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1 - INTRODUGAO

0 milho e um dos cereais mais difundidos em todo o nosso plane-
ta, isto porque apresenta grande variabilidade genetica, permitindo que se
cultive nas mais diferentes regioes do Globo.

Sobre o ponto de vista alimenticio € um cereal de multiplas a-
plicagoes, servindo na alimentagac do homem e dos animais.

0 Brasil ocupa lugar de destaque no panorama internacional quan
to a produgao do milho. A area plantada até 1970 era de 9.858.108 ha, tor
nando-se assim a primeira cultura nacional em area e segunda cultura econo
mica (ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL, 1971).

Sao Paulo, o maior produtor de milho no Brasil, vem alcangando
grande produtividade. WNo ano agricola 1971/72 obteve um rendimento por hec
tare de 2.000 kg e estava previsto para 1972/73 um rendimento de 2.072 kg
(PROGNOSTICO, 1973/74).

A cultura do milho € uma das mais estudadas no mundo, por ser e-
conomica e estar grandemente difundida.

Sob o ponto de vista entomologico, o milho, apresenta um grande
numero de pragas, danificando-o tanto no campo como no armazem.

Causando grandes prejuisos no armazem, encontram-se: Sitophi -
- lus zeamats Motschulsky , Sitophilus oryzae (L.) e Sitrotroga uscarelella
(OZivier).‘ Segundo ROSSETO (1967) e ROSSETO & LINK (1968) a especie

S. seamais tem uma distribuigao generalizada no Estado de Sao Paulo devido



talvez a sua maior capacidade de voo e tambem um melhor desenvolvimento em mi
lho. Por outro lado S. orysae tem preferencia pelo trigo e arroz, menor
capacidade de voo e distribuigao mais restrita no Estado de Sao Paulo, concen
trando-se na regiao arrozeira do Nordeste e triticola do Sul. Por estas ra-
zoes a primeira especie se constitui no gorgulho mais importante para o mi-
lho.

0 gorgulho Sttophilus granarius (L., 1758), segundo GALLO et alii
(1970) & uma especie que provavelmente so ocorre no Sul do Brasil, nas re-
gioes frias, onde a cultura do trigo e extensiva. Sua presenga nao foi
constatada no Estado de Sao Paulo.

Das tragas que atacam o milho a espécie mais importante e a Stto
troga cerealella (Olivier, 1879) , ocupando segundo plano a Plodia interpunc-
tela. A primeira especie constitui em geral populagao bem maior que a segun
da.

Os prejuizos ocasionados ao milho pelas pragas de graos armazena -
dos foram determinados por diversos pesquisadores. PHILLIPS (1955) cita que a
media de perda anual de graos armazenados devido a insetos roedores e fungos
excede a 10Z da produgao 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 produgao de milho por falta de armazenamento adequado.
Em 1965, tais prejuizos atingiram 172 bilhoes de cruzeiros. Concluiram es-
tes autores ser o paiol de tela a melhor solugao para a armazenagem do milho

. -, -,
em espiga, por ser economica e pratica.



Preocupado com o grave problema das perdas, o governo brasileiro
em convenios com a "Alianga para o Progresso®, iniciou a grande campanha na
cional do paiol de tela, em janeiro de 1965.

Entre outras vantagens o paiol de tela apresenta: ventilagao per
feita7 evita o ataque de roedores; secagem natural do milho, desnecessidade
de debulhagem imediatamente apos a colheita, e ser de construgao facil e eco
nomica.

Entretanto TRIPLEHORN et al (1966) concluiram que a aplicagao de
inseticidas em camadas de 30 cm, nos paiois de tela e ineficiente. Aconse-
lham fazer colheita mais cedo para que a infestagao no campo seja minima e
fazer aplicagoes de inseticidas periodicamente por cima e lateralmente sobre
o paiol. ROSSETO (1967) recomenda reexame do - estudo do paiol de tela
e suspensap de seu uso enquanto nao for possivel o controle das pragas.

Sabemos que somente o expurgo controla 100%Z as pragas dos graos
armazenados. As grandes firmas o fazem por terem condigoes economicas, mas
o agricultor, continua armazenando o milho em palha, em paiois de tela ou de
tabua.

Visando tornar o paiol de tela pratico para o expurgo e baseade
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 eficiencia de plasticos ou pa-
peis impermeaveis no expurgo de sacarias de cereais, adaptou—se a este tipo
de paiol um telhado de plastico com piso igualmente revestido do mesmo mate~

rial e as laterais envolvidas por um lengol plastico.



Canos perfurados foram colocados perpendicularmente ao eixo cen-
tral do paiol em numero proporcicnal ao seu volume de modo a permitir a li-
beragao e expansao homogenea dos gases em seu interior.

Considerando tambem que o milho a granel estocado em silos ou
em sacarias, geralmente permitem reinfestagoes atraves de superficies expos
tas, de grande importancia se torna, entao, conhecer a profundidade de pene
tragao do Sitophilus spp. e Sitotroga cerealella, para melhor conhecimen
to de tomada de amostragens , do estudo.-do grau de dano e controle.

Os trabalhos aqui foram desenvolvidos abordando esses aspectos.



2 - REVISAO DE LITERATURA

No Brasil, até ha alguns anos atras, a maiotia dos autores se re
feriam a especie Sitophilus oryzae como a mais importante para o milho; en-
tretanto, ROSSETO (1972) estudou a distribuigao do complexo Sitophilus , e
verificou que Sitophilus zeamats ocorre em mais de 90Z em amostras de arroz
examinadas. Complementa dizendo que se as amostras fossem de milho a predo-
minancia desta especie seria ainda mais marcante. Conclui que a espécie S.
2eanais e a mais importante entre os Sitophilus para os cereais no Brasil.

GENEL (1958) verificou que os insetos mais comuns em milho e trigo
no Mexico sao: Sitophilus oryzae , Sitophilus granarius , Rhyzoperta domi-

nica , Triboliwn spp. , Sitotroga cerealella , Plodia sp. e Ephestia sp.

AMARAL FQ et alii (1969) 1levantaram as especies pragas que O-
correm na regiﬁo de Botucatu, SP., em milho armazenado. Em ordem decrescen-
te encontraram: Sitophilus oryzae , Sitotroga cerealella e Phodia interpunc—
tella.

MACHADO (1969) relaciona os insetos mais comuns que constatou
na ensilagem de graos na Central de Abastecimento do Recife: Sitophilus o~
ryzae , Laemophloeus ferrugineus , Tribolium castaneum e Sitotroga cerealel
la. Faz este autor, tambem, exposigao das praticas de comnservagao utili-
zadas 1a armazenagem do milho, bem como analise economica dos custos opera

cionais.



Diversos autores relatam a descrigao e a biologia do Sitophi-
lus oryszae, entre os quais citam-se: SIMMONS et alii (1933) ; MARANHAO
(1938) ; LEPAGE (1939) ; OSORIO (1955) ; LIMA (1956) ; MARANHAO (1958.a,b);
COTION et alii (1960) ; MARICONI (1963) ; METCALF et al (1965) ; BORROR et
al (1969) e GALLO et alii (1970).‘

ROSSETO (19 72), fez minucioso estudo acerca da biologia e princi
palmente do ritmo de oviposigcao e periodo de desenvolvimento de ovo a adul~
to do Sitophilus zeamatis.

A umidade e temperatura tem muita influencia no desenvolvimen-
to do caruncho e da traga, assim, CHATERJI (1953), verificou que alto teor
de umidade ambiental (75%) e teor de umidade em torno de 12% no grao, dao
condigoes ideais significativas para a atividade dos insetos pragas de
graos armazenados, havendo para estes valores as maiores perdas em peso ou
as maiores percentagens de dano no grao.

