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CONTROLE DE PRAGAS DE GRAOS ARMAZENADOS UTILIZANDO
ATMOSFERA MODIFICADA

PEST CONTROL OF STORED GRAINS USING MODIFIED ATMOSPHERE

Raimundo Wagner de Souza AGUIAR', Renato de Almeida SARMENTO!, Stella Maria VIEIRA?, Julcemar
DIDONET?

RESUMO: Uma alternativa para controle de insetos que atacam os graos armazenados ¢ a adogao de métodos
fisicos, ou seja, por meio da modificagdo da atmosfera no interior das estruturas armazenadoras. O armazenamento
hermético, propicia a modifica¢@o do ar intragranular, devido a taxa respiratoria do préprio gréo e dos organismos
presente na massa de grios. Desta forma, o tempo necessario para o esgotamento total do oxigénio depende da umidade
e temperatura dos produtos armazenados. Se ocorrer um aumento na temperatura do ambiente de armazenamento
conseqiientemente havera um aumento na taxa respiratoria dos organismos presentes nos produtos armazenados. Toda-
via, outros fatores poderéo influenciar na modificacédo da atmosfera intragranular, que pode ser o tipo de produto arma-
zenado e o volume de gas intergranular. Com isto, a modificag@o da atmosfera dos ambientes destinados ao armazenamento,
vem sendo alterada para conseguir ambientes com baixa concentrag@o de oxigénio, através de adi¢@o de nitrogénio ou
pela recirculagéo de produtos de combustéo, ou pela combinag¢éo do didxido de carbono com fumigante fosfina, a fim de

se obter uma condicdo letal para os insetos pragas presentes durante o armazenamento.
Com isto, este estudo teve por objetivo obter informagdes que possam ser utilizadas como base para elaboracéo de
taticas de manejo destes insetos que poderdo diminuir perdas ocorridas durante o armazenamento, decorrentes de falhas

no controle destes insetos.

UNITERMOS: Atmosfera modificada; Didxido de carbono; Graos armazenados; Pragas no armazenamento.

INTRODUCAO

Uma alternativa para o controle de insetos que ata-
cam os graos armazenados ¢ a adogdo de métodos fisicos,
por meio da modificacdo da atmosfera no interior das
estruturas armazenadoras. Desta forma, uma maneira da
modifica¢@o da atmosfera intragranular € feita através do
armazenamento hermético de grios. Com isto, a concen-
tracdo de oxigénio atmosférico neste ambiente ¢ reduzida
devido a respiragdo de microorganismos,sementes e inse-
tos presentes (PAPADETRION; VANAVA, 1997).

O tempo necessario para o esgotamento total do
oxigénio depende da umidade e temperatura dos produtos
armazenados. Se ocorrer um aumento da temperatura no
ambiente de armazenamento conseqiientemente havera um
aumento na taxa de respirag@o dos organismos associados
a produtos armazenados. Assim, outros fatores como o tipo
de produto armazenado e o volume de gas intergranular,
também influenciam na diminui¢éo da concentragdo do gas
oxigénio. Em condi¢des de armazenamento hermético, o
milho apresentou menor infestag@o de Sitophilus zeamais,

(Coleoptera: Curculionidae), quando comparado com o
armazenamento nao hermético (MORENO - MARTINEZ
etal., 2000).

Atualmente, a atmosfera de ambientes destinados a
armazenamento, vem sendo modificada para conseguir
ambientes com baixa concentragdo de oxigénio, através
da adicdo de dioxido de carbono, nitrogénio ou pela
recirculagdo de produtos da combustao.

A utilizagdo de atmosfera modificada no
armazenamento de gréos envolve alteracdo da proporg¢éo
dos gases da atmosfera normal (CO,, N, € 0.), a fim de se
obter uma atmosfera letal para os insetos-praga de graos
armazenados (BANKS; FIELDS, 1995). Esses procedi-
mentos sdo aplicados para se alcangar um controle efetivo
dos organismos presente e manter inalteradas a viabilidade
e a preservagdo da qualidade dos produtos armazenados
(ADELER, 2000).

