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1 - INTRODUÇÃO 

O milho ê um dos cereais mais difundidos em todo o nosso plane­

ta, isto porque apresenta grande variabilidade genética, permitindo que se 

cultive nas mais diferentes regiões do Globo. 

Sobre o ponto de vista alimentício é um cereal de múltiplas a­

plicações, servindo na alimentação do homem e dos animais. 

O Brasil ocupa lugar de destaque no panorama internacional quflE_ 

to a produção do milho. A ârea plantada ate 1970 era de 9.858.108 ha, to.E_ 
�

nando-se assim a primeira cultura nacional em área e segunda cultura econo 

mica (ANUÃRIO ESTAT1STICO DO BRASIL, 1971). 

são Paulo, o maior produtor de milho no Brasil, vem alcançando 

grande produtividade. No ano agrícola 1971/72 obteve um rendimento por heE._ 

tare de 2.000 kg e estava previsto para 1972/73 um rendimento de 2.072 kg 

(PROGNÕSTICO, 1973/74). 

A .cultura do milho é uma das mais estudadas no mundo, por ser e­

conÔmica e estar grandemente difundida. 

Sob o ponto de vista entomológico, o milho, apresenta um grande 
- -

numero de pragas, danificando-o tanto no campo como no armazem. 

Causando grandes prejuisos no armazém, encontram-se� Sitophi -

Zus aeamais Motschulsky, Sitophitus oryza.e (L.) e Sitrotroga usoareieiia 

(01.ivier). Segundo ROSSETO (1967) e ROSSETO & 'LINK (1968) a espécie 

S. seama:is tem uma distribuição generalizada no Estado de são Paulo devido
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talvez a sua maior capacidade de vôo e também um melhor desenvolvimento em mi 

lho. Por outro lado S. o:ryzae tem preferência pelo trigo e arroz, menor 

capacidade de vôo e distribuição mais restrita no Estado de são Paulo, concen 

trando-se na região arrozeira do Nordeste e triticola do Sul. Por estas ra-

zÕes a primeira espécie se constitui no gorgulho mais importante para o mi-

lho. 

O gorgulho Sitophitus granarius (L., 1758), segundo GALLO et alii 

(1970) é uma espécie que provavelmente só ocorre no Sul do Brasil, nas re-

giÕes frias, onde a cultura do trigo ê extensiva. 

constatada no Estado de são Paulo. 

Sua presença nao foi 

Das traças que atacam o milho a espécie mais importante ê a Sito 

troga cereaZetta (Otivier, 1879) , ocupando segundo plano a Ptodia inte:rpuna-

tela. A primeira espécie constitui em geral população bem maior que a segu� 

da. 

Os prejuízos ocasionados ao milho pelas pragas de graos armazena -

dos foram determinados por diversos pesquisado.res. PHILLIPS (1955) cita que a 

média de perda anual de grãos armazenados devido a insetos roedores e fungos 

excede a 10% da produção anual. Esta quantidade daria para alimentar pelo 

menos 250.000.000 de pessoas. CHAVES et aL (1964) afirmam que o Brasil perde 

anualmente 30% de sua produção de milho por falta de armazenamento adequado. 

Em 1965,tais prejuízos atingiram 172 bilhÕes de cruzeiros. Concluiram es-

tes autores ser o paiol de tela a melhor solução para a armazenagem do milho 

em espiga, por ser econômica e prática. 
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Preocupado com o grave problema das perda s, o governo brasileiro 

em convênios com a "Aliança para o Progresson, iniciou a grande campanha na 

cional do paiol de tela, em janeiro de 1965. 

Entre outras vantagens o paiol de tela apresenta: ventilação pe.E_ 

feita, evita o ataque de roedores; secagem natural do milho, desnecessidade 

de debulhagem imediatamente após a colheita, e ser de construção fácil e eco 

nômica. 

Entretanto TRIPLEHORN et al (1966) concluíram que a aplicação de 

inseticidas em camadas de 30 cm, nos paiois de tela e ineficiente. Aconse-

lham fazer colheita mais cedo para que a infestação no campo seja mfnima e 

fazer aplicações de inseticidas periodicamente por cima e lateralmente sobre 

o paiol. ROSSETO (1967} recomenda reexame do · estudo do paiol de tela 

e suspensão de seu uso enquanto não for possível o controle das pragas. 

Sabemos que somente o expurgo controla 100% as pragas dos graos 

armazenados. As grandes firmas o fazem por terem condições econômicas, mas 

o agricultor, continua armazenando o milho em palha, em paiois de tela ou de

tábua. 

Visando tornar o paiol de tela prático para o expurgo e baseado 

no fato de diversos pesquisadores, como FIGUEIREDO (1957) ; GRAHM et al 

(1958) ; MARTINS (1963) ; PUZZI et al (1963) ; BRITO (1963) ; VERNALHA 

(1966) e PUZZI (1973) , terem verificado a eficiência de plásticos ou pa­

peis impermeáveis no expurgo de sacarias de cereais, adaptou-se a este tipo 

de paiol um telhado de plástico com piso igualmente revestido do mesmo mate­

rial e as laterais envolvidas por um lençol plástico. 
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Canos perfurados foram colocados perpendicularmente ao eixo cen­

tral do paiol em número proporcional ao seu volume de modo a permitir a li­

beração e expansão homogênea dos gases em seu interior. 

Considerando também que o milho a granel estocado em silos ou 

em sacarias, geralmente permitem reinfestações através de superf!cies expo,!_ 

tas, de grande importância se toma, então, conhecer a profundidade de pen!_ 

tração do Sitophilw:J epp. e Sitotroga cerealella, para melhor conhecime� 

to de tomada de amostragens, do estudo-do grau de dano e controle. 

Os trabalhos aqui foram desenvolvidos abordando esses aspectos. 
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No Brasil, ate hã alguns anos atr�, a maiotia dos autores se r� 

feriam a espécie SitophiZus oryzae como a mais importante para o milho; en­

tretanto, ROSSETO {1972) estudou a distribuição do complexo SitophiZus, e 

verificou que SitophiZus zeamais ocorre em mais de 90% em amostras de arroz 

examinadas. Complementa dizendo que se as amostras fossem de milho a predo­

minância desta espécie seria ainda mais marcante. Conclui que a espécie S.

zeamais é a mais importante entre os SitophiZus para os cereais no Brasil. 

GENEL {1958) verificou que os insetos mais comuns em milho e trigo 

no México são: SitophiZus o-PYzae ., SitophiZus granarius ., Rhyz.operta domi­

nica 3 Triboliwn spp • ., Sitot:roga cereaZe zta ., PZodia sp. e Ephestia sp. 

AMARAL F9 et alii (1969) levantaram as espécies pragas que o­

correm na região de Botucatu, SP., em milho armazenado. Em ordem decrescen­

te encontraram: SitophiZus oryzae , Sitot:roga cerealel,Za e Phodia interpunc­

teZZa. 

MACHADO {1969) relaciona os insetos mais comuns que constatou 

na ensilagem de grãos na Central de Abastecimento do Recife: SitophiZus o­

ryzae , LaemophZoeus ferru.gineus ., TriboUwn castanewn e Sitotroga cereaZeJ::. 

Za. Faz este autor, também, exposição das práticas de conservação utili­

zadas .1a armazenagem do milho, bem como análise econômica dos custos oper.!_ 

cionais. 
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Diversos autores relatam a descrição e a biologia do Sitophi­

Zus orysa.e, entre os quais citam-se: SIMMONS et alii (1933) ; MARANHÃO 

(1938) ; LEPAGE (1939) ; OSORIO (1955) ; LIMA (1956) ; MARANHÃO (1958.a,b); 

COTTON et alii (1960) ; MARICONI (1963) ; METCALF et al (1965) ; BORROR et 

al (1969) e GALLO et alii (1970). 

ROSSETO (1972), fez minucioso estudo acerca da biologia e princi:, 

palmente do ritmo de oviposição e período de desenvolvimento de ovo a adul­

to do Si tophi lus se amais. 

A umidade e temperatura têm muita influência no desenvolvimen­

to do caruncho e da traça, assim, CHATERJI (1953), verificou que alto teor 

de umidade ambiental (75%) e teor de umidade em torno de 12% no grão, dão 

condições ideais significativas para a atividade dos insetos pragas de 

grãos armazenados, havendo para estes valores as maiores perdas em peso ou 

as maiores percentagens de dano no grão. 

GENEL et al (1958) também observam dizendo que os fatores fÍsi 

cos umidade e temperatura, dentro e fora da massa do grão, são decisivos 

na conservaçãc e na reprodução dos insetos. 

PUZZI (1969) mostra as vantagens do uso de aparelhos elétricos 

na determinação de umidade dos grãos. Chama atenção para que a amostragem 

seja a mais representativa possível e que as amostras devem ser acondiciona 

das em latas ou sacos plâsticos hermeticamente fechados. 