GENEL et al (1958) tambem observam dizendo que os fatores fisi
cos umidade e temperatura, dentro e fora da massa do grao, sao decisivos
na conservagzc e na reprodugao dos insetos.

PUZZI (1969) mostra as vantagens do uso de aparelhos eléetricos
na determinagso de umidade dos grsos. Chama atengSo para que a amostragem
seja a mais representativa possivel e que as amostras devem ser acondiciona
das em latas ou sacos plasticos hermeticamente fechados.

0 dano causado pelo gorgulho e pela traga ao milho foram deter

minados em nosso Pais por alguns pesquisadores. LEPAGE et al (1939) deter



minaram, teoricamente que, na quinta geragao do §. oryzae , 1.300.000 gor-
gulhos provem de um unico casal, o que € suficiente patd destrbir coﬁpleta -
mente uma saca de milho de 60 kg.

No mesmo ano, este autor verificou que a quarta geragao, de um
unico casal de S. cerealella formece 6.400.000 tragas. Ressalva, po~
rem, que estes valores teoricos nao sao atingidos, devido a agao de inimigos
naturais, os quais chegam a reduzir a populagao ate em 50% .

MARANHAO (1957) tambem mostrou que teoricamente, de uma unica
maripozinha de S. cerealella resulta na quinta geragao 625.000.000 de a-
dultos, o que equivale a uma perda de 191.327 kg de milho.

GERBERG (1957) determinou em 10,17 a perda em peso, devido ao
ataque de Sitotroga cerealella em milho pipoca infestado sob condi -
goes de armazem.

GENEL et al (1958) estimaram que a perda total de graos de mi
lho no Mexico esta entre 15 a 207 , e classificaram os danos causados pelos
insetos pragas dos graos em: danos diretos e indiretos. O primeiro con -
siste na destruig¢ao e contaminagao do grao pela alimentagao ou oviposigao
dos insetos e o segundo consistindo no aquecimento do grao produzido pelo
metabolismo das pragas originando maus odores e proporcionando condigoes 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 graos armazenados, ocasiona

dos pelos S. oryzae e S. cerealella : 10,6% na epoca da colheita, 17,1%



apos a colheita (maio) e 30,57 em julho: Das duas especies a mais dani~
tha foi o S. oryzae contribuindo com mais de 987 no total do dano.

COTAIT et al (1959) avaliaram os prejuizos causados pelo S.
oryzae, baseados nos fatores, perda de peso e desagio no mercado consumi-
dor. No periodo de 4 a 5 meses verificaram perdas que variaram de 26 a
897 e ao final de 7 meses atingiram 1007 .

KOGAN (1963) descreve e mostra os danos causados pelas pragas
dos produtos armazenados.

FLOYD (1971) verificou que graos de milho quando armazenados
com infestagaes variando de 0 ; 1,2 ; 3,5 ; e 6,37 de dano, apos 7 meses
de armazenamento estavam com menos de 1 ; 34,7 ; 43 e 637 de dano respec~
tivamente. Observou ainda que a S. cerealella infesta o milho mais ce
do, quando o grao ja esta infestado pelo Sitophilus em maiores propor -
goes.

BITRANet al (1972) determinaram os danos causados pelo S. zea
mais em milho, apos 6 meses de armazenamento, a partir de lotes expurga
dos e com 100 gorgulhos por parcela. O dano medio encontrado foi de 30,5%
por amostra.

AMARAL (1973) demonstrou que o prejuizo causado pela associa -
gao S. zeamais e S. cerealella, no milho em paiois de tabua e significa-
tivo.

No controle das pragas de graos armazenados, Sao inumeros 0S

trabalhos ja existentes. Um bom armazenamento pode evitar maiores danos.



BARNES et alii (1959) chamam atengao relatando que as perdas sofridas pelo
grao durante o atﬁazenamento devido a0 ataque de insetos, roedores e por de
composigao em consequencia da umidade, em parte tem por causa a ma colocagao
dos graos no armazem. Para evitar tais consequencias da sugestoes quanto a
colocagao de estrados e modo de empilhar a sacaria.

MARANHAO (1959) recomenda como medidas de controle, colheita
antecipada, de modo que o grao fique no campo o tempo estritamente necessa-
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 comentarios acerca das vantagens de cada as-
sociagao.

RIGITANO (1969) fez estudos detalhados sobre‘estocagem de grEos
em silos e armazens, levando em consideragao fatores climaticos, fisiologi -
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 € mostrado por CARTW-
RIGT {(1930),citado por FLOYD (1957) verificando que quanto melhor for a co-
bertura de palha da espiga, menor sera o grau de infestagao 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) , tem verifi

cado tal assertiva utilizando—-a para obter variedades resistentes a pragas.
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0 controle do caruncho e da traga usando inseticidas em polvi-
lhamento ou até em pulverizag@o sdo encontrados nos trabalhos que se seguem.

FLOYD et al (1943) verificaram que piretro em polvilhamento con
trolou a infestagao das pragas de graos armazenados por 7 meses. Este em
pulverizagao, como tambem 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 protegao excelente para milho
despalhado e arroz bruto, por 11 -meses, mesmo quando exposto a severas in-
festagoes das diversas pragas. O lindane nao deixou gosto no milho e no ar
roz bruto.

CEVALLOS (1951) wusou DDT , BHC e clordane no controle do
S. oryzae e Pagiocerus frontalis. 0 efeito residual destes inseticidas ,
controlaram eficientemente as pragas.

FLOYD et al (1956) verificaram que 1lindane a 5% impregnado
em serragem nas dosagens abaixo de 1 ppm foi suficiente para proteger mi-
lho parcialmente fechado com a palha, pelo periodo de um ano. Acima de
4 ppm foi inadequado para proteger grao sem palha ; 10 ppm deu completa pro
teggo 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 nao afetaram estagios imaturos do S. oryzae e da S. cerea -
lella.

GENEL et alii (1958) descrevem varios processos de uso dos
inseticidas bem como quadros de toxicidade e efeito residual dos insetici-

das usados no Mexico para controlar as pragas dos graos armazenados.
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SALAS et al (1959) verificaram a eficacia dos inseticidas,
lindane, malatiom, e butoxido de piperonila + piretrinas nas dosagens
de 2,5 ; 5 e 10 ppm para ¢s dois primeiros inseticidas e 8,5 - 0,5 ;
17 -1 e 34 - 2 ppm para a mistura, no controle da S. cerealella e
S. oryzae. Observaram que apenas o metoxicloro foi ineficaz.

BROOKE (1961) obteve resultados satisfatorios, em pesquisas
feitas em Marrocos, usando formulacoes liquidas e em po de piretrinas e
butoxido de piperonila, na preservagao de ataque a graos de cacau , cafe,
arroz e copra.

GIANNOTTI et alii (1962) preconizaram o tratamento de graos
ensacados e armazenados polvilhando DDT a 5% , metoxicloro a 5% , linda-
ne a 27 ou malatiom a 47 .

PUZZI et alii (1963) obtiveram resultados satisfatorios, u-
sando inseticidas a base de clorados, fosforados, carbamatos e de origem
vegetal em pulverizagao 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 preservagao do milho ensacado, em condigoes de armazem. Pe
los dados de pesagem e pela aparencia observaram que ate os 150 dias a-
pos o inicio do teste, os inseticidas sumitiom a 2% , gardona a 17 , mala
tiom a 27 , na dosagem de 0,5 g por kg de semente, mostraram-se eficien-
tes.

