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RESUMO

Os coleopteros pertencentes ao género Sitophilus spp. estdo entre as pragas de
armazenamento mais destrutivas e danosas pois, possuem elevada capacidade
reprodutiva, de sobreviver em profundidade na massa de gréos, de atacar sementes
e graos intactos e sadios, apresentam infestacdo cruzada e possuem certo grau de
resisténcia a determinados produtos quimicos utilizados como método de controle.
Dessa forma, métodos alternativos tém sido crescentemente pesquisados e testados.
Tendo o exposto, 0 objetivo do presente trabalho foi de avaliar o tempo de exposi¢céo
na eficiéncia do baixo oxigénio para controle de Sitophilus spp. Para conducéo do
experimento foram utilizados frascos de vidro contendo substrato alimentar (milho
moido) e 20 insetos ndo sexados com idade média de 40 dias, onde foram submetidos
a concentracdes de 0, 7, 14 e 21 kPa (testemunha) de oxigénio (O2) e 0,04 kPa de
gas carbobnico (COz2 /valor fixo) durante um periodo de exposi¢do de 20, 40 e 60h.
Decorrido o tempo de exposi¢ao, os frascos foram abertos e em seguida, realizada
verificacdo de movimento e atividade dos insetos nos tempos 0 (logo apos), 12 e 24h
apos. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 4
tratamentos, 6 repeticbes e 3 tempos de exposicdo. Os dados coletados foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as diferencas entre médias comparadas
pelo teste Tukey a 5 % de significancia através do programa Assistat®. Os resultados
mostraram que as concentracdes de 0 e 7 kPa de oxigénio provocaram 100% de
mortalidade dos insetos quando estes foram submetidos a 60h de exposicdo a essas
concentracbes de gases, sendo verificada sua inatividade nos trés tempos de
verificacdo previamente estabelecidos.

Palavras-chave: O2. Gréos armazenados. Pragas.
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1 INTRODUCAO

A qualidade final de grdos armazenados estd relacionada a interacdo de
diversos fatores em conjunto, desde as praticas de manejo adotadas no campo até as
operacOes realizadas apés a colheita. Entre eles, a presenca de pragas durante o
armazenamento, pode ocasionar perdas fisicas, fisiologicas, bromatolégicas e
consequentemente, a reducdo do valor comercial e/ou inviabilidade de uso de gréos

e sementes para determinados fins (ELIAS et al., 2009).

Entre as pragas mais destrutivas e danosas desta fase, estdo os coledpteros
pertencentes ao género Sitophilus spp., insetos caracterizados pela elevada
capacidade reprodutiva, capazes de sobreviver em profundidade na massa de graos
e de atacar grados intactos, apresentar infestacdo cruzada e certa resisténcia a
determinados produtos quimicos de controle empregados (GALLO et al., 1988;
GUEDES et al, 1996; LORINI et al. 2015).

Tendo o insucesso desses produtos em alguns casos, métodos de controle
alternativos tém sido pesquisados e testados. Entre eles esta o uso de pos inertes a
base de terra de diatomaceas e de atmosfera controlada através da alteracdo da
concentracdo de gases em determinado ambiente (AGUIAR et, 2004; AFONSO,
SILVA e BERBERT, 2008). Entre outras vantagens, ambos os métodos ndo possuem
efeito residual tanto no produto quanto no ambiente, sdo seguros para aplicadores e
consumidores e se adequam, por exemplo, as restricdes encontradas na agricultura
organica e agroecoldgica, que ndo permite o uso de produtos sintéticos de acordo
com a Lei 10.831/03 (CARLI, 2007).

A atmosfera controlada € obtida em ambiente hermeticamente fechado
reduzindo-se a concentracdo do gas oxigénio normalmente presente através da sua
substituicdo por didxido de carbono (gas carbénico) ou nitrogénio. O objetivo € obter
uma proporcdo de gases que seja capaz de afetar o metabolismo basico de
sobrevivéncia dos insetos causando assim, sua morte ao passo que, nao provoque
nenhuma ou minima alteracdo na viabilidade e qualidade das sementes e graos
(AGUIAR et al, 2004).