O dano causado pelo gorgulho e pela traça ao milho foram deter 

minados em nosso Pais por alguns pesquisadores. LEPAGE et al (1939) deter 
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minaram, teoricamente que, na quinta geração do s. oryzctB 9 1.300.000 gor­

gulhos provêm de um Único casal, o que é suficiente pata destruir completa -

mente uma saca de milho de 60 kg. 
-

No mesmo ano, este autor verificou que a quarta geraçao, de um 

Único casal de S. cerea"lel,la fornece 6.400.000 traças. Ressalva. po-

rém, que estes valores teóricos não são atingidos, devido a ação de inimigos 

naturais, os quais chegam a reduzir a população atê em 50% . 

MARANHÃO (1957) também mostrou que teoricamente, de uma Única 

maripozinha de S. cerea"le1.1.a resulta na quinta geração 625.000.000 de a-

dultos, o que equivale a uma perda de 191.327 kg de milho. 

GERBERG (1957) determinou em 10,1% a perda em peso, devido ao 

ataque de Sitotrog:i cerealeUa em milho pipoca infestado sob condi -

çÕes de armazém. 

GENEL et al (1958) 
-

estimaram que a perda total de graos de mi 

lho no México esta entre 15 a 20% , e classificaram os danos causados pelos 
-

insetos pragas dos graos em: danos diretos e indiretos. O primeiro con -

siste na destruição e contaminação do grão pela alimentação ou oviposição 

dos insetos e o segundo consistindo no aquecimento do grão produzido pelo 

metabolismo das pragas originando maus odores e proporcionando condições i­

deais para o desenvolvimento de microorganismos. 

FLOYDE et alii (1959) em levantamento que fizeram em Louisiana, 

USA , verificaram os seguintes graus de dano em grãos armazenados, ocasion!_ 

dos pelos S. ocyzae e S. cer>ea"leZZa : 10,6% na época da colheita, 17,1% 
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apôs a colheita (maio) e 30,5% em julhoi Das duas espécies a mais dani-

hba foi o S. oryzae contribuindo com mais de 98% no total do dano. 

COTAIT et al (1959) avaliaram os prejuízos causados pelo S.

oryza.e, baseados nos fatores, perda de peso e deságio no mercado consumi­

dor. No período de 4 a 5 meses verificaram perdas que variaram de 26 a 

89% e ao final de 7 meses atingiram 100% • 

KOGAN (1963) descreve e mostra os danos causados pelas pragas 

dos produtos armazenados. 

FLOYD (1971) 
-

verificou que graos de milho quando armazenados 

com infestaçÕes variando de O; 1,2; 3,5; e 6,3% de 
� 

dano, apos 7 meses 

de armazenamento estavam com menos de 1; 34,7; 43 e 63% de dano respec-

tivamente. Observou ainda que a S. aerealella infesta o milho mais ce 

do, quando o grão jâ estâ infestado pelo Sitophilus em maiores propor -

çoes. 

BITRA..�et al (1972) determinaram os danos causados pelo S. ze� 

mais em milho, apôs 6 meses de armazenamento, a partir de lotes expurg_! 

dos e com 100 gorgulhos por parcela. 

por amostra. 

O dano médio encontrado foi de 30,5% 

AMARAL (1973) demonstrou que o prejuízo causado pela associa -

ção S. zeamais e S. cerealella, no milho em paiois de tábua ê significa­

tivo. 

No controle das pragas de graos armazenados, são inúmeros os 

trabalhos jâ existentes. Um bom armazenamento pode evitar maiores danos. 
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BARNES et alii (1959) chamam atenção relatando que as perdas sofridas pelo 

grão durante o átmazenamento devido ao ataque de insetos, roedores e por d.!:. 

composição em consequência da umidade, em parte tem por causa a mâ colocação 

dos grãos no armazém. Para evitát tais consequências da sugestões quanto a 

colocação de estrados e modo de empilhar a sacaria. 

MARANHÃO (1959) recomenda como medidas de controle, colheita 

antecipada, de modo que o grão fique no campo o tempo estritamente necessâ­

rio para secagem, expurgo total e armazenamento em locais previamente lim­

pos. 
-

BARONI (1967) cita tipos de paiois, armazens e os inseticidas 

a usar em cada caso, fazendo comentários acerca das vantagens de cada as­

sociação. 
-

RIGITANO (1969) fez estudos detalhadOs sobre estocagem de graos 

em silos e armazens, levando em consideração fatores climáticos, fisiolÕgi -

cos e comerciais. 

MARCILIO JR. (1970) mostra tipos de silos e vantagens referen­

tes a cada um deles. 

A vantagem de se armazenar milho em palha é mostrado por CARTW­

RIGT (1930),citado por FLOYD (1957) verificando que quanto melhor for a co­

bertura de palha da espiga, menor serâ o grau de infestação do S. oryzae.

EDEN (1952.a,b) ; FLOYD et alii (1958) ; CANDIA et alii (1960) ; KIRR et al 

(1964) ; VEIGA (1969) ; WISEMAN et alii (1970) e ROSSETO (1972) , têm verifi 

cado tal assertiva utilizando-a para obter variedades resistentes a pragas. 
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O controle do caruncho e da traça usando inseticidas em polvi­

lhamento ou atê em pulvêrização sáo encontrados nos trabalhos que se seguem. 

FLOYD et al (1943) verificaram que piretro em polvilhamento con 

trolou a infestação das pragas de grãos armazenados por 7 meses. Este em 

pulverização, como tambêm piperonilbutoxido, em altas dosagens, tiveram efe 

tividade positiva protegendo milho com palha perfeita. Sabugo de milho pul 

verizado ou _impregnado com lindane a 10% deu proteção excelente para milho 

despalhado e arroz bruto, por 11 '11leses, mesmo quando exposto a severas in­

festações das diversas pragas. O lindane não deixou gosto no milho e no ar 

roz bruto. 

CEVALLOS (1951) usou DDT , BHC e clordane no controle do 

S. OpYzae e Pagiocerus frontalis. O efeito residual destes inseticidas , 

controlaram eficientemente as pragas. 

FLOYD et al (1956) verificaram que lindane a 5% impregnado 

em serragem nas dosagens abaixo de 1 ppm foi suficiente para proteger mi­

lho parcialmente fechado com a palha, pelo período de um ano. Acima de 

4 ppm foi inadequado para proteger grão sem palha; 10 ppm deu completa pr� 

teçao ao milho sem palha; 0,5 ppm protegeu o milho com o cartucho perfeito 

por um ano; 0,1 ppm foi efetivo somente por 10 meses. Dosagens baixas 

de lindane não afetaram estágios imaturos do S. ocyzae e da S. cerea -

klk. 

GENEL et alii (1958) descrevem vários processos de uso dos 

inseticidas bem como quadros de toxicidade e efeito residual dos insetici­

das usados no Mêxico para controlar as pragas dos grãos armazenados. 
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SALAS et al (1959) verificarám a eficácia dos inseticidas, 

lindane, malatiom, e butÕxido de piperonila + piretrinas nas dosagens 

de 2,5 5 e 10 ppm para os dois primeiros inseticidas e 8,5 - 0,5; 

17 - l e 34 - 2 ppm para a mistura, no controle da S. cereaZelZa e 

S. oryzae. Observaram que apenas o metoxicloro foi ineficaz. 

BROOKE (1961) obteve resultados satisfatórios, em pesquisas 

feitas em Marrocos, usando formulações líquidas e em pÔ de piretrinas e 

butoxido de piperonila, na preservação de ataque a grãos de cacau , cafê, 

arroz e copra. 

GIANNOTTI et alii (1962) 

ensacados e armazenados polvilhando 

ne a 2% ou malatiom a 4% . 

preconizaram o tratamento de graos 

DDT a 5% , metoxicloro a 5% , linda-

PUZZI et alii (1963) obtiveram resultados satisfatôrios, u­

sando inseticidas a base de clorados, fosforados, carbamatos e de origem 

vegetal em pulverização sobre placas de petri e posteriormente colocando 

sobre estes adultos de S. oryzae e outras pragas. 

BITRAN et al (1969) testaram o comportamento de diverscs in 

seticidas na preservação do milho ensacado, em condições de armazém. Pe 

los dados de pesagem e pela aparência observaram que ate os 150 dias a­

pôs o início do teste, os inseticidas sumitiom a 2% , gardona a 1% , mal� 

tiom a 2% , na dosagem de 0,5 g por kg de semente, mostraram-se eficien-

tes. 

ALMEIDA (1970) recomenda usar malatol SOE em pulverização 

nos depôsitos antes do armazenamento e polvilhamento entre as sacas com 
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malatiom 4S . Para tratamento direto dos graos ,uéar a dosagem de 0,5 a 

2 kg de malat!om, a 2% por tonelâda, no período de 60 a 80 dias, 

CORSEUIL et al (1971) estudaram o controle do S. oryzae e 

concluíram que malatiom a 2% e DDT a 4,5% , na dosagem de 1 g por kg de 

sementes de milho, proporcionam em igualdade, uma expressiva proteção aos 

graos. 