ALMEIDA (1970) recomenda usar malatol 50E em pulverizaggo

nos depositos antes do armazenamento e polvilhamento entre as sacas com
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malatiom 4S . Para tratamento direto dos graos usar a dosagem de 0,5 a
2 kg de malatiom a 2% por tonelada, no periodo de 60 a 80 dias:

CORSEUIL et al (1971) estudaram o controle do S. oryzae e
concluiram que malatiom a 27 e DDT a 4,5%Z , na dosagem de 1 g por kg de
sementes de milho, proporcionam em igualdade, uma expressiva protegao aos
graos.

PUZZI (1973) recomenda o uso de plasticos que apresentem re
sistencia a ruptura do filme e para tal deve-se usar material elastico pa
ra evitar deformaggo permanente. Os laminados de PVC (policloreto de vi
nila) satisfazem as principais exigencias necessarias para o manuseio con
tinuo nas operagoes de expurgo. Em geral, os mais empregados tem 0,2
mm de espessura. Recomenda tambem o uso de 1 comprimido de 0,6 g para
3 a 4 sacos de 60 kg de graos.

0 "swingfog" , que e um nebulizador de inseticidas, de uso
no controle de pragas de graos armazenados & descrito por BRITO (1963) e
por GALLO et alii (1970).

Com relagao a fumigagao de cereais, sao apresentados a se-
guir trabalhos sobre o assunto:

FIGUEIREDO JR. (1957) efetuou o controle do Araecerus fas—=
ecteulatus  atraves do uso de papeis impermeaveis ao brometo de metila ,
cobrindo a sacaria de cafe.

HESELTINE (1957) controlou em deposito, com duas aplicagoes
de fosfina espagadas de 10 dias, Sitophilus granarius na dose que nao ex

cedeu a 0,04 mg/l. Os insetos eram confinados por um periodo de 5 dias.
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Verificou que sao necessarios 10 mg. horas/litro para matar adultos de
S. oryzae e S. granarius e que os estagios imaturos sao mais resisten
tes, sendo necessario 300 mg horas/litro para matar pupas jovens destas
especies.

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 hidrogenio no controle dos adultos, ovos e larvas de S.
granarius , S oryzae e de outras pragas de graos armazenados. Por ou-
tro lado este fumigante nao apresentou eficiencia total sobre pupas.

COUTINHO et alii (1961) concluiram que o fumigante fosfina se
apresentou com alta eficiencia no controle de Araecerus fasciculatus, Pla
tyedra gossypiella e Corcyra cephalonica. 0 expurgo foi feito sob en-
cerados e sob plasticos usando-se a dosagem comercial da fosfina. Nota -
ram os autores , ser esse fumigante de aplicacao economica devido ao siste
ma de vedagao do gas com material plastico, o qual amolda-se a qualquer
formato de pilha de sacos armazenados nao exigindo instalagoes de expurgo
e despesas com movimentagao e transporte da sacaria. (s testes de germi-
nagag mostraram nao haver efeito fitotoxico sobre sementes de amendoim, e
a bebida dos graos de cafe nao mostrou qualquer alteragzo.

GUNTHER et al (1962) referenciam e descrevem diversos fumi -
gantes entre eles o "phostoxin". Fazem observagao de que este fumigante
aparentemente nao apresenta efeito fitotoxico na germinagao de diversas se

mentes.



BRITO (1963.a,b) faz referencia aos mais conhecido$ fumigan-
tes usados no tratamento de graos armazenados. Realga as perspectivas do
"phostoxin”, no Brasil, devido & eficiencia no controle das pragas e pela
facilidade de aplicagao em silos ou nos depoditos, nos quais o material en
sacado permite a cobertura das pilhas com lonas ou lengois plasticos. Mos
tra tambem diferentes metodos de combate as pragas. Recomenda usar brome
to de metila em lugares bem fechados e que possuam aparelhagem de recircu-
lagao de ar. Nos silos aonde nao houver essa recirculagao aconselha o
uso do fosfeto de aluminio.

PUZZI et al (1963) encontraram eficiencia na aplicagao de fumi
gantes com o emprego de envoltorios de plastico, constituindo um processo
pratico e altamente economico no controle aos insetos pragas dos produtos
armazenados. Verificarmm que o brometo de metila na dosagem minima de 10
ml por metro cubico e fosfina na proporgao de 50 pastilhas para 100 sa -
cos controle eficientemente o Araecerus fasctculatus.

MARTINS (1963) elaborou um processo de expurgo que & caracte
rizado pelo fato de consistir na formagao de camaras estanques, sobre o ma
terial a ser fumigado, diretamente no local da armazenagem do mesmo, cama-
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 paineis, ligadas por fitas colantes, enquanto que no interior
do conjunto, sao instalados ventiladores para movimentagao dos gases que pe

netram no conjunto pela parte superior da camara.
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VERNALHA et alii (1966) relatam que a eficiencia dos inse-
ticidas e suas doses em camaras de expurgo e influenciada pela tempera -
tura e umidade.

GALLO et alli (1970) recomendam o expurgo quando a praga
ja esta instalada, podendo ser usado brometo de metila , bisulfeto de
carbono ou fosfina, sendo que este ultimo vem encontrando larga aplica-
gao, na base de 3 g por tonelada de grao.

GIANNOTTI et alii (1972) recomendam uma série de produtos,
entre eles: bisulfeto de qarbono , brometo de metila e fosfina , no con
trole de pragas de graos armazenados.

BARNES et alii (1959) obtiveram 1007% de mortalidade para
Sitophilus spp. , Protephanus truncatus , Plodia interpunctella e Sitotro
ga cerealella , usando acido cianidrico, bisulfeto de carbono + tetraclo
reto de carbono. Entretanto, estes fumigantes exerceram pequeno efeito
sobre sementes de milho.

STRONG et al (1960 estudando a agao do fumigante fosfina,
sob varias codnigoes de temperatura e a diferentes dosagens, verificaram
nao haver qualquer efeito fitotoxico desse gas sobre sementes de sor-
go, milho, arroz, cevada, trigo, aveia, alfafa, trevo e outras legu -
minosas.

PUZZI et al (1964) verificaram 1007 de mortalidade em a-

dultos de Araecerus faseilulatus quando tratou 1 , 2 e 3 sacos de cafe
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com 0,2 g de principio ativo de fosfina durante 24 horas e tambem para
4 e 5 sacos com a mesma dosagem quando tempo de exposigao 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 aluminio para 5 sacos de cafe a temperatura de 27°% e
num periodo de exposigao de 48 horas ou a temperatura abaixo de 27°C mas
num periodo de 72 horas de exposigao o controle do Araecerus fascicula
tus e eficiente.

PUZZI et alii (1968) concluiram, que se deve usar um com-
primido de “phostoxin" para 4 sacos de cafe quando a temperatura am-
biental for de 27°¢ , mas quando a temperatura estiver acima desse va-
lor o tempo necessario de exposigao sera de 48 horas, o que concorda
com o autor anterior.

FEHN (1970) recomenda como melhor fumigante, o fosfeto
de aluminio, na dosagem de 10,5 g por metro cubico de trigo durante 24
horas e sendo a umidade do grao 15% .

BITRAN et alii (1971) concluiram que para silos com boa ve-
dagao, sao necessarios, com margem de segufanga, 5 comprimidos de fosfi-~
na de 0,6 g , para cada tonelada de cereal a ser expurgado, durante 5
dias de exposigao, no controle do gorgulho do milho. No tratamento do mi

lho ensacado, em armazem, deve ser feita a fumigagao 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
exposigao.