Dessa forma, encontrar a concentracédo de gases com baixas quantidades de
oxigénio que seja eficiente para o controle de Sitophilus spp., contribuira como meio

alternativo no manejo desses insetos, devido as falhas e desvantagens de outros



métodos utilizados. Outra variavel a ser estabelecida é o tempo minimo necessério

para que a exposicao dos insetos a esses gases seja eficaz.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Controlar Sitophilus spp. utilizando baixas concentracdes de oxigénio (Oz2).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar a concentracdo de oxigénio mais eficiente no controle Sitophilus
spp. em unidades de armazenamento.

b) Determinar qual tempo de exposi¢cao as baixas concentracdes de Oz € 0 mais
eficiente no controle do inseto.

c) Oferecer um método alternativo de controle para Sitophilus spp. em unidades
de armazenamento.

d) Obter resultados preliminares que possam ser utilizados para outros insetos

praga que atacam gréos armazenados.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PRAGAS DE ARMAZENAMENTO

O armazenamento de graos € uma das etapas do processo de producdo que
exige diversos cuidados pois, sdo varios os elementos que podem influenciar
negativamente nesta fase e decorrer em prejuizos econémicos devido a perda dos
graos quando submetidos a condi¢bes inadequadas. No Brasil, esse valor chega a
10% do total de grdos produzidos anualmente conforme estimado pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e pela FAO (Organizacao das Nac¢des Unidas
para Alimentacdo e Agricultura) (LORINI, 2008).

Dentre os elementos indesejaveis que a armazenagem incorreta pode
acarretar, esta a presenca de insetos praga que ao atacarem os graos, contribuem e
facilitam o aparecimento e proliferacdo de fungos que entre outros problemas, podem
afetar a capacidade de germinacao de sementes (armazenadas) e prejudicar a saude
do consumidor final (humano ou animal) seja pela ingestdo de produto in natura ou

derivado, devido a presenca de micotoxinas oriundas da atividade metabolica desses



organismos (SANTOS, 2006). Além disso, presenca de partes dos insetos, insetos
vivos ou larvas (fase jovem de algumas espécies) provocam depreciacdo dos graos e
de produtos subsequentes (LORINI, 2008; LORINI, 2015). Antunes (2006) exemplifica
essa condicdo com o trigo, onde a presenca de insetos vivos dentro de um lote de
gréos, compromete a qualidade da farinha utilizada posteriormente em industrias
alimenticias e, portanto, o torna invidvel para comercializagéo.

Assim, é fundamental estabelecer estratégias de manejo e controle de pragas
em graos armazenados. Para isso, torna-se necessario conhecer caracteristicas como
ciclo reprodutivo e habito de alimentacdo de cada espécie. Quanto a esse habito, as
pragas sao costumeiramente divididas em dois diferentes grupos: primérias e
secundarias (PIMENTEL, SANTOS e LORINI, 2011).

As pragas primarias se caracterizam por atacarem sementes e graos bons e
intactos, podendo ser internas ou externas de acordo com o ciclo de desenvolvimento.
Em decorréncia disso, as pragas internas perfuram os graos, se alimentam do seu
interior e em seguida, depositam seus ovos dentro, que apos eclodirem passam pela
fase larval dentro do gréo. Ja as pragas externas utilizam os gréos e sementes apenas
para fins de alimentacédo (PIMENTEL, SANTOS e LORINI, 2011; LORINI, 2008).

Pragas secundarias ndo sdo capazes de atacar graos intactos, necessitando
um dano fisico (grao quebrado ou trincado) pré-existente, para que possam alimentar
do interior do gréo. Geralmente, apresentam rapida multiplicacdo e causam prejuizos
elevados (LORINI et al., 2010).

3.1.1 Sitophilus spp.

Entre as pragas primarias internas de graos armazenados, o género Sitophilus
spp., da ordem coleoptera, familia Curculionidae, sdo popularmente conhecidos como
gorgulhos. Séo caracterizados por apresentar larvas de coloracdo amarelo claro com
cabeca escura, pupas brancas e adultos de coloracdo castanha com manchas
variadas nas asas anteriores (élitro), podendo medir de 2,0 a 3,5 mm de comprimento
e cabeca projetada a frente em forma de rostro curvado e que permite a identificacéo
e separacao de géneros, sendo mais curto e grosso nos machos e mais longo e
afilado, nas fémeas (LUM e BAKER, 1975; BOTTON et al., 2005).

Sendo praga interna, a postura dos ovos e a fase de larva ocorre dentro do grao
e apoOs desenvolvidas, saem para empupar e emergir como adultos, as fémeas

chegam a produzir aproximadamente 280 ovos durante um ciclo de vida de até 140
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dias. Os danos causados pelas larvas e pupas decorrem em reducéo de peso, da
qualidade fisica e bromatolégica, da capacidade germinativa de sementes,
contaminagdo por impurezas e inviabilizacdo de lotes para determinados fins
(PIMENTEL, SANTOS e LORINI, 2011).