PUZZI (1973) recomenda o uso de plásticos que apresentem r� 

sistência a ruptura do filme e para tal deve-se usar material elástico p� 

ra evitar deformação permanente. Os laminados de PVC (policloreto de vi 

nila) satisfazem as principais exigências necessárias para o manuseio con 

tinuo nas operações de expurgo. Em geral, os mais empregados tem 0,2 

unn de espessura. Recomenda também o uso de 1 comprimido de 0,6 g para 

3 a 4 sacos de 60 kg de grãos. 

O "swingfog" , que ê um nebulizador de inseticidas, de uso 

no controle de pragas de grãos armazenados e descrito por BRITO (1963) e 

por GALLO et alii (1970). 

Com relação à fumigação de cereais, são apresentados a se­

guir trabalhos sobre o assunto: 

FIGUEIREDO JR. (1957) efetuou o controle do Araecei>us fae-

ciculatus através do uso de papéis impermeáveis ao brometo de metila , 

cobrindo a sacaria de cafe. 

HESELTINE (1957) controlou em deposito, com duas aplicações 

de fosfina espaçadas de 10 dias, Sitophilus granarius na dose que nao e� 

cedeu a 0,04 mg/1. Os insetos eram confinados por um período de 5 dias. 
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Verificou que são necessários 10 mg. horas/litro para matar adultos de 

S. oryzae e S. granarius e que os estágios imaturos são mais resisten 

tes, sendo necessário 300 mg horas/litro para matar pupas jovens 

espécies. 

destas 

GRAHM et al (1958) verificaram que o uso de polietileno em 

~ 

cobertura de pilha de graos, foi excelente como meio de expurgo. 

LIDGREN et alii (1958) obtiveram resultados eficazes com o u

so de fosfeto de hidrogênio no controle dos adultos, ovos e larvas de S. 

gran.arius , S oryzae e de outras pragas de grãos armazenados. Por ou-

tro lado este fumigante não apresentou eficiência total sobre pupas. 

COUTINHO et alii (1961) concluíram que o fumigante fosfina se 

apresentou com alta eficiência no controle de Araecerus fasaicuZatus, PZa 

tyed:!'a gossypieZZa e Corcyra cephaZoniaa. O expurgo foi feito sob en-

cerados e sob plásticos usando-se a dosagem comercial da fosfina. Nota -

ram os autores , ser esse fumigante de aplicação econômica devido ao siste 

ma de vedação do gâs com material plástico, o qual amolda-se a qualquer 

formato de pilha de sacos armazenados não exigindo instalações de expurgo 

e despesas com movimentação e transporte da sacaria. rs testes de germi-

nação mostraram não haver efeito fitotÕxico sobre sementes de amendoim, e 

a bebida dos grãos de café não mostrou qualquer alteraç&o. 

GUNTHER et al (1962) referenciam e descrevem diversos fumi -

gantes entre eles o "phostoxin". Fazem observação de que este fumigante 

aparentemente não apresenta efeito fitotôxico na germinação de diversas se 

mentes. 
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BRITO (1963.a jb) faz referência aos mais conhecidos fumigan-

tes usados no tratamtntó de krãos armazenados. Realça as perspectivas do 

11phostoxin", no Brasil, devido a éficiência no controle das pragas e pela 

facilidade de aplicação em silos ou nos depÕsitos, nos quais o material en 

sacado permite a cobertura das pilhas com lonas ou lençois plâsticos. Mos 

tra também diferentes métodos de combate as pragas. Recomenda usar brome 

to de metila em lugares bem fechados e que possuam aparelhagem de recircu-

lação de ar. Nos silos aonde não houver essa recirculação aconselha o 

uso do fosfeto de alumínio. 

PUZZI et al (1963)encontrarameficiência na aplicação de fumi_ 

gantes com o emprego de envoltórios de plástico, constituindo um processo 

prático e altamente econÔmico no controle aos insetos pragas dos produtos 

armazenados. Vetificarmn que o brometo de metila na dosagem mfnima de 10 

ml por metro cúbico e fosfina na proporção de 50 pastilhas para 100 sa -

cos controlP eficientemente o Ai-aecerus faseicuLatus. 

MARTINS (1963) 
-

elaborou um processo de expurgo que e caracte 

rizado pelo fato de consistir na formação de câmaras estanques, sobre o m� 

terial a ser fumigado, diretamente no local da armazenagem do mesmo, câma­

ra essa constituida por pluralidade de paineis de madeira ou similar, re­

vestidas por papel ou outro material similar, sendo as juntas de contato , 

dos referidos painéis, ligadas por fitas colantes, enquanto que no interior 

do conjunto, são instalados ventiladores para movimentação dos gases que P!,. 

netram no conjunto pela parte superior da câmara. 
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VERNALHA et alii (1966) relatam que a eficiência dos inse­

ticidas e suas doses em câmaras de expurgo ê influenciadà pela tempera -

tura e umidade. 

GALLO et alli (1970) recomendam o expurgo quando a praga 

jâ está instalada, podendo ser usado brometo de metila , bisulfeto de 

carbono ou fosfina, sendo que este Último vem encontrando larga aplica­

ção, na base de 3 g por tonelada de grão. 

GIANNOTTI et alii (1972) recomendam uma série de produtos, 

entre eles: bisulfeto de carbono , brometo de metila e fosfina , no con 

trole de pragas de grãos armazenados. 

BARNES et alii (1959) obtiveram 100% de mortalidade para 

Sitophilus spp. , Protepha:nus trunaatus , PZodia interpuncteZZa e Sitotro 

ga cereaZeZZa , usando ácido cianídrico, bisulfeto de carbono + tetraelo 

reto de carbono. Entretanto, estes fumigantes exerceram pequeno efeito 

sobre sementes de milho. 

STRONG et al (1960 
~ 

estudando a açao do fumigante fosfina, 

sob várias codniçÕes de temperatura e a diferentes dosagens, verificaram 

não haver qualquer efeito fitotÕxico desse gãs sobre sementes de sor­

go, milho, arroz, cevada, trigo, aveia, alfafa, trevo e outras legu -

minosas. 

PUZZI et al (1964) verificaram 100% de mortalidade em a­

dultos de Araecerus fascilulatus quando tratou 1 ,  2 e 3 sacos de cafê 
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com 0,2 g de princípio ativo de fosfina durante 24 horas e também para 

4 e 5 sacos com a mesma dosagem quando tempo de exposição foi de 48 ho-

ras. O mesmo aconteceu para larvas e ovos. 

BITRAN et alii (1968) observaram que na dosagem de 0,6 g 

de fosfeto de alumínio para 5 sacos de café ã temperatura de 27°c e 

num período de exposição de 48 horas ou a temperatura abaixo de 27°c mas 

num período de 72 horas de exposição o controle do Araeaerus fasaiaulq_ 

tus ê eficiente. 

PUZZI et alii (1968) concluíram, que se deve usar um com­

primido de "phostoxin" para 4 sacos de cafê quando a temperatura am­

biental for de 27°c , mas quando a temperatura estiver acima desse va­

lor o tempo necessário de exposição serâ de 48 horas, o que concorda 

com o autor anterior. 

FEHN (1970) recomenda como melhor fumigante� o fosfeto 

de alumínio, na dosagem de 10,5 g por metro cúbico de trigo durante 24 
-

horas e sendo a umidade do grao 15% • 

BITRAN et alii (1971) concluíram que para silos com boa ve­

dação, são necessários, com margem de segurança, 5 comprimidos de fosfi­

na de 0,6 g ,  para cada tonelada de cereal a ser expurgado, durante 5 

dias de exposição, no controle do gorgulho do milho. No tratamento do mi 

lho ensacado, em armazem, deve ser feita a fumigação das pilhas a base de 
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um tablete de 3 g de fosfina para vinte sacos de 60 kg durante 72 horas de 

exposição. 

AGUIAR et alii (1968) em diversos ensaios que realizaram, ve­

rificaram não haver perigo de incêndio ou de explosão por parte de pasti -

lhas de fosfina nas condições preconizadas para expurgo. 

ALMEIDA (1962) observou que 0,05 ppm ê a concentração mãxi­

ma permissível no ar. Entretanto sua presença no ar ê percebida na con -

centraçao de 1 a 3 ppm (o cheiro percebido ê semelhante ao de peixe apo -

drecido). Daí a necessidade do uso de equipamento no momento da aplicação 

e os cuidados no armazenamento. Não existe antidoto específico para o 

envenenamento pela fosfina. 