AGUIAR et alii (1968) em diversos ensaios que realizaram, ve-
rificaram nao haver perigo de incendio ou de explosao por parte de pasti -
lhas de fosfina nas condigoes preconizadas para expurgo.

ALMEIDA (1962) &bservou que 0,05 ppm & a concentragao maxi-
ma permissivel no ar. Entretanto sua presenga no ar e percebida na con -
centragao de 1 a 3 ppm (o cheiro percebido & semelhante ao de peixe apo -
drecido). Dai a necessidade do uso de equipamento no momento da aplicagao
e os cuidados no armazenamento. Nao existe antidoto especifico para o
envenenamento pela fosfina.

Em relagao a obtengao de ovos da traga para ensaios de labora
torios, ELLINGTON (1970) apresenta interessante trabalho. 0 metodo ci-
tado consiste em confinar no interior de um vidro, femeas da traga conten-

do tiras de papel unidas de maneira a formar frestas, onde a traga ira o-

vipositar.
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3 - MATERIAIS E METCDOS

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 Sao Paulo.

3.1.1 - Estudo de Penetracao, em Profundidade, do Sitophtlus

zeamaie e Sitotroga cerealella, entre os graos de mi
lho

No presente estudo utilizaram-se duas modalidalidades de
armazenamento.

A primeira constou de 4 caixas de madeira tendo, cada u
ma 30 x 50 cm de fundo por 10 cm de altura, confeccionadas com madeira
compensada de 1 cm de espessura. 0 fundo destas era constituido por te-
la plastica cuja malha permitia a passagem dos insetos adultos e larvas de
uma caixa para a outra. A disposigao do conjunto & mostrado na figura 1.

Na segunda, utilizaram-se ‘-3 cilindros concentricos, con
feccionados com o mesmo tipo de tela que constituiu o fundo das caixas, cu
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 diametro. A con-
fecgao da estrutura consistiu em soldar 3 circulos (um no meio e cutro

em cada extremidade),a arames de 50 cm de maneira a ficarem equidistantes



entre si. 0 circulo de 30 cm de diametro tinha S . arames, o de 20 cm
4 arames e o de 10 cm tres arames. Uma vez montadas essas estrutu-
ras foram circundados por tela, a qual foi presa a estes com fio de 'nay-
lon", garantindo assim, perfeicao no formato dos cilindros. 0 fundo dos
cilindros, tambem era constituido pelo mesmo material. A disposicao do
conjunto & mostrado na figura 1.

Empregou-se 60 quilos de milho em grao,"hibrido da agroce -
res" em ambos os ensaios, o qual foi expurgado em camara apropriada, com
fosfina, por um periodo de 7 dias.

A camara de expurgo era constituida de 1aminas de zinco sol-
dadas ag cantoneiras de ferro. A tampa encaixava em um pequeno sulco e
xistente no bordo superior da camara, que quando enchido com agua evitava
vazamentos do gds por esse local. A capacidade desta camara era de 0,5
metro.. cubico. .

As pastilhas de fosfina utilizadas nos expurgos tinham peso
de 0,6 g sendo constituidas de fosfeto de aluminio e carbonato de amonio.
Cada comprimido libera 0,2 g de principio ativo, iniciando-se o desprendi
mento uma a duas horas apos sua exposicao ao ar e dependendo das condigoes
de temperatura e umidade, todo gas podera ser liberado dentro de 30 ho-
ras.

O milho assim acondicionado e expurgado, foi colocado em um
telado de 2,5 x 1,5 ﬁetros de area por 2,0 metros de altura, contendo

milho altamente infestado por Sitophilus zeamais e Sitotroga cerealella.



Fig. 1 - Sistema de caixa sobrepostas e cilindros concentricos.
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A tela empregada na confecgao deste telado nao permitia a fuga das pra-
gas, constituindo-se o local, excelente tmeio de infestagao.

A identificagao da especie de Sitophilus, foi feita basea-
da nos caracteres da genitalia, com auxilio de lupa binocular, em amostra
de 10 insetos, coletados ao acaso no telado. 0 resultado desta identifi
cagao foi a constatagao da especie S. zeamais, na proporgao de 5 ma-
chos para 5 femeas, (baseado em ROSSETO, 1969).

A instalagao de um termohigrografo no interior do telado, per

mitiu o registro das temperaturas e umidades relativas que ocorreram no

mes de dezembro de 1973.

3.1.2 - Estudo do Controle dos Sitophilus zeamais e Sitotroga

cerealella em paiol de tela, com fosfina

Nestes éxperimentdsutilizaram-se 2 paiois de tela, confec~
cionadoscom base no material descrito no folheto "0 PAIOL DE TELA" (1964)
da campanha nacional o paiol de tela, sendo entretanto realizadasalgumas
modificagoes, para facilidade do expurgo.

0 material usado na confecgao de cada paiol foi:

- 7 mources de eucalipto, variando seus diametros 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 n? 12), malha de

50 mm , com 2,20 m de largura por 5 metrocsde comprimento;
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- Lengol plastico de 0,2 mm de espessura com 2,40 -metros de largura
por 5,50 metros de cemprimento;

- Cobertura circular confeccionada com o mesmo tipo de plastico do
lengol, tendo 2,80 metros de diametro;

- Lengol plastico, tambem do mesmo material do primeiro que serviu pa

ra forrar o assoalho, com 2 metros de diametro.

0 paiol e detalhes de construgao e mostrado nas Figuras 3 e

Durante o enchimento, 2 canos de plastico. de 1/2 polega
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 cubicos de espigas de mi
lho com palha, cedido pelo Instituto de Genetica e Melhoramentos da E. S.
A. "Luiz de Queiroz'.

0 fumigante empregado no expurgo foi a fosfina, ja descrito
anteriormente.

Usou-se para verificar a eficiencia do expurgo adultos de
S. zeamais , S. cerealella, e ovos desta traga, com 1 , 2 e 3 dias de
idade.

Os adultos da traga e do gorgulho eram procedentes de cria-
coes do Departamento de Entomologia, do Centro de Energia Nuclear para a
Agricultura, onde sao criados em salas com temperatura e umidade contro-

ladas.
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Fig. 2 = Paiol com cobertura e assoalho forrado com plastico.



Fig. 3 -

Paiol no momento do expurgo.
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Para obtengao de ovos da traca usaram-se 4 vidros de 300 mi-
lilitros, fechados tom tela plastica e sobre ela colocava-se algodao ume-
decido com solugao de mel a 10% . Tiras de pepel preto aspero de 6 x 1,5
centimetros, unidas 2 a 2 por grampos metalicos recebiam as posturas.

Uma peneira de aluminio (seedburo 12/64 C) permitiu o isola-
mento dos gorgulhos. Gas carbonico e 1 bomba de sucgao acomplada a 1
motor elétrico (1/4 HP ~ PH 1) , permitiu isolar as tragas.

Foram confeccionados 16 gaiolas dotadas de tela de bronze de
malha finissima, com 10 centimetros de comprimento por 2 centimetros de
diametro, fechados com rolha de cortiga, onde eram confinados os insetos a
dultos. 0s ovos da traga eram colocados em 16 tubos de ensaio com 10 cm
de comprimento por 1,8 cm de diametro. A gaiolinha e o tubo sao vistos
na figura 4 .

Um potenciometro marca HONEYWELL e fios de "constatan" per
mitiram a determinagao 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 mes de dezembro sao os

mesmos obtidos no telado, devido a aproximagao destes com os paiois.