Além disso, Sitophilus spp. apresenta infestacdo cruzada, ou seja, tem a
capacidade de infestar sementes tanto no campo quanto no local de armazenagem,
onde € capaz de penetrar profundamente na massa de grdos e sobreviver sob
condi¢cBes de baixa umidade, elevada temperatura e falta de luminosidade e, possui
varios hospedeiros como o trigo, milho, arroz, cevada e aveia, por exemplo. Ainda,
mais de uma espécie do género pode ocorrer conjuntamente, o que torna a
identificacdo mais dificil (BOTTON et al, 2005).

3.2 METODOS DE CONTROLE

Atualmente, o principal meio de controle utilizado no manejo de pragas em
graos armazenados é baseado no uso de inseticidas quimicos como forma preventiva
ao ataque dos insetos e expurgo com fosfina, como tratamento curativo. No entanto,
outras téticas de controle, baseadas no uso de produtos mais naturais como pés a
base de terra de diatomaceas e de pos de extratos de plantas tem se destacado em
pesquisas (LORINI, 2015).

O tratamento preventivo com o0s inseticidas deve ser realizado logo apés a
chegada dos gréaos a unidade armazenadora, por meio de pulverizacdo homogénea e
de acordo com a dose registrada e adequada (LORINI, 2008; PIMENTEL, SANTOS e
LORINI, 2011). O uso da fosfina ocorre quando é identificada infestacdo da massa de
grados a partir da vedacdo completa do local (silos, armazéns, etc.), devendo-se
respeitar o periodo de exposi¢cao adequado para cada tipo de praga bem como a dose
indicada (BOTTON et al, 2005; LORINI, 2008; PIMENTEL, SANTOS e LORINI, 2011).

Como citado anteriormente, o uso de pos a base de terra de diatomaceas tem
crescido como alternativa de controle por parte dos produtores (BOTTON et al, 2005;
LORINI, 2008; PIMENTEL, SANTOS e LORINI, 2011). Por se tratar de um po inerte,
sua forma de agir se configura em provocar a morte dos insetos por dessecacéao, ou
seja, pela perda de agua do corpo até um limite intoleravel. Isso decorre, em
consequéncia ao rompimento da camada de cera da epicuticula dos insetos devido a
abrasividade causada pelo p6 durante o contato (SUBRAMANYAM; ROESLI, 2000).
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Entre as vantagens desse método pode-se citar a sua efetividade sobre
diversas espécies de pragas, inclusive aquelas populacbes ja resistentes a
determinados produtos quimicos, efeito residual de longa duracado, uso diretamente
sobre as sementes e graos e, é seguro para operadores e consumidores (PIMENTEL,
SANTOS e LORINI, 2011).

No entanto, em qualquer situacéo, para que as estratégias de manejo e controle
estabelecidas sejam eficientes, faz-se necessario outras medidas fundamentais como
realizar monitoramento da massa de graos rotineiramente, de forma que uma minima
presenca de insetos possa ser detectada com antecedéncia suficiente para evitar
perda de peso e qualidade dos grédos. Esse monitoramento permite ainda, a
mensuracdo de variaveis como temperatura e umidade que, quando inadequadas
podem corroborar com o aparecimento e desenvolvimento de popula¢des de pragas
e consequentemente, com as perdas (PIMENTEL, SANTOS e LORINI, 2011).

3.2.1 Controle com uso de baixo oxigénio

Sendo a disponibilidade de oxigénio um fator capaz de afetar sobrevivéncia,
desenvolvimento e crescimento dos organismos aerébicos em qualquer meio em que
estejam inseridos, 0 uso de atmosfera controlada para manejo de pragas de
armazenamento também se apresenta como interessante alternativa de controle.
Pois, a partir da alteracéo da concentracéo de seus gases constituintes, pode-se obter
uma nova combinacéo, capaz de afetar o metabolismo basico provocando a morte
desses insetos (AGUIAR et al.,2004).

Assim como ocorre com o uso de terra de diatomaceas, por se tratar de um
meio que age na estrutura fisica dos organismos alvo, atingindo o sistema respiratorio
dos insetos, as vantagens estariam relacionadas a seguranca de aplicacdo, a
inexisténcia de residuos toxicos contaminante para pessoas, solo e agua, a mantenca
da viabilidade das sementes, qualidade dos grdos, ndo ocorréncia de populacoes
resistentes, entre outras (CARLI, 2007).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL DE REALIZACAO DO ENSAIO
O presente trabalho foi desenvolvido nos laboratorios de Climatologia e
Entomologia agricola da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), campus de

Laranjeiras do Sul.