Em relação a obtenção de ovos da traça para ensaios de labora 

tôrios, ELLINGTON (1970) apresenta interessante trabalho. O método ci-

tado consiste em confinar no interior de um vidro, fêmeas da traça conten­

do tiras de papel unidas de maneira a formar frestas, onde a traça irá o­

vipositar. 
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3 - MATERIAIS E MÉTOPOS 

3.1 - MATERIAIS 

Todos os ensaios foram realizados no Departamento de Ento­

mologia da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", da Universida 

de de são Paulo. 

3.1.1 - Estudo de Penetração, em Profundidade, do SitophiZus 

zeamais e Sitotroga cerealeZZa, entre os grãos de mi 

lho 

No presente estudo utilizaram-se duas modalidalidades de 

armazenamento. 

A primeira constou de 4· caixas de madeira tendo, cada� 

ma 30 x 50 cm de fundo por 10 cm de altura, confeccionadas com madeira 

compensada de 1 cm de espessura. O fundo destas era constituído por te-

la plâstica cuja malha permitia a passagem dos insetos adultos e larvas de 

uma caixa para a outra. A disposição do conjunto é mostrado na figura 1. 

Na segunda, utilizaram-se -- 3 cilindros concêntricos, co� 

feccionados com o mesmo tipo de tela que constituiu o fundo das caixas, e� 

jas estruturas foram feitas com arame de 1/8 de polegada. Todos os ci-

lindros tinham 50 cm de altura por 10 , 20 e 30 cm de diâmetro. A con-

fecção da estrutura consistiu em soldar 3 círculos (um no meio e outro 

em cada extremidade),a arames de 50 cm de maneira a ficarem equidistantes 
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entre si. O círculo de 30 cm de diâmetro tinha 5 . arames, o de 20 cm 

4 arames e o de 10 cm três arames. Uma vez montadas essas estrutu-

ras foram circundados por tela, a qual foi presa a estes com fio de "nay-

lon", garantindo assim, perfeição no formato dos cilindros. O fundo dos 

cilindros, também era constituído pelo mesmo material. 

conjunto ê mostrado na "figura 1. 

A disposição do 

Empregou-se 60 quilos de milho em grão,''hÍbrido da agroce -

res" em ambos os ensaios, o qual foi expurgado em câmara apropriada, com 

fosfina, por um período de 7 dias. 

A câmara de expurgo era constituída de lâminas de zinco sol-

dadas a, cantoneiras de ferro. A tampa encaixava em um. pequen &> sulco !:. 

xistente no bordo superior da câmara, que quando enchid.o com água evitava 

vazamentos do gás por esse local. 

metro, cúbico .• 

... 

A capacidade desta camara era de 0,5 

As pastilhas de fosfina utilizadas nos expurgos tinham peso 

de 0�6 g sendo constituídas de fosfeto de alumínio e carbonato de amônia. 

Cada comprimido libera 0,2 g de princípio ativo, iniciando-se o desprendi_ 

mento uma a duas horas apôs sua exposição ao ar e dependendo das condições 

de temperatura e umidade, todo gâs poder ã ser liberado dentro de 30 ho-

ras.-

O milho assim acondicionado e expurgado, foi colocado em um 

telado de 2,5 x 1,5 �etros de ârea por 2,0 metros de altura, contendo 

milho altamente infestado por Sitophilus zeamais e Sitotroga aerealella.
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Fig. 1 - Sistema de caixa sobrepostas e cilindros concêntricos. 
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A tela empregada na confecção deste telado 
~

nao permitia a fuga das pra-

gas, constituindo-se o 1ocal, excelente meio de infestação. 

A identificação da espécie de SitophiZu.s, foi feita basea­

da nos caracteres da genitâlia, com auxílio de lupa binocular, em amostra 

de 10 insetos, coletados ao acaso no telado. O resultado desta identifi 

cação foi a constataçao da espécie S. zeama:is, na proporção de 

chos para 5 fêmeas , (baseado em ROSSETO� 1969). 

5 ma-

A instalação de um termohigrÓgrafo no interior do telado, pe!. 

mitiu o registro das temperaturas e umidades relativas que ocorreram no 

mês de dezembro de 1973. 

3.1.2 - Estudo do Controle dos SitophiZus zeama:is e Sitotroga 

cereaZeZla em paiol de tela, com fosfina 

Nestes experimentes utilizaram-se 2 paiois de tela, confec­

cionados com base no material descri to no folheto "O PAIOL DE TELA" (1964) 

da campanha nacional o paiol de tela, sendo entretanto realizadasalgumas 

modificações, para facilidade do expurgo. 

O material usado na confecção de cada paiol foi: 

- 7 mourões de eucalipto, variando seus diâmetros de 10 a 12 cm, ten­

do 6 deles 3,50 metros de comprimento e 1. com 4 metros;

- Pequena quantidade de brita grossa ► pregos e ripas;

- Tela de arame galvanizada, tipo galinheiro (arame n9 12), malha de

50 mm , com 2, 20 m de largura por 5 metrcs de comprimento;
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- Lençol plástico de 0,2 mm de espessura com 2,40,me·tros ·de largura 

por 5,SO·metros de. c0mprimento; 

- Cobertura circular confeccionada com o mesmo tipo de plãstico do

lençol, tendo 2,80 metros de diâmetro;

Lençol plástico, também do mesmo material do primeiro que serviu p�

ra forrar o assoalho, com 2 metros de diâmetro.

O paiol e detalhes de construção ê mostrado nas Figuras 3 e 

Durante o enchimento, 2 canos de plástico; de 1/2 poleg� 

da, perfurados em toda a sua extensao e fechados com rolhas em suas extre 

midades foram colocados num dos paiois como mostra a Figura 3. 

Cada paiol foi enchido com 3 metros cúbicos de espigas de mi 

lho com palha, cedido pelo Instituto de Genética e Melhoramentos da E. S. 

A. "Luiz de Queiroz".

O fumigante empregado no expurgo foi a fosfina, jâ descrito 

anteriormente. 

Usou-se para verificar a eficiência do expurgo adultos de 

S. zeamais , S. aerealella, e ovos desta traça, com 1 ,  2 e 3 dias de

idade. 

Os adultos da traça e do gorgulho eram procedentes de cria-
-

çoes do Departamento de Entomologia, do Centro de Energia Nuclear para a 

Agricultura, onde são criados em salas com temperatura e umidade contro-

ladas. 
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Fig. 2 - Paiol com cobertura e assoalho forrado com plástico. 
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Fig. 3 - Paiol no momento do expurgo. 
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Para obtenção de ovos da traça usaram-se 4 vidros de 300 mi­

lilitros, fechados ébm tela plàstica e sobre ela colocava-se algodão utne­

decido com solução de mel a 10% � Tiras de pepel preto áspero de 6 x 1,5 

centímetros, unidas 2 a 2 por grampos metálicos recebiam as posturas. 

Uma peneira de alumínio (seedburo 12/64 C) permitiu o isola-

mento dos gorgulhos. Gâs carbônico e 1 bomba de s,ucção acomplada a 1 

motor elétrico (1/4 HP - PH 1) , permitiu isolar as traças. 

Foram confeccionados 16 gaiolas dotadas de tela de bronze de 

malha finíssima, com 10 centímetros de comprimento por 2 centímetros de 

diâmetro, fechados com rolha de cortiça, onde eram confinados os insetos� 

dultos. Os ovos da traça eram colocados em 16 tubos de ensaio com 10 cm 

de comprimento por 1,8 cm de diâmetro. 

na figura 4 • 

A gaiolinha e o tubo são vistos 

Um potenciômetro marca HONEYWELL e fios de "constatan" pe.E_ 

mitiram a determinação da temperatura de 8 pontos do paiol, no momento 

do expurgo, correspondentes aos locais onde eram colocadas as gaiolinhas 

com os tubos. 

Os dados de umidade e temperatura do roes de dezembro sao os 

mesmos obtidos no telado, devido a aproximação destes com os paiois. 
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Fig. 4 - Unidade de observação. 
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3. 2 - Mti:TODOS

3.2.l - Estudos de Penetração em Profundidade do SitoPhilus 

zeamais e Sitotroga aereal.ella entre os grãos de mi 

lho 

Para o presente estudo procedeu-se inicialmente ao expurgo do 

milho usando-se 2 pastilhas de fosf ina, no interior da câmara de ex -

purgo, onde foi deixado por um perfodo de 7 dias. Ao fim deste tempo 

o milho foi colocado nas caixas e cilindros e transportado para o telado

a fim de ser infestado. 

O seu enchimento foi feito de maneira que os cilindros ficas­

sem concêntricos; nas caixas foram deixados vãos de 1 centímetro de altu 

ra em sua parte superior. 

Ao fim de 4 meses, obteve-se os resultados da seguinte 

forma: 

a) nas caixas - tiraram-se 4 amostras a O, 10 , 20 e 30 centíme­

tros de profundidade;

b) nos cilindros - tiraram-se 2 amostras em cada um dos cilindros

a profundidades de O - 10 

40 - 50 centímetros. 