Fig. &4 -

Unidade de observagao.
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3.2 - METODOS

3.2.1 - Estudos de Penetragcao em Profundidade do Sitophilus

zeagmais e Sitotroga cerealella entre os graos de mi
lho

Para o presente estudo procedeu-se inicialmente ao expurgo do
milho usando-se 2 ©pastilhas de fosfina, no interior da camara de ex -
purgo, onde foi deixado por um periodo de 7 dias. Ao fim deste tempo
o milho foi colocado nas caixas e cilindros e tramnsportado para o telado
a fim de ser infestado.

0 seu enchimento foi feito de maneira que os cilindros ficas-
sem concEntricos; nas caixas foram deixados vaos de 1 centimetro de altu

ra em sua parte superior.

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

forma:
a) nas caixas - tiraram-se 4 amostras a 0 , 10 , 20 e 30 centime-
tros de profundidade;
b) nos cilindros - tiraram—se 2 amostras em cada um dos cilindros

a profundidades de 0 - 10 , 10-20 , 20-30 , 30 - 40

40 - 50 centImetros.

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 graos e para cilindros, 22,077 do total. 0 numero
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total de amostras para caixas foram 16 e para cilindros 30 , as quais
foram acondicionadas em sacos plasticos e fechados por grampos metalicos.
Para que as larvas e pupas existentes no interior do grao in
festado, dessem origem aos adultos, as amostras passaram uma semana no in
terior de uma caixa de papelao.
Os adultos da traga e do gorgulho, assim obtidos, foram mor
tos em congelador a - 20°% , isolados das amostras atraves da peneira de

aluminio 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 modificagoes:

Piso de madeira, revestido por plastico tramsparente, telha-
do e laterais tambem de plastico para permitir o expurgo. O lengol de
plastico transparente que envolvia lateralmente o paiol era colocado ape-
nas durante essa operagao.

0 paiol foi enchido com milho em palha apenas para servir
de nicho ecologico, pois trabalhou-se aqui com gaiolas onde eram coloca-
das as pragas para verificagao do efeito do expurgo.

Por ocasiao do enchimento do paicl, distribuiu-se os 2 ca

nos plasticos perfurados para facilidade da introdugao da fosfina e dis -
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tribuigao de seu gase .

A coleta de ovos de traga para submete-los ao expurgo foi rea
lizada 3 dias antes dessa operagio, obedecendo-se ao seguinte esquema:
as tragas adultas eram retiradas dos vidros de criagao, apos anestesiadas
com gas carbonico e colocadas em outro vidro para postura. Em interva -
los compreendido8 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 tragas com 1 a 2 dias e 20 gorgu
lhos com 1 mes de idade, na fase adulta, foram aprisionados em cada gaio
linha de bronze.

Para obtengao de adultos de Sitophilus zeamais  procedeu-
se da seguinte forma:

0 milho em grao foi peneirado sobre papel branco onde caiam
os gorgulhos. Com o auxilio de um motor de sucgﬁo recolhiam-se os inse
tos que eram depositados num vidro e depois transferidos para as gaioli-
nhas de tronze.

As tragas foram aprisionadas da seguinte maneira: Apos a
introdugao do gas carbonico no interior dos vidros de criagao, estas fica
vam anestesiadas e com o mesmo motor de sucgao recolhiam—se os adultos pa
ra serem colocados na gaiolinha de bronze.

A estas foram colocados 5 graos de milho para alimen-
tagao dos adultos de Sitophilus. Tanto esta especie como Sitotroga fo

ram aprisionadas na mesma gaiolinha para expurgo.
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Tais gaiolinhas foram confeccionadag em brotize pois e consi-
derado. nao corrosivo pelo gas'da fosfina.

Ao cohjunto formado pela gaiolinha de bronze e tubos de en-
saio contendo ovos da traga, foi dado o nome de unidade de observagao.

As unidades de observagao em numero de 8 por paiol fo-
ram assim distruidas: de um lado, distanciados de “30 -cm , 4 unida -
des a partir da base até o meio do paicl ; do lado oposto mais -4 uni
dades com a mesma equidistancia, porem partindo do meio do paiol até o te
lhado. Todas essas unidades foram colocadas a 40 cm da tela.

0 expurgo foi realizado da seguinte maneira: as pastilhas
de fosfina eram colocadas no interior dos canos perfurados e com o auxilio
de uma vareta graduada em centimetros, estabelecia~se o local onde elas de
veriam permanecer em posigoes equidistantes, uma das outras.

Apenas 1. 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
nao deixar que o gas dos tratamentos anteriores afetassem o novo tratamen-
to. Isso era conseguido deixando o paiol em arejamento durante varios
dias apos cada tratamento.

A este ensaio foi dado um delineamento em blocos ao acaso
com 8 tratamentos e 2 repetigoes, onde as camadas de 30 cm consti

tuiram os blocos e cada paiol 1 tratamento.
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4 ~ RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 - ESTUDO DE PROFUNDIDADE DE PENETRACAO DOS S. zeamais e
S. cerealella ENTRE OS GRAOS DE MILHO

Os dados obtidos no sistema de armazenamento de caixas so-

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

tricos, no quadro 2.

QUADRO 1 - Numero de insetos nascidos de amostras, oriundas do sis-
tema de caixas sobrepostas, apos 4 meses de infestagao i

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

3 L 1 T
Profundidade S. zeamais S. cerealella
(cm) I II III v I II III Iv
¥ ¥ i 3 ) 7 1 4 31 i
0 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 13 412 92 63 6 11 6 7




QUADRO 2 - Numero de insetds nascidos, de amostras criundas do sis-
tema de cilindros concentticos, apos 4 meses da infesta-

¢ao ihicial. ESALQ - PIRACICABA. 29/9/73 a 28/1/74.

¥ 1 ) k)

Cilindros Profundidade S. zeamats S. cerealella
: (cm) , 1 ' 11 iy 1 ‘ I
: T 7
Externo 0 - 10 13 36 12
10 - 20 6 48 9 6
20 - 30 26 23 5 12
30 - 40 25 28 12 14
40 - 50 30 41 5 12
Medio 0-10 20 23 12 13
10 - 20 27 24 5 4
20 - 30 22 23 0 3
30 ~ 40 34 36 3 1
40 - 50 41 45 1 0
Interno 0 - 10 23 18 12 8
10 - 20 20 23 1 1
20 - 30 24 26 0 0
30 - 40 35 36 0 0
40 - 50 44 46 0 0

Os dados foram analisados estatisticamente transformando-
osem yx ou /X F0,5 segundo a necessidade.