4.2 OBTENCAO DO MATERIAL DE PESQUISA

4.2.1 Criacao dos insetos

Os insetos utilizados no bioensaio foram obtidos por meio de criagdo mantida
no laboratério de Entomologia da UFFS, em sala climatizada a temperatura de
23+2°C, umidade relativa de 40+10 % e escotofase de 24 h, dentro de recipientes de
vidro de 2 litros, contendo 1000 gramas de sementes de milho (Imagem 1). Os
recipientes foram vedados com tampa plastica perfurada ou tela de nylon, de forma a
permitir trocas gasosas com o ambiente e impedir a fuga dos insetos. A renovagao do
substrato alimentar e da criacao foi realizada a cada 25 dias, separando-se os adultos
dos graos contaminados utilizando uma peneira. Esses adultos foram utilizados para

infestacdo de novos recipientes a fim de dar continuidade a criacao.

Imagem 1 — Criacdo dos insetos

Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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4.3 TRATAMENTOS E AVALIACOES

Os tratamentos e avalia¢des foram realizados no laboratério de Climatologia da
UFFS a temperatura de 20£2°C e umidade relativa de 60+10 %. Para o experimento,
foram utilizados frascos de vidro de 550 ml hermeticamente vedados contendo em
seu interior um copo plastico de 50 ml, suspenso, com aproximadamente 12g de cal
virgem (6xido de calcio - CaO) também vedado com tela fina de nylon, 20 gorgulhos
(Sitophilus spp.) ndo sexados e com idade média de 40 dias e, aproximadamente 79
de milho moido servindo de alimento (Imagem 2). A cal foi utilizada de forma a evitar

0 aumento da concentragao de COz2 no recipiente.

Imagem 2 — Composicado da amostra (repeticéo)

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Os tratamentos foram constituidos pela adocao de diferentes concentracdes de
oxigénio na atmosfera dos frascos, sendo T1 =0 kPa; T2 =7 kPa; T3=14 kPae T4
(testemunha) = 21 kPa. Para o gas carbénico, se adotou concentracéo fixa (0,04 kPa).
As pressdes parciais de Oz estabelecidas nos tratamentos foram obtidas pelo principio
de diluicdo, com varredura de O2 através de injecao de gas nitrogénio proveniente de
um cilindro industrial de alta pressdo. As pressdes parciais de CO2 foram obtidas
através da injecao deste gas, proveniente do cilindro, no interior das minicamaras.

O cilindro foi acoplado a cada frasco individualmente. Para determinar os niveis
de Oz e CO2 desejados e para manutencao desses niveis, que se modificavam em
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func@o do metabolismo dos insetos, foi utilizado analisador de gases portatil modelo
Chemist 900 (Ecil, S&o Paulo) (Imagem 3), também acoplado ao frasco. A figura 1

exemplifica o esquema cilindro-frasco-analisador de gases.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

o\

Analisador de Gases

Cilindro
Sitophilus s gas

Nitrogéniof

Cal virgem

Frasco|

\—J
Figura 1: Esquema cilindro-frasco-analisador de gases para montagem do experimento e
manutenc¢éo dos niveis dos gases.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Cada tratamento foi constituido por 06 (seis) repeti¢des, sendo cada uma delas
composta por um frasco. Os insetos foram expostos a 20, 40 e 60 horas sob a
concentracdo de gases determinada e em seguida, apos o término desse tempo, 0
frasco foi aberto e vedado apenas com tecido de nylon envolto por borracha para

impedir a saida dos insetos (Imagem 4) e foi realizada observag¢do de movimento dos
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individuos nos tempos 0, 12 e 24 horas apds o término do tempo de exposicao, de
forma a verificar se houve inatividade dos insetos (Imagem 5).

Imagem 4 — Frascos apos o término Imagem 5 — Verificagcdo da inatividade
de Sitophilus spp. nos tempos pré-
estabelecidos

do tempo de exposicao

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Devido a tanatose apresentada pelos insetos, quando ndo apresentavam
movimentos, foram considerados inativos aqueles que nao iniciavam esses
movimentos decorridos 3 minutos (CAMPOS et al., 2014).

