERHYZOPERTHA DOMINICA 9

CONCLUSOES imaturas de Rhyzopertha dominicgColeoptera:
Bostrichidae), em triga Vicosa, MG : UFV, 1995.
1. A atmosfera controlada com G@ N, 67p. Tese de Doutorado.

gc’mfo.'a efICITQtemente a Inf(;)jsta(;ac_Ri?/zlop(Nertha LEONG, E.C.W.; HO, S.H. Effects of carbon dioxide on
ominicaém trigo armazenado em Instalacoes com mortality ofLioscelis bostrychophil®ad. and

boa hermeticidgde e monitoramentP constante para | jhgscelis entomophilaEnd. (Psocoptera:
que seja mantldg a recomendagdo dos gases no Liposcelididae).Journal of Stored Products
nivel estabelecido, mostrando-se como uma Research Oxford, v.31, n.3, p.185-190, 1995.

alternativa aos fumigantes tradicionais, como
brometo de metila e a fosfina. MBATA, G.N.; REICHMUTH, C. The comparative

2. A dosagem de di6xido de carbono no effectiveness of different modified atmospheres for

tratamento de trigo armazenado é recomendada em [N€ disinfestation of Bambarra Groundnutigna
niveis de 50% e 60% e durante um periodo de SUb.te”anea(L'? Verde, mfeste_d b¢a”.°s°erChus
L . : subinnotatugPic) (Coleoptera: Bruchidadpurnal
exposi¢do de pelo menos 15 dias, a fim de obter
. of Stored Products ResearchQxford, v.32, n.1,
100% de mortalidade de todas as fases do 0.45-51, 1996
Rhyzopertha dominica ’ '

3. Diferentes populacdes dehyzopertha MITCHAM, E.J.; ZHOU, S.; BIKOBA, V. Controlled
dominicando apresentam diferencas significativas  atmospheres for quarantine control of three pests of
entre si, embora os insetos procedentes de Santa table grapeJournal of Economic Entomology
Rosa, RS, se apresentam mais suscetiveis ao College Park, v.90, n.5, p.1360-1370, 1997.
expurgo com dioxido de carbono . ~ PROZELL, S.; REICHMUTH, C. Response of granary
. 4. Entre as fases de desenvolvimento do_mSEt_O weevil Sitophilus granariugL.) (Col.: Curculionidae)
tém-se as larvas de quarto instar como as mais resis- to controlled atmospheres under high pressure. In:
tentes seguida pelas pupas; a fase adulta seguida INTERNATIONAL WORKING CONFERENCE
das larvas de primeiro instar mostram-se como as ON STORED-PRODUCT PROTECTION, 5.,
mais suscetiveis. 1990, BordeauxProceedings Bordeaux : [s.n.],

1990. p.911-921.
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