A analise da variancia dos testes de penetragao do gorgu-—
lho e da traga entre os graos, nos dois sistemas de armazenamento, en -

contram-se nos quadros 3 a 6 .
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QUADRO 3 - Analise de variancia dos dados obtidos na penetragao de

S. zeanats no sistema de caixas.

dos em ‘/T

Dados transforma -

Causa de Variagao G. L. S. Q. Q. M, F
Regressao linear 1 23,939 23,939 6,50 *
Regressao quadratica 1 1,694 1,694 0,46
Regressao cubica 1 0,094 0,094 0,03
(Tratamentos) (3) 25,727 8,580 2,330
Residuo 12 44,193 3,682

Total 15 69,920

(*) Significancia ao nivel de 5%

CV = 32,4357

Apesar do coeficiente de variagao ser considerado alto a a-

-t 3 3 3 3 -~ 3 ~ 3 3 ~
nalise mostrou significancia para regressao linear, cuja equagao encon —~

trada foi:

Y = 0,1094 X + 4,4160
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QUADRO 4 = Analise da variancia dos dados obtidos da penetragao do
S.

dos transformados em v x

eamats

no sistema de cilindros concentricos. Da-

¥

7

Niveis de Cilindro Cilindro Cilindro Teste de
Profundidade Externo Medio Interno Medias Tukey a
(cm) 5%

0-10 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 Variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Cilindros 2 0,5275 0,2638 0,3003
Niveis 4 13,3045 3,3261 3,7865 *
Cilindros x Niveis 8 1,3627 0,1703 0,1934
{(Tratamentos) (14) 15,1947 1,0853 1,2355
Residuo 15 13,1765 0,8784
Total 29 28,3712

(*) Significancia

Cv = 17,7583

ao nivel de 57
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Teste de Tukey - D.M.S. = 1,67

57
Pode-se observar portanto,que o S. zeamais protura os ni-
veis mais profundos, em concordancia com o teste anterior, no sistema de
caixas, onde a equagao de regressao linear obtida, mostra claramente,que
sua populagao ¢ diretamente proporcional a profundidade.
Nos quadros seguintes 5 e ¢ , sao analisados os dados quan

to a penetragao da S. cerealella nos dois sistemas de armazenamento.

QUADRO 5 - Analise da variancia dos dados obtidos da penetragao da
S. cerealella no sistema de caixas sobrepostas. Da-

dos transformados em ¥ x + 0,5

Causa de Variagao G. L. S. Q. Q. M. F

Regressao linear 1 4,127 4,127 13,1016 **
Regressao quadratica 1 4,398 4,398 13,9619 **
Regressao cubica 1 0,814 0,814 2,5884
(Tratamentos) (3) 9,339 3,113 9,8825 **
Residuo 12 3,789 0,315

Total 15 13,128

(**) Significancia ao nivel de 1%
CV = 18,0466%
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0 quadro 5 mostra que a populagao da traga obedece uma cur
va de regressao quadratica, cuja formula encontrada para a amostra da
populagao em estudo foi:

Y = 0,005243 X2 - 0,2027 X + 4,3168

Esta equagao, entretanto, deve ser considerada somente nes
ta condigao de estudo, onde a traga encontrou meio de propagagao (vao

de 1 cm), em todas as caixas.

QUADRO 6 - Analise da variancia dos dados obtidos da penetragac da
S. cerealella no sistema de cilindros concentricos.

Dados transformados em v x + 0,5

Causa de Variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Cilindros 2 16,1128 8,0564 36,3064 **
Niveis 4 11,7377 2,9344 13,2240 **
Cilindros x Niveis 8 7,4831 0,9355 4,2159 **
(Tratamentos) (14) 35.3342 2,5239 11,3740 **
Residuo 15 3,3290 0,2219

Total 29 38,6632

(**) significancia ao nivel de 1%
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Desdobrando os graus de liberdade, tanto para cilindros co-

mo para niveis fica:

Para niveis:

Causa de Variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Niveis dentrec do

1,0370
Cilindro externo 4 0,9205 0,2301 0
Nivgis dentro do 4 8,7673 2,1918 9,8774 **
Cilindro medio
Niv?is dentro do 4 9,5337 2,3874 10,7489 **
Cilindro interno
Cilindros 2 16,1128 8,0564 36,3064 **
(Tratamentos) (14) 35,3342 2,5239 11,3740 **
Residuo 15 3,3290 0,2219
Total 29 38,6632

Continua ...
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Para cilindros

Causa de Variagao G. L. S. Q. Q. M. F

Cilindrosdentro do

nivel 0 - 10 cm 2 0,3291  0,1646 0,7418

02 lindros dentro do 2 2,5922  1,2961 5,8409 *

Cilindzosdentro do 2 5,3687  2,6844 12,0973 **
ﬁ%ii?dggsfezgrzmd° 2 9,3378 4,6689 21,0406 **
ﬁ%ii?digsfeﬁérﬁmd° 2 5,9686 2,9843 13,4489 #*
Niveis 4 11,7377 2,9344 13,2240 **
{Tratamentos) (14) 35,3342 2,5539 11,3740 **
Residuo 15 3,3290 0,2219

Total 29 38,6632

(*) Significancia ao nivel de 5%
(**) Significancia ao nivel de 1%
CV = 22,347
Teste de Tukey ao nivel de 5%
D.M.S. Niveis dentro dos Cilindres = 1,455

D.M.S. Cilindros dentro dos Niveis =1,223
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O contraste entre as medias pode ser observado no quadro 8.

QUADRO 7 - Contraste entre as medias, resultantes dos valores trans-—

formados em Y x + 0,5 do quadro 2 .
4 k4 1 5
Cilindro Cilindro Cilindro
Niveis Externo Medio Interno
k] 9 9 ¥
0-10 3,0425 e 3,6049 a,z 3,2255 c,z
10 - 20 2,8159 e,p 2,2333 a,b,p,q 1,2247 d,q
20 - 30 2,9404 e,r 1,2890 b,s 0,7071 d,s
30 - 40 3,6717 e,t 1,5478 b,u 0,7071 d,u
40 - 50 2,9404 e,v 0,9659 b,x 0,7071 d,x

it .n n._n

Observacao: As letras a" , """, "e" , "d" e "e" contrastam os
G

niveis dentro dos cilindros e as letras "p" , "q" ,

"rll . "S" , "t" s 'lu" . "v!‘-’ . Hxll R "z" Contrastam

as colunas dentro dos niveis.

0 quadro 7 mostra que a S. cerealella & uma praga de su-
perficie pois as maiores medias de infestagoes sao encontradas no cilin-
dro externo em todos os seus niveis, no nivel 0 - 10 cm em todos os
cilindros e no nivel 10 - 20 cm do cilindro medio, cujos valores dife-
riram significativamente em relagao aos demais contrastantes.

Este tipo de comportamento ja foi antes relatado por ROSSE~

TO (1967) e por GALLO et alii (1970).
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4,2 - ESTUDO DO CONTROLE DC8 Sitophilus zeamais e Sitotroga
cerealella EM PAIOL DE TELA COM FOSFINA

Os resultados do controle do gorgulho e da traga, realizado
em uma serie de ensaios com doses crescentes de fosfina, no paiol de te-
la, encontram—se nos quadros 8 e 12,

A eclosao das larvinhas nao foi afetada pela fosfina, em ne
nhum dos expurgos, pois como se pode observar a percentagem de ecloszo,
tanto no paiol tratado, como na testemunha, foi superior a 90Z em todos
os niveis de altura.

Em relagao aos adultos, o numero de insetos mortos, foram
submetidos a analise da variancia, transformando-se os valores de Y x
ou Vf§f775:5 , segundo a necessidade. As analises de variancia encon-
tram—se nos quadros 13 a 22.

Nas analises levou-se em consideragao, apenas 7 tratamentos,
de vez que a camada exposta ao sol teve sua temperatura em algumas horas
do dia acima de 50°C , ocasionando a morte de todos os insetos, mo ultimo
nivel, tanto no paiol tratado como no da testemunha.

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

no dia 21/i2/73, estando envolto pelo lengol plastico.
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Fig. 5 - A) Temperaturas medias ocorridas no interior de paiol envol
to com lengol plastico; B) localizacao dos pontos, on_
de foram efetuadas as leituras de temperatura.
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QUADRO 8 - Numero de adultds de S. zeamais € S cerealella e
percentagem de eclosao de larvas 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.