10 - 20 , 20 - 30 30 - 40 

As amostras consistiram de um volume de 260 mililitros de 
-

graos de milho, cuja soma destas, para caixas, foi proporcional a 12,84% 

do volume total de grãos e para cilindros, 22,07% do total, o numero 
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total de amostras para caixas foram 16 e para cilindros 30 , as quais 

foram acondicionadas em sacos plásticos e fechados por grampos metâlicos. 

Para que as larvas e pupas existentes no interior do grão in 

festado, dessem origem aos adultos, as amostras passaram uma semana no in 

terior de uma caixa de papelão. 

Os adultos da traça e do gorgulho, assim obtidos, foram mor 

tos em congelador a - 20°
c , isolados das amostras através da peneira de 

alumínio e contados. Os valores obtidos encontram-se no capitulo de re-

sultados. 

3.2.2 - Estudo do Controle do Sitophilus zeamais e Sitotroga 

cerealella em paiol de tela com fosfina 

Os paiois de tela foram construidos de modo semelhante aos e 

xistentes, porém menores e com as seguintes modificações: 

Piso de madeira, revestido por plástico transparente, telha-

do e laterais também de plástico para permitir o expurgo. O lençol de 

plástico transparente que envolvia lateralmente o paiol era colocado ape-

-

nas durante essa operaçao. 

O paiol foi enchido com milho em palha apenas para servir 

de nicho ecológico� pois trabalhou-se aqui com gaiolas onde eram coloca­

das as pragas para verificação do efeito do expurgo. 

Por ocasião do enchimento do paiol, distribuiu-se os 2 ca 

nos plásticos perfurados para facilidade da introdução da fosfina edis -
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tribuição de seu gase . 

lizada 

A coleta de ovos de traça para submetê-los ao expurgo foi re!_ 

3 dias antes dessa operação, obedecendo-se ao seguinte esquema: 

as traças adultas eram retirad,as dos vidros de criação, apôs anestesiadas 

com gâs carbônico e colocadas em outro vidro para postura. Em interva -

los compreendidos de 24, 48 e 72 horas, as tiras colocadas no vidro pa­

ra postura eram retiradas e colocadas em tubos de ensaios sem fundo. 

No dia do expurgo, 20 traças com 1 a 2 dias e 20 gorgu 

lhos com 1 mês de idade, na fase adulta, foram aprisionados em cada gai� 

linha de bronze. 

Para obtenção de adultos de Sitophilus zeamai.s 

se da seguinte forma: 

procedeu-

-

O milho em grao foi peneirado sobre papel branco onde caiam 

os gorgulhos. Com o auxílio de um motor de sucção recolhiam-se os inse 

tos que eram depositados num vidro e depois transferidos para as gaioli­

nhas de bronze. 

As traças foram aprisionadas da seguinte maneira: Apôs a 

introdução do gâs carbônico no interior dos vidros de criação, estas fica 
-

vam anestesiadas e com o mesmo motor de sucçao recolhiam-se os adultos P! 

ra serem colocados na gaiolinha de bronze. 

A estas foram colocados 6
~ 

graos de milho para alimen-

taçao dos adultos de Sitophilus. Tanto esta espécie como Sitotroga f� 

ram aprisionadas na mesma gaiolinha para expurgo. 
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Ta.is gaiolinhas .foram coltfecci�nadais em- bronze pois ê - consi­

derado. nao corrosivo pelo gâs=-da fosfina. 

Ao conjunto formado pela gaiolinha de bronze e tubos de en­

saio contendo ovos da traça, foi dado o nome de unidade de observação. 

As unidades de observação em número de 8 por paiol fo­

ram assim dis truidas: de um lado, distanciados de ·-. 30- .. cm , 4 unida -

des a partir da base atê o meio do paiol ; do lado oposto mais· -4 uni 

dades com a mesma equidistância, porém partindo do meio do paiol atê o te 

lhado. Todas essas unidades foram colocadas a 40 cm da tela. 

O expurgo foi realizado da seguinte maneira: as pastilhas 

de fosfina eram colocadas no interior dos canos perfurados e com o auxílio 

de uma vareta graduada em centímetros, estabelecia-se o local onde elas de 

veriam permanecer em posições equidistantes, uma das outras. 

Apenas l, dos-paiois era expurgado, atuando o outro como 

testemunha. 

O paiol tratado recebeu os  seguintes tratamentos: 4 , 6 , 

8, 12 e 16 pastilhas de fosfina (Phostoxin), tomando-se o cuidado para 

não deixar que o gâs dos tratamentos anteriores afetassem o novo tratamen­

to. Isso era conseguido deixando o paiol em arejamento durante vários 

dias apôs cada tratamento. 

A este ensaio foi dado um delineamento em blocos ao acaso 

com 8 tratamentos e 2 repetições, onde as camadas de 30 cm consti 

tuiram os blocos e cada paiol 1 tratamento. 
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4 - RESULTADOS E DISCUSSÕES 

4.1 - ESTUDO DE PROFUNDIDADE DE PENETRAÇÃO DOS S. zeamais e 

S. cereal.eUa ENTRE OS GRÃOS DE MILHO

Os dados obtidos no sistema de armazenamento de caixas so­

brepostas, encontram-se no quadro 1 e os do sistema de cilindros concên­

tricos, no quadro 2. 

QUADRO 1 - Número de insetos nascidos de amostras, oriundas do sis­

tema de caixas sobrepostas, apôs 4 meses de infestação i 

nicial. ESALQ - PIRACICABA. 29/9/73 a 28/1/74 

' 

Profundidade s. zeamais s. cereal.el.la

(cm) T II III IV I II III IV 
' 

o 13 20 34 19 27 15 18 19 

10 52 16 21 23 10 8 7 2 

20 26 28 29 70 5 11 6 7 

30 13 {w 92 63 6 11 6 7 
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QUADRO 2 - Número de insetôs nascidos� de amostras criundas do sis-

tema de ciiindros concêntticos, apôs 4 meses da infesta-

çao inicial. ESALQ - PIRACICABA. 29/9/73 a 28/1/74. 

' ' 

Cilindros Profundidade s. zeamais s. cereaZeUa

(cm) I II I II 
' ' 1 ' 

' V 

Externo o - 10 13 36 12 6 

10 - 20 6 48 9 6 

20 - 30 26 23 5 12 

30 - 40 25 28 12 14 

40 - 50 30 41 5 12 

Médio o - 10 20 23 12 13 

10 - 20 27 24 5 4 

20 - 30 22 23 o 3 

30 - 40 34 36 3 1 

40 - 50 41 45 1 o 

Interno o - 10 23 18 12 8 

10 - 20 20 23 1 l 

20 - 30 24 26 o o 

30 - 40 35 36 o o 

40 - 50 44 46 o o 

Os dados foram analisados estatisticamente transformando­

os em r:;:- ou ✓ x + 0,5 segundo a necessidade. 

A anâlise da variância dos testes de penetraçao do gorgu­

lho e da traça entre os grãos, nos dois sistemas de armazenamento, en -

centram-se nos quadros 3 a 6 .  
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QUADRO 3 - Análise de variância dos dados obtidos na penetraçao de 

S. zeama:is 

dos em ✓-;-

Causa de Variação 

Regressão linear 

Regressão quadrática 

Regressão cúbica 

(Tratamentos) 

Resíduo 

Total 

(*) Significância 

CV• 32.435% 

no sistema de caixas. 

G. L. s. Q.

1 23,939 

1 1,694 

1 0,094 

(3) 25,727

12 44,193 

15 69,920 

ao nível de 5% 

Dados transforma -

Q. M. F 

23,939 6,50 *

1,694 0,46 

0,094 0,03 

8,580 2,330 

3,682 

Apesar do coeficiente de variação ser considerado alto a a­

nálise mostrou significância para regressão linear, cuja equação encon -

trada foi: 

Y = 0,1094 X+ 4,4160 
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QUADRO 4 - Análise da variância dos dados obtidos da penetração do 

S. zeamais no sistema de cilindros concêntricos. Da­

dos transformados em /"x" 

Níveis de Cilindro Cilindro Cilindro Teste de 

Profundidade Externo Médio Interno Médias Tukey a 

(cm} 5% 

O - 10 9,6056 9,2679 9,0384 4,65 a 

10 - 20 9,2318 10,0952 9,2679 4,77 a ,. b 

20 - 30 9,8948 9,4862 9 ,9980 4,90 a , b 

30 - 40 10 ,2915 11,8310 11,9161 5,76 a , b 

40 - 50 11,8803 13, 1113 13,4155 6,40 b 

Causa de Variação G. L. s. Q. Q. M. F 

Cilindros 2 0,5275 0,2638 0,3003 

Níveis 4 13,3045 3,3261 3,7865 * 

Cilindros x Níveis 8 1,3627 0,1703 0,1934 

(Tratamentos) (14) 15,1947 1,0853 1,2355 

Resíduo 15 13,1765 0,8784 

Total 29 28,3712

(*) Significância ao nível de 5% 

CV = 17, 7583 
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Teste dé Tukey - D.M.S.5% = 1,67

Pode-se observar portanto,que o ... 