Com a mudanga da atmosfera durante o
armazenamento, € possivel criar um ambiente que néo seja
favoravel ao desenvolvimento dos insetos (WHITE;
LEESCH, 1996). A disponibilidade de oxigénio € uma vari-
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avel importante que afeta a sobrevivéncia, o crescimento e
o desenvolvimento de muitos organismos, com excegéo das
bactérias anaerobicas. Organismos anaerdbicos requerem
oxigénio livre para promover a respiragdo celular e
conseqilentemente produzir energia que sera utilizada para
a manutengdo do metabolismo, sendo esse recurso
indispensavel para manutencéo da vida desses organismos.
Desta forma, grdos podem ser armazenados com perda
minima de qualidade, se a concentragdo de oxigénio é
excluida ou manipulada pela modificag@o da estrutura de
armazenamento com o intuito de impedir a infestagéo das
pragas (WHITE; LEESCH, 1996).

A grande parte dos trabalhos desenvolvidos com
atmosfera modificada sobre insetos que infestam os graos
armazenados, esta concentrada apenas no controle de
insetos adultos dentro das condi¢des de laboratério. Estes
estudos tém mostrado que as espécies reagem
diferentemente a atmosfera modificada, dependendo de
alguns fatores como o estagio de vida do inseto, a
temperatura, o teor de umidade do gréo e a composigéo da
atmosfera modificada (WHITE; LEESCH, 1996).

A vantagem deste método consiste no fato de se
atingir o sistema respiratorio do inseto e sua demanda por
oxigénio e a0 mesmo tempo, aproveitar o efeito nocivo da
alta concentragdo de CO,. A diminuigdo da concentragdo
de oxigénio, além de matar os insetos, acaros e roedores,
reduz as atividades de fungos, a respiragdo dos gréos e a
degradacdo oxidativa. Entretanto, se for utilizada uma
atmosfera rica em CO, e com contetdo significativo de
oxigénio este gas agira apenas por sua toxidade.

Atmosfera modificada tém outras vantagens como
a eliminag@o dos insetos de produtos estocados sem poluir
0 meio ambiente, sendo mais seguro para aplicar que os
tradicionais fumigantes, como brometo de metila e fosfina.
Os residuos, mesmo ndo sendo prejudiciais, nédo
permanecem depois do tratamento no produto. Com N, ou
CO,, e os efeitos da atmosfera modificada sobre as
qualidades organolépticas dos produtos sdo minimas, quando
comparadas com os fumigantes tradicionais. Atmosfera
modificada ndo esta na mesma posi¢édo dos fumigantes em
relag@o aos danos causados ao ambiente, uma vez que elas
sdo vistas como compostos que ocorrem naturalmente
(WHITE; LEESCH, 1996).

Efeitos fisiolégicos

A causa direta de mortalidade dos insetos expostos
a atmosfera modificada ndo e completamente entendida.
Os efeitos toxicos sdo atribuidos a dessecagdo e a falta de
triglicérides como substrato para energia requerida pelo
organismo (DONAHAYE, 1991). O nivel de acidificagdo
celular pelo didxido carbono pode também obstruir reagdes
metabolicas vitais (ADLER, 1994a), responsaveis pela sua
acdo toxica. Fisiologicamente, os organismos reagem menos
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aos estimulos do ambiente, na auséncia de oxigénio. Estudos
utilizando um micro-calorimetro revelaram que a auséncia
de oxigénio (anoxia), reduzem reagdes geradoras de
energia abaixo de 5% do valor normal (DONAHAYE,
1991). Esta enorme redugdo da energia consumida
possibilita uma maior adaptagdo dos insetos a condigdes
adversas do que os vertebrados. Em insetos terrestres, o
processo de fermentacdo de lactato ¢ o mais importante
caminho alternativo de obten¢do de energia na auséncia
de oxigénio. Como foi observado no aumento do nivel
lactato quando adulto de Rhagium inquisitor L. foi exposto
por um més em atmosfera com nitrogénio puro sendo
submetido a anoxia.

Navarro; Friedlander (1975) conduziram experimento
onde expuseram Cadra cautella (Walker) por 24 horas
em atmosfera com 10% oxigénio e um gradiente de
concentracdo entre 20 e 89% de dioxido de carbono, sendo
que o mesmo feito com nitrogénio. Os mesmos verificaram
um aumento no nivel de lactato na hemolinfa, quando se
aumentou o didéxido de carbono contido na atmosfera.
Quanto ao experimento com nitrogénio, o aumento no nivel
de lactato foi nitidamente observado quando o nivel de
oxigénio foi reduzido abaixo de trés por cento. A avaliagéo
desses resultados sugere que o tempo letal para varios
insetos de produtos armazenados aumenta nitidamente em
atmosfera modificada com nitrogénio em uma concentrag@o
maior de 4% de oxigénio.