1 7 Y

Localizagao S. cerealella S. zeamats
das amostras Larvas 4 Adultos Adultos
(cm) de eclosao Vivos Mortos Vivos Mortos

1 k] 1 ¥ ki 1

Paiol tratado

0 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 — 0 20 ) 0 20
Paiol Testemunha

0] 94 5 15 15 5
30 90 10 10 19 1
60 98 13 7 20 0
90 98 8 12 20 0

120 95 8 12 18 2
150 96 10 10 17 3
180 94 10 10 18 2

200 - 0] 20 0 20
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QﬁADRO 9 - Numero de adultos de S. zeamais e S. cerealella e
percentagem de eclosao de larvas de S. cerealella ,
em paiol de tela tratado com 6 pastilhas de fosfina e
en paiol testemunha. ESALQ - PIRACICABA.
22/11/73 a 24/11/73.

] ¥ 7

Localizagao S. cerealella S. zeamais
das amostras Larvas % Adultos Adultos
(cm) de eclosao Vivos Mortos Vivos Mortos

1 ¥ 1 k] 1 ]

Paiol tratado

0 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 - 0 20 0 20
Paiol testemunha

0 95 5 15 20 0
30 94 10 10 19 1
60 92 8 12 19 1
90 98 9 11 17 3

120 99 11 9 20 0
150 93 6 14 20 0
180 96 11 9 16 4

200 - 0 20 0 20
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QUADRO 10 - Numero de adultos de S. zeamais € S. cerealella e
percehtagem de eclosao de larvas de S. cerealella ,
em paiol de tela tratado com 8 pastilhas de fosfina
e em paiol testemunha. ESALQ - PIRACICABA
5/12/73 a 7/12/73.

7 7 '

Localizagao S. cerealella S. zeamals

das amostras Larvas 2% Adultos Adultos

(cm) : de eclosao , Vivos . Mortos ' Vivos ’ Mortos '

Paiol tratado

0 96 2 18 15 5
30 98 0 20 14 6
60 96 2 18 12 8
90 97 0 20 17 3
120 97 0 20 13 7
150 98 4 16 15 5
180 53 3 17 15 5
200 - 0 20 0 20

Paiol testemunha

0 95 12 8 20 0
30 93 20 0 19 1
60 99 11 9 20 0
90 98 13 7 18 2
120 96 12 8 16 4
150 94 10 10 20 0
180 96 13 19 1
200 - 0 20 0 20
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QUADRO 11 - Numero de adultos de S. zeamais e S. cerealella e
percentagem de eclosao de larvas de S. cerealella ,
em paiol de tela tratado coﬁ 12 péstilhas de fosfina
e em paiol testemunha. ESALQ - PIRACICABA.
17/12/73 a 19/12/73.

k) 7 ¥

Localizagao S. cerealella S. zeamais
das amostras Larvas 7 Adultos Adultos
(cm) de eclosao Vivos Mortos Vivos , Mortos

? 7 1 i i

Paiol tratado

0 95 0 20 0 20
30 96 0 20 1 19
60 98 0 20 2 18
90 95 0 20 0 20

120 93 0 20 0 20

150 96 0 20 2 18

180 94 0 20 2 18

200 - 0 20 0 20
Paiol testemunha

0 20 6 14 19 1
30 98 10 10 18 2
60 94 11 9 17 3
90 97 9 11 20 0
120 95 9 11 19 1

150 96 11 9 20 0
180 96 10 10 18 2

200 - 0 20 0 20
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QUADRO 12 - Numero de adultos de S. zeamais e S. cerealella e
percentagem de eclosao de larvas de S. cerealella ,
em paiol de tela tratado com 16 pastilhas de fosfina
e em paiol testemunha. ESALQ - PIRACICABA:
27/12/73 a 29/12/73.

~ 7 7 7
Localizagao S. ecerealella S. zeamais
das amostras Larvas Z Adultos Adultos

(cm) ' de eclosao Vivos Mortos ‘ Vivos , Mortos :
Paiol tratado
0 95 0 20 0 20
30 98 0 20 0 20
60 90 0 20 0 20
90 98 J 20 0 20
120 94 0 20 0 20
150 97 0 20 0 20
180 96 0 20 0 20
200 —— 0 20 0 20
Paiol testemunha
0 93 11 9 20 0
30 99 14 20 0
60 94 14 18 2
90 97 13 7 16 4
120 97 10 10 19 1
150 90 8 12 20 0
180 96 13 19 1
200 — 0 20 0 20
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QUADRO 13 - Analise da variancia da mortalidade de adultos de
S. zeamais , referente ao quadro 8 . Dados trans

formados em ¥ x + 0,5 .

Causa de Varjacao G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 1 2,45 2,45 8,45 *
Niveis 6 2,91 0,49 1,69
Residuo 6 1,72 0,29

Total 13 7.08

* Significancia ao nivel de 5%
CV = 29,1%

QUADRO 14 - Analise da variancia da mortalidade de adultos de
S. cerealella , referente ao quadro 8 . Dados

transformados em V x

Causa de Variagao G. L. s. Q. Q. M. F
Tratamentos 1 0,0046 0,0046 0,1586
Niveis 6 1,0812 0,1802 6,2138 *
Residuo 6 0,174 0,029

Total 13 1,26

* Significancia ao nivel de: 5%

CV = 137
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QUADRO 15 - Analise da variancia da mortalidade de adultos de
S. zeamais , referente ao quadro 9 . Dados trans

formados em VX + 0,5

Causa de Variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 1 1,10 1,10 3,24
Niveis 6 2,13 0,36 1,06
Residuo 6 2,03 0,34
Total 13 5,26

CV = 38,67

QUADRO 16 - Analise da variancia da mortalidade de adultos de
S. cerealella , referente ao quadro 9 . Dados

transformados em v x

Causa de Variacao G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 1 0,19 0,19 2,37
Niveis 6 0,73 0,12 1,50
Residuo 6 0,47 0,08

Total 13 1,38

Cv = 8,127
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QUADRO 17 - Analise da variancia da mortalidade de adultos de

S. zeamats , referente ao quadro 10 . Dados
transformados em ¥ % 4 0,5
Causa de Variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 5,54 5,54 25,18 #*
Niveis 1,12 0,19 0,86
Residuo 1,29 0,22
Total 13 7,95

** Significancia ao nivel de 17

CV = 25,912

QUADRO 18 - Analise da variancia da mortalidade de adultos de

S. cerealella , referente ao quadro 10 . Dados
transformados em Vx + 0,5
Causa de Variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 1 10,23 10,23 18,94 **
Niveis 6 1,81 0,30 0,56
Residuo 3,23 0,54
Total 13 15,27

** Significancia ao nivel de 1%

CV = 21,067
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QUADRO 19 - Analise da variancia da mortalidade de adultos de

S. zeamais , réferente ao quadro 11 . Dados

eemini
transformados em vV x + 0,5

Causa de Variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 1 36,55 36,55 365,5 **%
Niveis 6 1,09 0,18 1,8
Residuo 6 0,60 0,1

Total 13 38,24

** Significancia ao nivel de 1%

CV = 11,297
QUADRO 20 - Analise da variancia da mortalidade de adultos de
S. cerealella , referente ao quadro 11 . Dados

transformados em vx

Causa de Variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 1 5,30 5,30 66,25 **
Niveis 6 0,20 0,03 0,38
Residuo 6 0,45 0,08

Total 13 5,95

** Significancia ao nivel de 1%

CvV = 7,327
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GQUADRO 21 - Analise da variancia da mortalidade de adultos de
S. zeamais » referente ao quadro 12 . Dados
transforuddos em VYx + 0,5

Causa de Variagao G. L. S. Q. Q. M. F

Tratamentos 1 39,17 39,17 356,09 **

Niveis 6 0,86 0,14 1,27

Residuo 6 0,68 0,11

Total 13 40,71

*% Significancia ao nivel de 1%
CV = 11,63%

QUADRO 22 - Analise da vatriancia da mortalidade de adultos de
S. cerealella , referente ao quadro 12 . Dados
transformados em Vv x

Causa de Variagao G. L. S. Q. Q. M. F

Tratamentos 1 4,48 4,48 44,80

Niveis 6 0,51 0,085 0,85

Residuo 6 0,60 0,1

Total 13 5,59

*%* Significancia ao nivel de 17
CV = 8,107
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Apesar dos {uddros de resultados mostrarem claramente a efi-~
ciencia do controle do gorgulho e da traga com o emprego do fumigante fos
fina em paiois de tela, considerou-se interessante a apresentagao da ana-
lise de variancia dos respectivos resultados para mostrar gue o gas em to
dos os expurgos, com excessao do primeiro, se dispersou homogeneamente,no
interior do paiol envolto por plastico.