S. zeamais procura os m. -

veis mais profundos, em concordância com o teste anterior, no sistema de 

caixas, onde a equação de regressão linear obtida, mostra claramente,que 

sua população e diretamente proporcional a profundidade. 

Nos quadros seguintes 5 e 6 , são analisados os dados qua.!!_ 

to a penetração da S. cerea'leZZa nos dois sistemas de armazenamento. 

QUADRO 5 - Análise da variância dos dados obtidos da penetração da 

S. cereaZeUa no sistema de caixas sobrepostas. Da­

dos transformados em ✓ x + 0,5

Causa de Variação G. L. s. Q. Q. M. F 

Regressão linear 1 4,127 4,127 13,1016 

Regressão quadrática 1 4,398 4,398 13,9619 

Regressão cúbica l 0,814 0,814 2,5884 

(Tratamentos) (3) 9,339 3,113 9,8825 

Resíduo 12 3,789 0,315 

Total 15 13,128 

(**) Significância ao nível de 1% 

CV= 18,0466% 

** 

** 

** 
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O quadro 5mostra que a população da traça obedece.uma cur 

va de regressão quadrática, cuja fórmula encontrada para a amostra da 

população em estudo foi: 

Y • 0,005243 X
2 

- 0,2027 X+ 4,3168

Esta equação, entretanto, deve ser considerada somente nes 

ta condição de estudo, onde a traça encontrou meio de propagação (vão 

de 1 cm), em todas as caixas. 

QUADRO 6 - Análise da variância dos dados obtidos da penetração da 

S. cerealeZZa no sistema de cilindros concêntricos. 

Dados transformados em✓ x + 0 95 

Causa de Variação G. L. s. Q. Q. M. F 

Cilindros 2 16 ,1128 8,0564 36,3064 

Níveis 4 11, 7377 2,9344 13,2240 

Cilindros x Níveis 8 7,4831 0 9 9355 4,2159 

(Tratamentos) (14) 35.3342 2,5239 11,3740 

Resíduo 15 3,3290 0 9 2219 

Total 29 38,6632 

(**) significância ao nível de 1% 

** 

** 

** 

** 
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Desdobrando os graus de liberdade, tanto para cilindros co-

... . . 

mo para n1ve1s fica: 

Para níveis: 

Causa de Variação 

NÍve is dentre -do 
Cilindro externo 

Níveis dentro do 
Cilindro mêdio 

NÍve'is dentro do 
Cilindro interno 

Cilindros 

(Tratamentos) 

Resíduo 

Total 

G. L.

4 

4 

4 

2 

(14) 

15 

29 

s. Q.

0,9205 

8,7673 

9,5337 

16, 1128 

35,3342 

3,3290 

Q. M.

2,3874 

2,5239 

0,2219 

F 

9 ,8774 ** 

10,7489 **

36,3064 **

11,3740 **

Continua ••• 



- 38 -

Para cilindros 

Causa de Variação G. L. s. Q. Q. M. F 

Cilindrosdentro do 
2 0,3291 0, 1646 0,7418 nível O - 10 cm 

Cilindrosdentro do 
2 2,5922 1,2961 5,8409 * nível 10 - 20 cm 

CilindroSdentro do 
2 5,3687 2,6844 12,0973 ** nível 20 - 30 cm 

Cilindrosdentro do 
2 9,3378 4 :,6689 21,0406 ** nível 30 - 40 cm 

Cilindros dentro do 
2 5,9686 2,9843 13,4489 ** 

nível 40 - 50 cm 

Níveis 4 11, 7377 2 ,9344 13,2240 ** 

(Tratamentos) (14) 35,3342 2 l)5539 11,3740 ** 

Resíduo 15 3,3290 0,2219 

Total 29 38,6632

(*) Significância ao nível de 5% 

(**) Significância ao nível de 1% 

CV.,, 22,34% 

Teste de Tukey ao nível de 5% 

D.M.S. Níveis dentro dos Cilindres • 1,455

D.M.S. Cilindros dentro dos Níveis .,, 1,223



- 39 -

O contraste entre as médias pode ser observado no quadro 8. 

QUADRO 7 - Contraste entre as médias, resultantes dos valores trans-

Níveis 

O - 10 

10 - 20 

20 - 30 

30 - 40 

40 - 50 

formados em ✓ x + 0,5 do quadro 2 

Cilindro 

Externo 

3,0425 e 

2,8159 e,p 

2,9404 e,r 

3,6717 e,t 

2,9404 e,v 

Cilindro 

Médio 

3, 60.49 a,z 

2,2333 a,b,p,q 

1,2890 b :,S

1,5478 b ,u 

0,9659 b ,.x 

Cilindro 

Interno 

3,2255 c,z 

1,2247 d,q 

0,7071 d,s 

0,7071 d :. u 

O, 7071 d,x 

Observação: As letras "a" , "b" , "c" , "d" e "e" contrastam os 

níveis dentro dos cilindros e as letras "p" , "q" 
"r" , "s" , "t" , "u" , "v''' , "x" , "z" contrastam 

as colunas dentro dos níveis. 

O quadro 7 mostra que a S. cereaieiia é uma praga de su­

perfície pois as maiores medias de infestações são encontradas no cilin­

dro externo em todos os seus níveis, no .nível O - 10 cm em todos os 

cilindros e no nível 10 - 20 cm do cilindro médio, cujos valores dife­

riram significativamente em relação aos demais contrastantes. 

Este tipo de comportamento jâ foi antes relatado por ROSSE-

TO (1967) e por GALLO et alii (1970). 
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4.2 - ESTUDO DO CONTROLE DOS Sitophilus zeamais e Sitotroga 

aerealeUa EM PAIOL DE TELA COM FOSFINA

Os resultados do controle do gorgulho e da traça� realizado 

em uma série de ensaios com doses crescentes de fosfina, no paiol de te­

la, encontram-se nos quadros 8 e 12. 

A eclosão das larvinhas não foi afetada pela fosfina, em n!:. 

nhum dos expurgos, pois como se pode observar a percentagem de eclosão, 

tanto no paiol tratado, como n,a testemunha, foi superior a 90% em todos 

os níveis de altura. 

Em relação aos adultos, o número de insetos mortos, foram 

submetidos a anâlise da variância, transformando-se os valores de Yx

ou V x + 0,5 , segundo a necessidade. 

tram-se nos quadros 1,3 a 2 2. 

As análises de variância encon-

Nas anâlises levou-se em consideração, apenas 7 tratamentos, 

de vez que a camada exposta ao sol teve sua temperatura em algumas horas 

do dia acima de soºc , ocasionando a morte de todos os insetos, no Último 

nível, tanto no paiol tratado como no da testemunha. 

A fig. 5 mostra as temperaturas que ocorreram num dos paios 

no dia 21/12/73• estando envolto pelo lençol plâstico. 
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A 

·•.� . .;.
1. r;; .�..

B 

Fig. 5 - A) Temperaturas médias ocorridas no interior d0 paiol envo.1:_ 
to com lençol plástico; n) localização dos pontos, on 
de foram efetuadas as leituras de temperatura. 
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QUADRO 8 - Número de adultos de S. zeamais e S, cereaZeZZa e 

percentagem de eclosão de latvas de S. cerealella , 

em paiol de tela tratado com 4 pastilhas de fosfina e 

em paiol testemunha. ESALQ - PIRACICABA. 

15/11/73 a 17/11/73. 

Localização s. cereaZeZla s. zea171ais

das amostras Larvas % Adultos Adultos

(cm) de eclosão Vivos Mortos Vivos Mortos 
1 

Paiol tratado 

o 95 6 13 15 5 

30 97 10 10 14 6 

60 95 12 8 19 1 

90 98 9 11 15 5 

120 96 8 10 12 8 

150 97 10 10 18 2 

180 94 8 12 12 8 

200 o 20 o 20

Paiol Testemunha 

o 94 5 15 15 5 

30 90 10 10 19 1 

60 98 13 7 20 o 

90 98 8 12 20 o 

120 95 8 12 18 2 

150 96 10 10 17 3 

180 94 10 10 18 2 

200 o 20 o 20
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QttADRO 9 - Numero de adultos de s. zeama:is e S. aerealella e 

percentagem de eclosão de larvas de S. cepeateiia , 

em paiol de tela tratado com 6 pastilhas de fosfiria e 

em paiol testemunha. ESALQ - PIRACICABA. 

22/11/73 a 24/11/73. 