A atmosfera modificada, provavelmente afeta o ci-
clo de Krebs, inibindo a formagéo de varios produtos desta
cadeia de reagdes como por exemplo, a redugéo no nivel
de glicose em C. cautella quando esta foi exposta a anoxia
e altas concentragdes de CO, (hipercabia). Foi observado
que niveis de malato foi aumentado quando C. cautella foi
exposta a altas concentragdes de dioxido de carbono, mas
sofreu uma diminui¢do em atmosfera com baixa
concentracdo de oxigénio. A concentragdo de citrato foi
reduzida na auséncia de oxigénio e em altas concentragdes
de dioxido de carbono. Outros estudos verificaram a
influéncia da atmosfera modificada na quantidade de lipidio
e perda de agua. Efeitos na producdo de NADPH e nos
niveis de glutationa também podem ser atribuidos a agfo de
atmosfera modificada (FRIEDLANDER; NAVARRO 1989).

Friedlander (1984c), notou que niveis de piruvato e
lactato aumentaram nas pupas de C. cautella expostas a
99% de nitrogénio e 1% de oxigénio, e também em
atmosfera com 90% de dioxido de carbono e 10% de
oxigénio, verificaram que o nivel de lactato em pupas de C.
cautella e o nivel de piruvato foram quatro vezes mais
altos em relagdo a pupas expostas a atmosfera normal.
Houve também, um aumento de duas vezes nos niveis de
piruvato em pupas expostas a nitrogénio. Estes resultados
podem indicar que o nivel de oxigénio presente ¢ importante
para a concentragdo de lactato e para o grau de acidoses
produzidas por uma atmosfera rica em dioxido de carbono.
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Donahaye (1991) em estudos sobre a tolerancia de
Tribolium castaneum (Herbst) na auséncia de oxigénio
em altas concentragdes de dioxido de carbono encontrou
populagdes selecionadas que tinham tolerdncia a altas
concentragdes de dioxido de carbono e também um
aumento significativo do corpo, do que individuos néo
selecionados, quando comparado com tratamento de
nitrogénio na auséncia de oxigénio. A acidose celular e a
inibi¢do da glicolise por altas concentragdes de dioxido de
carbono podem ser a principal reagdo para a diminui¢ao do
tempo de exposi¢do em atmosfera ricas em didxido de
carbono (ADLER 1994a, b).

Efeitos sobre os insetos

O tempo necessario para a eliminag@o de insetos de
grios armazenados depende de fatores fisicos como a
temperatura, umidade e concentra¢des de gases incluidos e
fatores biologicos como a espécie e o estagio de
desenvolvimento dos insetos presentes bem como a
composicdo da atmosfera do ambiente do armazenamento.

As pupas em gréos produtos armazenados apresen-
tam-se mais tolerantes quando expostas a diferentes
concentragdes em atmosfera modificada (ADLER, 1994). Em
geral, pupas de coledpteros de graos armazenados, princi-
palmente do género de Sitophilus, demonstraram mais
tolerancia a atmosfera modificada, seguido em ordem de-
crescente de tolerancia as fases de ovo, larva e adulto
(Adler, 1993). Em 10°C pupas de Sitophilus passaram a
sobreviver até dez semanas de exposicdo a 98% de nitro-
génio e 2% de oxigénio, (ADLER, 1994b). Entretanto, o
tempo de exposicdo pode ser estabelecido, baseado nos
estagios de desenvolvimento do inseto.