Pode~se ver que a partir de 12 pastilhas de fosfina a S.
cerealella foi 100% controlada, enquanto que S. Zeamais , somente foi
controlado com 16 pastilhas.

Vale salientar que o paiol, nao estava vedado perfeitamente,
pois sendo de contrugao rustica, algumas frestas permaneceram.

Mais uma vez ficou comprovado a utilidade do plastico em o-
peragoes de expurgo, conforme, ja referido por inumeres pesquisadores, ci-
tados na revisao de literatura deste trabalho.

As temperaturas maximas e minimas, bem com as umidades maxi-

mas e minimas, ocorridas no mes de dezembro sao apresentadas no quadro

23.
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QUADRO 23 - Temperaturas e uttidades, maximas e minimas registra-
das no mes de dezembro de 1973 , junto ao milho arma

zenado, em estudo. ESALQ - PIRACICABA

Dia/Mes Temperatura Temperatura Umidade Umidade
i ngima , Minima ) Maxima ' Minima '
10 30 19 98 33
11 32,5 16 100 36
12 31 17,5 96 44
13 30 18 90 43
14 31 18 94 44
15 30 19 95 42,5
16 36 20 100 66
17 28,5 18,5 100 51
18 28,5 20 100 54
19 31 21 98 45
20 28 21 100 60
21 25 20 96 86
22 30 17 98 44
23 28 19 97 52
24 31 20 95 61
25 29 21 97 65
26 30 19 98 60
27 31 19,5 97 61
28 30 20 100 50
29 27,5 19 97 63
30 26 19 96 66

31 27 19 99 85
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5 - CONCLUSOES
0 presente trabalho permitiu as seguintes conclusoes:

-~ Sitophilus zeamais e Sitotroga cerealella se comportam de maneira
diferente no interior do grao de milho armazenado;

- Ficou comprovada a preferencia da S. cerealella pela camada superfi
cial dos graos (10 cm), contrastando com S. zeamais que preferiu as
camadas mais profundas;

- A dose que controlou totalmente a especie S. cerealella foi de 4
pastilhasde fosfina / metro cubico, enquanto que para a especie S.
zeamais foi necessario 5,33 pastilhas, mostrando que a primeira espé
cie e mais sensivel que a segunda em relagao ao produto;

- 0 paiol de tela modificado, mostrou ser possivel o expurgo da espiga
em palha com auxilio de lengol plastico, mesmo em condigoes de veda
mento imperfeito;

~ A dispersao do gas no interior do paiol mostrou-se bastante uniforme,
permitindo assim o controle das pragas em todas as camadas do mesmo;

-~ 0 telhado do paiol de tela, confeccionado com lengol plastico auxi -
lia o controle das pragas situadas nas camadas superiores, pois as
temperaturas nesse local nao se mostraram ideais ao desenvolvimento

das mesmas.
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Este trabalho de pesquisa consta de dois objetivos, sendo o
primeiro, o estudo de penetragao da Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855
e da Sitotroga cerealella (Olivier, 1789), entre os graos 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 penetragao das especies 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 constituido de tela plastica, que
permitia a passagem do gorgulho e da traga. Estas caixas depois de enchi
das com milho, foram sobrepostas e ao enche-las deixou-se um vao de 1 cm
entre a camada do grao e a tela da caixa contigua. 0 segundo sistema cons
tou de 3 cilindros concéntricos, com 50 cm de altura, e diametros de 10,
20 e 30 ecm. O milho empregado no enchimento das caixas e dos cilindros
foi o "hibrido da agroceres'.

As especies em estudo foram: S. cerealella e S. zeamais, por
nos identificadas.

A analise dos resultados foi baseada nos insetos nascidos em a
mostras de milho retiradas ao acaso das caixas e dos cilindros nas seguin -
tes profundidades: 0 , 10, 20e 30 cm e 0-10 , 10-20 , 20 - 30,
30 - 40 e 40 - 50 cm , respectivamente.

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

truidos 2 paiois de tela, rusticos, com telhado de lengol plastico e as
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soalho éoberto pelo mesmo material ; as laterais eram igualmente cobertas
com um grarde lengol plastico no momento do exputgo das espigas.

Dois canos de plastico de 1/2 polegada, perfurados em toda
sua extensao, distribuidos horizontalmente a 1/3 e 2/3 da base, perpendi
culares entre si, por ocasiao do enchimento do paiol, permitiram a introdu
¢ao 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.
cerealella e uma gaiolinha de bronze, de malha finissima contendo adultos
de S. cerealella e de S. zeamais , constituiram um conjunto cada qual
colocados a 0, 30 , 60 , 90 , 120 , 150 , 180 e 200 cm de altura e a
40 cm da tela do paiol. Cada gaiolinha de bronze continha 20 insetos de
cada especie.

A analise dos dados permitiu concluir que:

- A S. cerealella prefere a camada mais superficial dos graos de mi-

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

fundas.

- A 8. cerealella e mais sensivel do que S. zeamais em relacao a
fosfina, pois a primeira especie & totalmente controlada com 4 pas
tilhas de fosfina por metro cubico, enquanto a segunda necessita de

5,33 pastilhas.
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~ Com o uso do plastico para confecgao do paiol de tela, novas perspec
tivas se abriram para recomenidar rovamente o uso deste, pois, seu
maior incotweniente era a dificuldade do controle das pragas em seu

interior, o que foi resolvido por este processo.
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7- SUMBRY

The present research had two objectivés: first, to study the
penetration of Sitophilus zeamais (Motschylsky, 1855) and of Sitotroga ce
realella (Olivier, 1789) among corn 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, measur
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 1 cm space between
the kernel layer and the screen of the contiguous box. The second system
consisted of three concentric cylinders, 0 cm high and 10 , 20 and 30
cm diameter. The corn used to fill the boxes and cylinders was the Agro
ceres hybrid.

The species studied, S. cerealella and S. zeamals, were
identified by us.

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: 0 , 10 , and 30 and 0~-10 , 10-20 , 20-30 , 30 - 40
and 40 - 50 cm , respectively

Two corncribs were built for this study of moth and weevil

control. 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. cerealella
eggs and another brass screen, of very fine mesh, containing S. cerealella
and S. szeamais adults - were placed at 0, 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:

- 8. cerealella prefers the upper 10 cm layer of corn kernels where
as S. zeamais prefers éhe deeper layers.

- S. cerealella 1is more sensitive to phosphine than 3. zeawmnais, since
the first is perfectly controlled with 4 phosphine tablets per
cubic meter, while the latter requires 5.33 tablets per cubic
nmeter

- 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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