4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 4
tratamentos (0, 7, 14 e 21 kPa de O2), 6 repeticdes e 3 tempos de exposigéo (20, 40
e 60h), sendo verificada atividade de movimentacdo dos insetos em 3 diferentes
tempos (0, 12 e 24h) ap6s o término da exposicdo. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e posteriormente as médias comparadas

pelo Teste de Tukey (p < 0,05) através do programa Assistat ® versdo 7.7 beta (SILVA
e AZEVEDO, 2009). Os dados foram transformados em arco seno (,/x/100 ).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como pode ser observado na tabela 1, para o tempo de 20 h de exposi¢cédo dos
insetos a baixas concentracdes de Oz, foi constatado que logo apés a abertura dos
frascos, nao foi verificada movimentacéo dos insetos nos tratamentos com 0 e 7 kPa
de presenca de oxigénio, ndo se diferenciando estatisticamente dos demais
tratamentos. Entretanto, quando realizada nova avaliacdo, 12h apds o término do

periodo de exposicdo, praticamente todos 0s insetos apresentaram sinais vitais, ndo
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comprovando assim a eficiéncia destes tratamentos na Inatividade observada de
Sitophilus spp. Na verificacao realizada 24h apds, se constatou que 100% dos insetos

de todos os tratamentos estavam em atividade. (Tabela 1).

Tabela 1. Inatividade observada de insetos submetidos a 20h de exposicdo a

diferentes concentracdes de Ox2.

Concentracéao de

Verificacdo de movimento (h)***

oxigénio 0 12 24
0 kPa 00,00 = 0,00c* 19,17 £ 0,28b 20,00 = 0,00a
7 kPa 00,00 £ 0,00c 19,17 + 0,28b 20,00 £ 0,00a
14 kPa 17,34 +£1,33b 19,83 £ 0,28a 20,00 = 0,00a
21 kPa 20,00 + 0,00a 20,00 = 0,00a 20,00 = 0,00a
CV (%)** 8,75 1,81 0,00

*Média tdesvio padrdo. Valores que apresentam a mesma letra, em uma mesma coluna, nao
apresentam diferencas significativas (p>0,05) pelo Teste de Tukey a 95% de confianca.

**CV (%) = coeficiente de variacao.

*** Observacdo de atividade dos insetos em trés diferentes tempos (0, 12 e 24h) apds o término do
periodo de exposicao.

O “desmaio” dos insetos provocado pelos tratamentos de 0 e 7 kPa inicialmente
(tempo logo apds a abertura dos frascos) pode ser atribuido a um efeito fisioldgico que
ocorre com 0 organismo dos mesmos quando submetidos a auséncia ou baixa
concentracdo de oxigénio onde, se verifica reducdo das suas reacdes aos estimulos
do ambiente, conforme afirma Aguiar et al. (2004). Ainda, Donahaye (1996) em seus
estudos verificou que auséncia de oxigénio reduz reacdes geradoras de energia cerca
de 5% abaixo do valor normal no organismo dos insetos, diminuindo assim sua
atividade metabdlica. De acordo com o mesmo autor, esta capacidade de diminui¢ao

do consumo de energia é que possibilita a melhor adaptacdo dos insetos a

determinadas condi¢cOes desfavoraveis quando comparados a outros invertebrados.

Para tempo de exposicdo de 40h, observou-se a mesma tendéncia vista
anteriormente para os tratamentos com menores concentracdes de oxigénio (0 e 7
kPa) onde, inicialmente os insetos apresentaram inatividade, porém, na segunda
verificagéo (12h apas), demonstraram comportamento normal (Tabela 2). Entretanto,
o tratamento 3, com concentracdo de oxigénio de 14 kPa, apresentou numero de
insetos ativos menor neste tempo de exposicao quando comparado ao anterior para
a primeira verificacao (abertura do frasco apds o termino do periodo de exposi¢do),

sendo esses valores de 5 e 17,34, respectivamente (Tabela 2). Decorridas 24h apos
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o termino da exposi¢cdo dos insetos aos tratamentos, foi verificado que este tempo
ainda é ineficiente para o controle de Sitophilus spp. para todas as concentracdes de

oxigénio testadas (Tabela 2).

Tabela 2. Inatividade observada de insetos submetidos a 40h de exposicdo a
diferentes concentracdes de Ox2.