Os adultos de tragas sdo mais sensiveis a atmosfera
modificada do que as formas jovens. A diapausa em larva
de P interpunctella ocorreu a temperatura de 10°C, com
varias concentragdes de gases onde se observou tolerancia
das larvas quando comparada com estagios de
desenvolvimento normal ou com adulto (ADLER, 2000). A
temperatura de 10°C as larvas de P. interpunctella em
diapausa se mostraram tolerantes a atmosfera modificada
na proporcao de 60% de dioxido de carbono. Pupas de S.
granaius expostas a 60 ou 90% de dioxido de carbono
também se mostraram tolerantes. Estudos indicam que a
tolerancia da larva em diapausa ¢ diretamente proporcional
a duragdo da diapusa (ADLER, 2000). O controle de P,
interpunctella e T. confusum se mostrou mais eficiente
sob condi¢des de temperatura entre 10°C a 20°C e
concentracdo de 90% dioxido de carbono, quando
comparado com o controle sob a concentracdo de 60%
didxido carbono. Sendo que o aumento da temperatura e o
aumento do teor de didxido de carbono causaram
mortalidade em menos tempo. Observa-se que o didxido
de carbono sozinho é menos efetivo sobre insetos que
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didxido de carbono misturado com oxigénio a 1% e na
temperatura de 20°C. Na Europa, em condi¢des tipicas de
armazenamento, o tempo de exposic@o foi aumentado para
trés semanas para obter o controle efetivo dos estagios de
larva e pupa de S. granarius, sendo estes estagios de
desenvolvimento se mostraram menos susceptiveis ao
diéxido de carbono do que todos estagios de O.
surinamensis (ADLER, 2000).

Efeito da temperatura

O tempo necessario a obtencdo de certo nivel de
mortalidade dos insetos expostos a uma determinada
composi¢do da atmosfera da massa de graos ¢ altamente
dependente da temperatura do ambiente de armazenagem,
com isso, o tempo letal diminui com aumento da temperatura.
De fato, sob o aspecto fisiologico, a uma atmosfera normal,
o desenvolvimento de insetos s6 ocorre dentro de uma
pequena faixa de temperatura. O efeito da atmosfera
modificada parece ser similarmente dependente da
temperatura da atmosfera intergranular. Dados mostram
que quanto maior for a temperatura, menor sera o tempo
necessario para atingir 95% de mortalidade de insetos sob
atmosfera modificada.(AFONSO et al., 2000).

Se houver diferentes temperaturas nas varias par-
tes da massa de gréos, a média da temperatura mais baixa
indicara o tempo necessario para um controle mais efeti-
vo. Também, ao se empregar a técnica de atmosfera mo-
dificada, deve-se levar em conta a existéncia de espécies
mais resistentes encontradas na massa de grdos armaze-
nados, a fim de se estabelecer o tempo minimo de trata-
mento necessario. Observou-se que em concentragdes de
CO, acima de 20% mesmo quando a concentragio de oxi-
génio esta em torno de 19% os ovos de Tribolium
castaneum nao eclodem. Também foi verificado que numa
temperatura de 27°C e em concentragdes de CO, acima
de 60%, para um tempo de exposicdo de quatro dias, ocor-
reu mortalidade 95% dos insetos presentes nos graos ar-
mazenados. Inferiu-se, entdo, que a elevagdo da concen-
tragdo de CO, e a diminui¢do simultinea de O, propiciam
ambiente mais favoravel ao controle dos insetos. A eleva-
¢do de CO, nos espagos intergranulares nas infestagdes
contendo insetos em diversos estagios de desenvolvimento
(ovo, larva, pupa e adulto), a maior parte das formas ima-
turas morrem quando a concentragdes de O, € reduzida a
niveis préximos de 5% (AFONSO et al., 2000).

Donahaye et al., (1996) verificaram a influéncia da
combinacdo de diferentes temperaturas e variagdes de
atmosfera controlada sobre 7 castaneum em experimentos
conduzidos em laboratério. Ovos, pupas e adultos de 7.
castaneum foram expostos a trés concentragdes reduzidas
de O,, obtidas em condigdes de armazenamento herméticos
nas temperaturas de 26, 30 e 35°C, e 75% de umidade
relativa do ar. Os gases utilizados foram: 1% de O,, 85%

Biosci. J., Uberlandia, v.20, n.1, p. 21-27, Jan./Apr. 2004
23



Controle de pragas de grios armazenados...

de N, e 14% de CO,. Sendo que nos adultos, quando
expostos a 3% de O, a 26°C, por 10 dias, apresentaram
mortalidade de 70,5%.

Efeito da umidade relativa

A umidade relativa do ar influencia na sobrevivén-
cia dos insetos, afetando principalmente sua umidade
corporal. Condi¢Ges extremamente secas sdo geralmente
desfavoraveis a reprodugéo e desenvolvimento da maioria
das espécies de insetos. Assim, a manutengéo da quantidade
de vapor de agua dentro de certos limites, em produtos
armazenados, ¢ um aspecto importante que influenciara a
estrutura fisiologica dos insetos, considerando-se que a
umidade relativa do ar dentro da massa de grédos ¢
altamente dependente do teor de umidade do produto
(AFONSO et al., 2000).