Localização S. aereaZeita s. zeamais

das amostras Larvas % Adultos Adultos

(cm) de eclosão Vivos Mortos Vivos Mortos 

Paiol tratado 

o 97 7 13 14 6 

30 95 8 12 15 5 

60 95 9 11 18 2 

90 96 4 16 15 5 

120 98 8 12 19 1 

150 97 5 15 19 1 

180 94 7 12 19 1 

200 o 20 o 20

Paiol testemunha 

o 95 5 15 20 o 

30 94 10 10 19 1 

60 92 8 12 19 1 

90 98 9 11 17 3 

120 99 11 9 20 o 

150 93 6 14  20 o 

180 96 11 9 16 4 

200 o 20 o 20
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QUADRO 10 - Numero de adultos de s. zeamais e s. cerealetla e 

percentagem de eclosão de larvas de S. cerealeZZa ;

em paioi de tela tratado com 8 pastilhas de fosfina 

Localização 

das amostras 

(cm) 

Paiol tratado 

o 

30 

60 

90 

120 

150 

180 

200 

e em paiol testemunha. 

5/12/73 a 7/12/73. 

S. cereaZeUa

Larvas % Adultos 

de eclosão Vivos 

96 2 

98 o 

96 2 

97 o 

97 o 

98 4 

93 3 

o 

Paiol testemunha 

o 95 12 

30 93 20 

60 99 11 

90 98 13 

120 96 12 

150 94 10 

180 96 7 

200 o 

ESALQ - PIRACICABA 

s. zeamais

Adultos 

Mortos Vivos Mortos 

18 15 5 

20 14 6 

18 12 8 

20 17 3 

20 13 7 

16 15 5 

17 15 5 

20 o 20

8 20 o 

o 19 1 

9 20 o 

7 18 2 

8 16 4 

10 20 o 

13 19 1 

20 o 20
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QUADRO 11 - Número de adultos de S. zeamais e S. cereaZelZa e 

percentagem de eclosão de larvas de S. cereaZelZa , 

em paiol de tela ttàtado com 12 pastilhas de fosfina 

e em paiol testemunha. ESALQ - PIRACtCÁBA. 

17/12/73 a 19/12/73. 

Localização s. cerealella s. zeamais

das amostras Larvas % Adultos Adultos 

(cm) de eclosão Vivos Mortos Vivos , Mortos 

Paiol tratado 

o 95 o 20 o 20

30 96 o 20 1 19 

60 98 o 20 2 18 

90 95 o 20 o 20

120 93 o 20 o 20

150 96 o 20 2 18 

180 94 o 20 2 18 

200 o 20 o 20

Paiol testemunha 

o 90 6 14 19 .1 

30 98 10 10 18 2 

60 9 4  11 9 17 3 

90 97 9 11 20 o 

120 95 9 11 19 1 

150 96 11 9 20 o 

180 96 10 10 18 2 

200 o 20 o 20
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QUADRO 12 - Número dê adultos de s. zeamais e s. cerealeUa e 

percentagem de ·eclosão de larvas de s. cePeaZelZa 

em paio1 de tela tratado com 16 pastilhas de fosfina 

e �m paiol testemunha. ESALQ - PIRACICABA: 

27/12/73 a 29/12/73. 

Localização s. aereaZeZZa s. zeamais

das amostras Larvas % Adultos Adultos

(cm) de eclosão Vivos Mortos Vivos Mortos 

Paiol tratado 

o 95 o 20 o 20

30 98 o 20 o 20

60 90 o 20 o 20

90 98 J 20 o 20

120 94 o 20 o 20

150 97 o 20 o 20

180 96 o 20 o 20

200 o 20 o 20

Paiol testemunha 

o 93 11 9 20 o 

30 99 6 14 20 o 

60 94 6 14 18 2 

90 97 13 7 16 4 

120 97 10 10 19 1 

150 90 8 12 20 o 

180 96 7 13 19 1 

200 o 20 o 20
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QUADRO 13 - Análise da variância da mortalidade de adultos de 

S. zeamais , referente ao quadro 8 .  Dados trans 

formados em ✓ x + 0,5 

Causa de Variação G. L. s. Q. Q. M. F 

Tratamentos 1 2,45 2,45 

Níveis 6 2 ,.91 0,49 

Resíduo 6 1, 72 0,29 

Total 13 7:08 

* Significância ao nível de 5%

CV = 29,1%

QUADRO 14 - Anâlise da variância da mortalidade de adultos de 

S. cereale Ua , referente ao quadro 8 • 

transformados em r;:-

Causa de Variação G. L. s. Q.

Tratamentos 1 0 ,. 0046 

Níveis 

Resíduo 

Total 

6 1,0812 

6 o, 174 

13 1,26 

* Significância ao nível de· 5%

CV = 13%

Q. M.

0�0046 

0,1802 

0,029 

Dados 

F 

O, 1586 

6,2138 * 
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QUADRO 15 - Analise da variância da mortalidade de adultos de 

S. zeamais , referente ao quadro 9 • Dados trans

formados em ✓x + 0,5

Causa de Variação G. L. s. Q. Q. M. F 

Tratamentos 1 1,10 1,10 3,24 

Níveis 6 2, 13 0,36 1,06 

Resíduo 6 2,03 0,34 

Total 13 5,26 

CV = 38,6% 

QUADRO 16 - Analise da variância da mortalidade de adultos de 

S. cerealetta , referente ao quadro 9 • 

transformados em /x 

C&usa de Variação G. L. s. Q. Q. M.

Tratamentos 1 0,19 0,19 

Níveis 6 0,73 0,12 

Resíduo 6 0,47 0,08 

Total 13 1,38 

CV== 8,12% 

Dados 

F 

2,37 

1,50 
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QUADRO 17 - Anâlise da variância da mortálidade de adultos de 

S. zeamais , referente ao quadro 10 . 

transformados em I x + 0,5 

Causa de Variação G. L. s. Q.

Tratamentos 1 5,54 
Níveis 6 1,12 

Resíduo 6 1,29 

Total 13 7,95 

** Significância ao nfvel de 1%

CV• 25,91%

Q. M.

Dados 

F 

25,18 tt 

0,86 

QUADRO 18 - Anâlise da variância da mortalidade de adultos de 

S. aerealella , referente ao quadro 10 . 

transformados em ✓x + 0,5

Causa de Variação G. L. s. Q.

Tratamentos 1 10,23 

Níveis 6 1,81 

Resíduo 6 3,23 

Total 13 15,27 

** Significância ao  nível de 1% 

CV= 21,06% 

Q. M.

10,23 

0,30 

0�54 

Dados 

F 

18,94 **

0,56 
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QUADRO 19 - Análise da variância da mortalidade de adultos de 

S. zeamais , ref�rente ao quadro 11 • 

transformados em ✓ �" + O 1 5

Causa de Variação G. L. s. Q. Q. M.

Tratamentos 1 36,55 36,55 

Níveis 6 1,09 0,18 

Resíduo 6 0,60 0,1 

Total 13 38,24 

** Significância ao nível de li. 

CV = 11,29% 

Dados 

F 

365,5 

1,8 

QUADRO 20 - Análise da variância da mortalidade de adultos de 

S. aereaZeZZa , referente ao quadro 11 • 

transformados em rx-

Causa de Variação G. L. s. Q. Q. M.

Tratamentos 1 5,30 5,30 

Níveis 6 0,20 0,03 

Resíduo 6 0,45 0,08 

Total 13 5,95 

** Significância ao nível de li. 

CV = 7,32% 

Dados 

tF 

66,25 

0,38 

** 

** 
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QUADRO 21 - Análise da variância da mortalidade de adultos de 

s. zeamais , referente ao quadto 12 . 

transforntádos em / X + 0,5 

Causa de Variação G. L. s. Q.

Tratamentos 1 39,17 

Níveis 6 0,86 

Resíduo 6 0,68 

Total 13 40, 71 

** Significância ao nível de 1% 

CV= 11,63% 

Q. M.

39, 17 

0,14 

O, 11 

Dados 

F 

356,09 

1,27 

QUADRO 22 - Análise da vatiância da mortalidade de adultos de 

S. aereaZella , referente ao quadro 12 . 

transformados em .f"x 

Causa de Variação G. L. s. Q. Q. M.

Tratamentos 1 4,48 

Níveis 

Resíduo 

Total 

6 0,51 

6 0,60 

13 5,59 

** Significância ao nível de li. 

CV = 8,10% 

4,48 

0,085 

o, 1 

Dados 

F 

44,80 

0,85 

** 
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Apesar dos �tiàdros de resultados mostrarem claramente a efi­

ciência do controle do gorgulho e da traça com o emprego do fumigante fo� 

fina em paiois de tela, considerou-se interessante a apresentação da anã­

lise de variância dos respectivos resultados para mostrar que o gás em t� 

dos os expurgos, com excessão do primeiro, se dispersou homogeneamente,no 

interior do paiol envolto por plástico. 

aerealella 

Pode-se ver que a partir de 12 pastilhas de fosfina a S.

foi 1007. controlada, enquanto que S. zeamais , somente foi 

controlado com 16 pastilhas. 