Concentracao de Verificacdo de movimento (h) *
oxigénio 0 12 24
0 kPa 00,00 + 0,00c* 17,34 £ 1,00b 19,83 + 0,44a
7 kPa 00,00 + 0,00c 17,50 £ 0,89b 19,67 £ 0,44a
14 kPa 05,00 £ 0,67b 19,67 + 0,44a 20,00 + 0,00a
21 kPa 20,00 £ 0,00a 20,00 + 0,00a 20,00 + 0,00a
CV (%)** 7,16 4,52 1,66

*Média tdesvio padrdo. Valores que apresentam a mesma letra, em uma mesma coluna, nao
apresentam diferencas significativas (p>0,05) pelo Teste de Tukey a 95% de confianca.

**CV (%) = coeficiente de variacao.

*** Observacdo de atividade dos insetos em trés diferentes tempos (0, 12 e 24h) apds o término do
periodo de exposicao.

Nas figuras 2 e 3, é possivel observar os efeitos provocados pelos tratamentos
utilizando concentracdes de 0 e 7 kPa de oxigénio, nos momentos iniciais ap0s o

termino as exposicdes de 20 e 40h, respectivamente.

25

15

10

MNumero de insetos em atividade

0 7 14
Concentractes de oxigénio (kPa)

@E0h O12h =24h

Figura 2: Numero de insetos em atividade ap6s 20h de exposicéo para 3 tempos de verificacao.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 3: Numero de insetos em atividade ap6s 40h de exposi¢éo para 3 tempos de verificagao.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Entretanto, na tabela 3, se observa que tempo de exposicdo dos insetos aos

tratamentos igual a 60h provocou a morte de 100% dos individuos para as

concentragdes de 0 e 7 kPa. Foi constatada inatividade dos mesmos, nos trés tempos

de verificacao estabelecidos (0, 12 e 24h) (Figura 4), sendo entédo, confirmada a morte

de acordo com o critério previamente estabelecido. Os insetos submetidos ao

tratamento com concentracdo de 14 kPa e a testemunha nao diferiram entre si,

decorridas 24 h do término da exposicao.

Tabela 3. Inatividade observada de insetos submetidos a 60h de exposicdo a

diferentes concentracdes de Ox2.

Concentracéo de

Verificacdo de movimento (h)*+

oxigénio 0 12 24
0 kPa 00,00 £ 0,00c* 00,00 £ 0,00c 00,00 £ 0,00b
7 kPa 00,00 + 0,00c 00,00 + 0,00c 00,00 + 0,00b
14 kPa 05,00 £ 0,67b 19,33+ 0,67b 19,83 + 0,28a
21 kPa 20,00 £ 0,00a 20,00 + 0,00a 20,00 + 0,00a
CV (%)** 7,16 4,15 2,05

*Média tdesvio padrdo. Valores que apresentam a mesma letra, em uma mesma coluna, nao
apresentam diferencas significativas (p>0,05) pelo Teste de Tukey a 95% de confianca.

**CV (%) = coeficiente de variagao.

*** Observacao de atividade dos insetos em trés diferentes tempos (0, 12 e 24h) apds o término do

periodo de exposicao.
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Figura 4: Numero de insetos em atividade apds 60h de exposi¢éo para 3 tempos de verificagéo.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Além dos fatores ja citados ligados a reducdo do metabolismo dos insetos
quando submetidos a auséncia ou baixas concentracbes de oxigénio, 0
funcionamento dos espiraculos também pode estar relacionado a causa da morte de
Sitophilus spp. para este tempo de exposi¢cado pois, estes SA0 0S responsaveis por
controlar a troca de gases entre insetos e meio (CARLI, 2007). Geralmente, esses
orificios sdo mantidos fechados, sendo abertos apenas, por um periodo de tempo
suficiente para que os insetos supram sua necessidade de O2. Entretanto, quando a
disponibilidade desse gas é reduzida, existe a demanda por parte do inseto, de ativar
o processo de abertura e fechamento de espiraculos de forma mais frequente e por
um maior tempo para tentar manter seu metabolismo basico, o que ocasiona em
aumento da perda de agua de seu corpo por evaporacdo nesses orificios, a
continuidade dessa condi¢cdo por um longo periodo de tempo, leva o inseto a morte

em decorréncia da dessecacao que sofre (AFONSO, 2001).

6 CONCLUSAO

O controle total de Sitophilus spp. é alcancado em atmosfera controlada com
concentracdes de oxigénio de 0 e 7 kPa (CO2z = 0,04 kPa) durante um periodo de
exposicdo de 60 horas em ambiente fechado. Dessa forma, tem-se uma faixa toleravel

de concentracfes que pode ser utilizada eficazmente.
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