A umidade da atmosfera intragranular influencia
diretamente sobre o tempo necessario para atingir o controle
efetivo de insetos de grdos armazenados, quando submetido
a atmosfera modificada, desta forma, o tempo de exposi¢éo
do inseto a determinado tratamento em atmosfera
modificada é diretamente proporcional a umidade do ar
intersticial na massa de gréos. Estudos indicam que para
uma umidade relativa entre 20 e 24%, sdo necessarios 3,2%
de O, € 4.2% de CO, no ar intergranular para alcangar
100% de mortalidade da Ephestia cautella. Por outro lado,
quando este mesmo tratamento foi realizado com a umidade
relativa mais alta, foi observado um maior niimero de
sobreviventes deste inseto na fase de pupa. Com isto, este
resultado mostra que o tratamento com atmosfera
modificada ¢ mais eficiente quando a umidade dos grios
for mais baixa (AFONSO et al., 2000).

Dioxido de carbono

O didoxido de carbono é um gas incolor, néo
inflamavel, mais pesado que o ar (1,53 vezes a 21°C),
presente na atmosfera em uma concentragdo de 0,03%
aproximadamente. Em concentragdes superiores a esta,
pode causar alteragdes na respiracdo, levando desde a
perda de consciéncia até a morte do individuo. Para alcangar
100% de mortalidade dos insetos em todos os estagios de
desenvolvimento, a concentra¢do de dioxido de carbono
no espago intersticial de grdos armazenados, pode ser
menos de 60% do volume. A eficiéncia do tratamento
depende do periodo de exposi¢éo e da temperatura descrita
nos tdépicos anteriores. A condigdo de modificacdo da
atmosfera pode ocasionar 100% de controle dos insetos,
em fun¢do do aumento da concentragéo de CO, no espago
intergranular, que é completamente letal aos organismos
presentes na massa de grdos. Assim, quando o nivel de
didxido de carbono atingir 60%, a introducéo adicional de
gas pode ser interrompida (ADLER et al., 2000).
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Embora néo tenha sido relatada a resisténcia de inse-
tos a atmosfera modificada, tem-se observado que, em
laboratério, 7. castaneum pode ser menos sensivel a redugéo
da concentrag@o de oxigénio e a0 aumento da concentragio
de didxido de carbono que as demais espécies de insetos de
grios armazenados (WHITE; LEESCH, 1996).

Para controlar todas as fases de Callosobruchus
maculatus e C. subinnotatus, foram necessarios periodos
de exposi¢do de cinco a seis dias em uma atmosfera com
uma concentragdo de 100% de CO, associado a uma
temperatura de 32°C e 70% de umidade relativa (MBATA
et al., 1994). Enquanto que em outros experimentos
conduzidos em laboratorio em temperaturas controladas de
0, 5, 10, 25, 30 e 35°C e 70% de umidade relativa para
determinacdo da influéncia da temperatura na eficacia de
fumigag@o com nitrogénio a 98% + 2% de O,, e dioxido de
carbono em concentragdes de 60 e 90% e o restante do ar
atmosférico, em todas as fases de Sitophilus granarius,
sendo que, em temperaturas baixas pupas e ovos se
mostraram mais resistentes do que na fase de adulto. Acima
de 25°C a fumigagédo com dioxido de carbono exerceu uma
mortalidade maior sobre os insetos quando comparada com
o nitrogénio, ¢ ambas as atmosferas contendo CO, (60 e
90%) apresentaram uma eficacia de controle semelhantes
nas temperaturas testadas. O tempo letal de exposicdo foi
de 11semanas para fumigagdo com N, a 10°C e sete semanas
para fumigagdo com CO, a 5°C (ADLER, 1994).

Annis; Morton (1997), utilizando diferentes niveis de
CO, (15 a 100%, associado com ar atmosf€rico) para elimi-
nar todas as fases de S. oryzae em teste de laboratorio a 25°C
e 70% de umidade relativa, verificaram que pupas foram as
mais tolerantes (TL, = 6,9 dias) enquanto que adultos, foram
0s mais sensiveis em atmosfera contendo 65% de CO,. Além
disso, os ovos quando expostos a baixas concentragdes de
CO, (20%) foram mais susceptiveis que em outros estagios.