Vale salientar que o paiol, não estava vedado perfeitamente, 

pois sendo de contrução rústica, algumas frestas permaneceram. 

Mais uma vez ficou comprovado a utilidade do plástico em o­

perações de expurgo, conforme, ja referido por inúmeros pesquisadores, ci­

tados na revisão de literatura deste trabalho. 

As temperaturas máximas e mínimas, bem com as umidades máxi­

mas e mínimas, ocorridas no mês de dezembro são apresentadas no quadro 

23.



QUADRO 23 -

Dia/Mês 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

- . .;,, . 
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Temperaturas e uitddades, max1.mas e m1.n1.mas registra-

das no mes de dezembro de 1973 , junto ao milho arma

zenado, em estudo. ESALQ - PIRACICABA

V 

Temperatura Temperatura Umidade Umidade 
Máxima Mínima Máxima Mínima 

30 19 98 33 

32,5 16 100 36 

31 17,5 96 44 

30 18 90 43 

31 18 94 44 

30 19 95 42,5 

36 20 100 66 

28�5 18,5 100 51 

28,5 20 100 54 

31 21 98 45 

28 21 100 60 

25 20 96 86 

30 17 98 44 

28 19 97 52 

31 20 95 61 

29 21 97 65 

30 19 98 60 

31 19,5 97 61 

30 20 100 50 

27,5 19 97 63 

26 19 96 66 

27 19 99 85 
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5 - CONCLUSÕES 

O presente trabalho permitiu as seguintes conclusões: 

Sitophilu.s zeamais e Sitotroga cerealella se comportam de maneira 

diferente no interior do grão de milho armazenado; 

Ficou comprovada a preferência da S. aerealella pela camada superfi_ 

cial dos grãos (10 cm), contrastando com S. zeamais que preferiu as 

camadas mais profundas; 

- A dose que controlou totalmente a espécie S. cerealella foi de 4 

pastilhaSde fosfina / metro cúbico, enquanto que para a espécie S. 

zeamais foi necessârio 5,33 pastilhas, mostrando que a primeira espé 

cie ê mais sensível que a segunda em relação ao produto; 

O paiol de tela modificado, mostrou ser possível o expurgo da espiga 

em palha com auxílio de lençol plástico, mesmo em condições de veda 

mento imperfeito; 

- A dispersão do gâs no interior do paiol mostrou-se bastante uniforme,

permitindo assim o controle das pragas em todas as camadas do mesmo;

- O telhado do paiol de tela, confeccionado com lençol plastico auxi -

lia o controle das pragas situadas nas camadas superiores, pois as

temperaturas nesse local não se mostraram ideais ao desenvolvimento

das mesmas.
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6 - RESUMO 

Este trabalho de pesquisa consta de dois objetivos, sendo o 

primeiro, o estudo de penetração da SitophiZus zeamais MotschuZsky, 1855 

e da Sitotroga oereaZeZZa (OZivier, 1789), entre os grãos de milho, e o 

segundo, o estudo do controle destas duas pragas usando o fumigante fosfi­

na. em paiol de tela adaptado para expurgo. 

Para o estudo de penetração das espécies citadas, usou-se 2 

sistemas de armazenamento, onde o primeiro constou de 4 caixas de ma­

deira de 30 x 30 x 10 cm , sendo o fundo constituído de tela plástica, que 

permitia a passagem do gorgulho e da traça. Estas caixas depois de enchi, 

das com milho, foram sobrepostas e ao enche-las deixou-se um vão de 1 cm 

entre a camada do grão e a tela da caixa contígua. O segundo sistema con� 

tou de 3 cilindros concêntricos, com 50 cm de altura, e diâmetros de 10, 

20 e 30 cm. O milho empregado no enchimento das caixas e dos cilindros 

foi o "híbrido da agroceres 11

• 

As espécies em estudo foram: S. aereaZeZZa e S. zeamais, por 

nós identificadas. 

A análise dos resultados foi baseada nos insetos nascidos em a 

mostras de milho retiradas ao acaso das caixas e dos cilindros nas seguin -

tes profundidades: O ,  10 , 20 e 30 cm e O - 10 , 10 - 20 , 20 - 30, 

30 - 40 e 40 - 50 cm , respectivamente. 

Para o estudo do controle da traça e do gorgulho foram cons -

truidos 2 paiois de tela, rústicos, com telhado de lençol plãstico e as 
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soalho coberto pelo mesmo material; as laterais eram igual�ente cobertas 

com um gràrtde lençol plástico no momento do expurgo das espigas. 

Dois canos de plástico de 1/2 polegada, perfurados em toda 
-

sua extensao, distribuídos horizontalmente a 1/3 e 2/3 da base, perpendi_ 

culares entre si, por ocasião do enchimento do paiol, permitiram a introd� 

ção das pastilhas de fosfina, de 0,6 g ,  entre as espigas, no interior do 

paiol. 

Um cilindro de vidro contendo em seu interior ovos de S.

aereaZelZa e uma gaiolinha de bronze, de malha finíssima contendo adultos 

de S. aereaZella e de S. zeaJTlais , constituíram um conjunto cada qual 

colocados a O ,  30 , 60 , 90 , 120 , 150 , 180 e 200 cm de altura e a

40 cm da tela do paiol. 

cada espécie. 

Cada gaiolinha de bronze continha 20 insetos de 

A anâlise dos dados permitiu concluir que: 

- A S. aereaZella
~

prefere a camada mais superficial dos graos de mi-

lho (10 cm), enquanto o S. zeamais , prefere as camadas mais pro­

fundas. 

- A S. aerealella ê mais sensível do que S. zeamais em relação a

fosfina, pois a primeira espécie ê totalmente controlada com 4 pa�

tilhas de fosfina por metro cúbico, enquanto a segunda necessita de

5,33 pastilhas.
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Com o uso do plástico para confecção do paiol de tela, novas perspec 

tivas se abriram para recomendar rtovamente o uso deste, pois> seu 

maior inconveniente era a dificuldade do controlé das pragas em seu 

interior, o que foi resolvido por este processo. 



- 58 -

The present research had two objectivês: first, to study the 

penetration of Sitophilus zeama,is (Motschylsky, 1855) and of Sitotroga ce 

realella (Olivier, 1789) among com kernels, and second, to study the con­

trol of these two insect pests using the fumigant phosphine, in screen cribs 

adapted for expurgation. 

Two storage systems were used to study the penetration of the 

above mentioned species. The first consisted of four wooden boxes, measuE_ 

ing 30 x 30 x 10 cm , having plastic screen bottoms, which permitted wee­

vils and moths passing through. After these boxes were filled with corn, 

they were stacked one on top of the other, leaving a l cm space between 

the kernel layer and the screen of the contiguous box. The second system 

consisted of three concentric cylinders, :o cm high and 10 , 20 and 30 

cm diameter. The corn used to fill the boxes and cylinders was the Agr5: 

ceres hybrid. 

The species studied, 

identified by us. 

S. cerealella and S. zeamais, were 

The analysis of the results was based on insects reared in 

corn samples drawn at random from the boxes and cylinders, at the following 

depths: O , 10 , and 30 and O - 10 , 10 - 20 , 20 - 30 , 30 - 40 

and 40 - 50 cm , respectively 

control. 

Two corncribs were built for this study of moth and weevil 

These cribs had a plastic sheet covering and bottom and the 
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sides were also covered with a big plastic sheet at the time of the expurga­

tion of the corn ears. 

When the crib was filled with corn, two plastic tubes of 1/2 

inch diameter, perforated at regular intervals, were inserted at 1/3 and 

2/3 of the bottom, perpendicular to each other, which permitted the intro -

duction of 0.6 g phosphine tablets among the ears of corn within the crib. 

Two cylinders - one glass cylinder containing S. aerealeZZa 

eggs and another brass screen, of very fine mesh, containing S. aereaZelZa 

and S. zeama:is adults - were placed at O ,  30 , 60 , 90 , 120 , 150 , 

180 and 200 cm height and 40 cm distance from the screen of the crib. 

Each brass cylinder contained 20 insects of each species. 

The following conclusions were drawn from the analysis of the 

data: 

- S. aereaZeZZa prefers the upper 10 cm layer of com kernels where

as S. aeamais prefers the deeper layers.

S. aerealeZZa is more sensitive to phosphine than S. zeamais, since

the first is perfectly controlled with 4 phosphine tablets per 

cubic meter, while the latter requires 5.33 tablets per cubic 

meter 

- The utilization of plastic to manufacture screen cribs solves the

problem of insect pest control within the crib, which was the most

werious problem found previously in connection with screen cribs.
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