A combinagdo da influéncia de diferentes temperatu-
ras e atmosferas controladas sobre 7. castaneum foi verificada
por Donahaye et al. (1996) em experimentos conduzidos em
laboratdrio. Ovos, pupas e adultos de 7. castaneum foram
expostos a trés concentragdes reduzidas de O,, obtidas em
condi¢des de armazenamento hermético em temperatura de
26, 30 e 35°C, a 75% de umidade relativa do ar. Os gases
utilizados foram: 1% de O, 85% de N, e 14% de CO,. Os
adultos, quando expostos a 3% de O, a 26°C, por 10 dias,
apresentaram mortalidade de 70,5%.

Trabalhos realizados por Gongalves et al. (2000)
mostraram que o controle de todas as fases de
desenvolvimento de R. dominica submetida a quatro
concentragdo de CO, (0, 30,40, 50 € 60%) em trés periodos
de exposi¢ao (5, 10 e 15 dias) em trés popula¢des dés inseto
(Campos Mourdo (PR), Sete Lagoas (MG) e Santa Rosa
(RS)), foi observado que as larvas de primeiro instar foram
mais susceptiveis, enquanto que, as larvas de quarto instar
e pupas apresentaram-se mais tolerantes.
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Dioxido de carbono e fosfina

Novos métodos de aplicagdo e de distribuicdo da
fosfina tém sido descritos. O uso de fosfina juntamente com
dioxido de carbono para protecéo de graos armazenados tras
um certo beneficio e promove uma melhor distribui¢do da
fosfina na massa de graos. Desta forma, o uso desta técnica
permite rapida penetragdo da fosfina na massa de gréos,
sem precisar instalar equipamentos de recirculagio dentro
do armazém (WHITE; LEESCH, 1996).

Uma combina¢cdo do método de fumigacgéo
utilizando-se baixos niveis de fosfina com alta temperatura
e altos niveis de didxido de carbono em estruturas hermé-
ticas podera a vir substituir aplicagdes com brometo de
metila em moinhos e estruturas similares. Mueller ( 1994),
estudando a combinagio de baixos niveis de fosfina (91 a
140 mg.m?), temperatura (32 a 37°C) por 24 horas sobre
insetos T .castaneum, S. cerealella, S.oryzae, observou
que essa associag@o provocou grande estresse nos insetos,
necessitando, assim, de menor periodo de exposi¢éo para
eliminagdo dos focos de infestagdo. Com isto, o tempo
necessario para ocorrer 100% de mortalidade em todas as
fases de desenvolvimento dos insetos, foi de 24 horas de
exposicao.

Casela (1998) e Martinazzo (1998), estudaram a
eficacia de atmosfera modificada no controle de S. zeamais
e R. dominica repectivamente. Foram utilizados uma
atmosfera sintética contendo 21% de CO, e 79% de N,
associada a 0,25, 0,50 e 0,75 g. m> de fosfina e atmosfera
ambiente associada a 1,00 g.m? de fosfina, a 29°C e 65%
de umidade relativa, e a atmosfera sintética associada a
0,25, 0,50 e 0,75g.m* de fosfina e atmosfera ambiente as-
sociada a 1,00g. m~ de fosfina, a 29°C e 65% de umidade
relativa do ar, em periodos de exposi¢@o de 24, 72 e 120
horas. O controle efetivo foi obtido em 120 horas de expo-
sicdo a atmosfera sintética associada a 0,5g. m~ de fosfina.
Alguns estudos mostram a toxicidade da mistura de fosfina
e dioxido de carbono em adulto de Cryprolestes turciceus
(Gruvelle), sendo observado também que o dioxido de car-
bono aumenta a eficacia da fosfina (REN ef al., 1994).
Esses estudos mostraram que a respirag@o de insetos tes-
tados € acelerada, aumentando-se o consumo de fosfina.
Quando a concentragdo de CO, fica acima de 35% a
toxidade da fosfina diminui gradualmente, por causa do
efeito da narcose.

Na determinagdo do tempo letal (TL) de todas as
fases de desenvolvimento de 7.castaneum foi observado
que a medida que aumenta a concentragdo de fosfina as-
sociada CO, o tempo de exposigdo diminuiu para eliminar
99% dos insetos. Entretanto, as larvas se apresentaram
mais sensiveis que os insetos adultos em todos os trata-
mentos, porém, insetos adultos foram mais resistentes que
pupa em concentragdes aproximadamente superiores a 0,43
g m” de fosfina associada ao CO, (COELHO et al, 2000).
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Nitrogénio

Comparado com didxido de carbono, o tratamento com
nitrogénio requer longos periodos de exposi¢do. A
concentragdo de oxigénio deve ser menor que 3% para se ter
um melhor controle efetivo de insetos, entretanto, uma tempe-
ratura de 30°C, € suficiente para controlar todas as espécies e
estagios dos mesmos. Na temperatura de 20°C o tempo de
exposi¢ao deve ser maior para causar 100% de mortalidade,
quando comparado com tratamento com dioxido de carbono.
Na temperatura de 32°C, larvas e pupas de A. obtetecus e C.
maculatus, quando submetido a concentragdes de nitrogénio
a 1% oxigénio, foram necessarios um periodo de exposicdo
de sete dias. Entretanto, C. maculatus tem mostrado toleran-
cia em 32 a 20°C, a um periodo de exposi¢do de dez dias
quando submetidos a concentragdes de nitrogénio.

A combinagdo do brometo de metila a uma
concentragdo de 1% de O, € 99% de N, no combate a
Sitophilus oryzae, Rhizopertha dominica e Tribolium
castaneum, em testes realizados em laboratério a 6 a 26°C. O
tempo requerido para controlar as trés espécies em todas as
suas fases foi consideravelmente mais longo em baixas tem-
peraturas. A fase de adulto foi a mais sensivel, enquanto a
fase de ovo apresentou uma menor tolerancia, em todas as
duas temperatura testadas, tendo 7ribolium castaneum se
mostrado o mais susceptivel das trés espécies. No controle
destes mesmos insetos utilizando uma atmosfera com 99% de
N, e 46 e 98% de dioxido de carbono por 14 dias, ocorreram
100% de mortalidade destes organismos (E1 LAKWAH, 1987).

Tanto N, quanto o CO, tém mérito em programas nao
poluentes de controle de insetos. O nitrogénio tem vantagem
de ocupar inicialmente 78% do espaco intergranular, porém,
ele tem sido normalmente considerado um diluente, uma vez
que sua agdo tem se mostrado similar aquela dos gases iner-
tes, como o Hélio (ALINIAZEE, 1972). Por ser um gas iner-
te, ele apresenta algumas desvantagens, como maior tempo
de exposicao e altas concentragdes do gas, apresentado um
maior custo quando comparado a fumigantes tradicionais
(FLEURAT-LESSARD et al., 1996).

Efeito na qualidade dos produtos armazenados

Varios autores relataram que a auséncia do O, € um
critério na qualidade do cozimento dos produtos armazenados
em ambientes modificados. Com alto contetido de umidade
dos gréos. Todavia, trabalhos realizados com feijdo em
atmosfera modificada com didxido de carbono e nitrogénio
mostraram que ndo houve altera¢do nas caracteristicas
tecnoldgicas do produto tais como: teor de umidade, capacidade
de absorg¢éo de agua, tempo de cozimento e indices de cor. A
atmosfera rica em dioxido de carbono e nitrogénio no controle de
insetos contribui para a manutengéo das qualidades tecnologicas
deste produto durante o armazenamento (TOME et al., 2000).
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ABSTRACT: An alternative for control of insects that attack stored grains is the adoption of physical methods,
in other words, through the modification of the atmosphere inside storage structures. The hermetic storage of grains was
used since 2500 the a.c. in the conservation of these products. They were found in excavations done in areas of Africa,
Asia and Europe, grains and vegetables stored in special holes done with walls of burned bricks or of stones. The time
needed for the total exhaustion of oxygen depends on the humidity and temperature of the stored products. An increase
in temperature of the storage atmosphere will lead to an increase in breathing rate of the organisms associated to
products stored; other factors, as the type of stored product and the volume of gas intergrain also influence in the
decrease of the concentration of the gas oxygen. Nowadays, the atmosphere destined for storage, has been modified to
get atmospheres with low concentration of oxygen, through addition of carbon dioxide, nitrogen or by recicling combustion
products. This study obtained information that can be used as basis for elaboration of tactics of management of these
insect-pests that can reduce losses that occur during storage, a result of lack of control of these insects.

UNITERMS: Modified atmosphere; Carbon dioxide ; Stored grains
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