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Sinopse

No presente trabalho foi focalizada a complexidade do problema da cultura do trigo, baseada
nio 56 na boa producfo, mas também na protegio da planta em si ‘e na conservagio dos grios
armazenados através do combate ds pragas de armazém.

" Foi apontado como causa para que o produto sofra perdas o desconhecimento, por parte do
agricultor, da técnica’ de aplicacio de defensivos no trigo a ser conservado. Essa deficiéncia de
conhecimentos -tem repercussio ainda major porque ela influird até na possibilidade de ser o trigo
contaminado por residuos téxicos ao homem.. ’

O problema foi situado no Brasil, num levantamento dos produtos inseticidas e de como de-
vem ser empregados, segundo a destinagio do trigo: para semente ou para consumo. Para tanto,
foram reunigos numerosos dados estrangeiros que, aliados aos nacionais, possibilitassem o aperfei-
goamento dos métodos de combate ds pragas de armazém no nosso meio.

'Foi feito um levantamento comparativo da situagio de armazenamento nos wltimos anos no
Brasil e em quatro outros paises (Austrilia, Canadd, Inglaterra e Estados Unidos).

". Foi avaliada a vantagem do uso de fumigantes & base de fosforeto de aluminio (Phostoxin e
Delicia}) em relagdo ao brometo de metila e bissulfurelo de carbono, considerando principalmente
sua facilidade de aplicagio, e a’ vantagem do emprégo de produtos 4 base de piretro, maﬁtthion €
carbamato em relagdo ao DDT e BHC quando o trigo é (}«)astinado a0 consumo. o

Foi abordada a importincia das pragas de armazém, consideradas limitantes para a conservagio
da safra triticola, merecendo destaque o gorgulho Sitophilus oryzae (L. 1763) e a traga Sifotroga
cerealella (Oliv. 1819}, responsiveis pela diminuigdo do valor das safras armazenadas e. conser-
vadas sem as devidas precaugdes.

Como fator mais importante no emprégo de fumigantes, principalmente do brometo de metila,
foi apontada a umidade do trigo, que faz com que éste gas prejudique o poder germinative da
semente, '

Com hase neste tator, nas dosagens dos gases € no_tempo de exposi¢do ao expurgoe foram esta-
belecidos os dados. iniciais, porém, bésicos para o trabalho. ‘

" Foram feitos exPerimentos com o emprégo de: a) gases, em cAmaras metdlicas herméticas e
sob lonas impermeaveis; b) de inseticidas em pd, que atuam por contato e ingestio, como o DDT
e BHC; c) de inseticidas 4 base de malathion, considerado atualmente como {nico para mistura
direta aos grios destinados 4 alimentagio; d) de um composto de origem vegetal, piretro, com sen
sinérgico butéxido de piperonila, que atua por contato e é inbcuo para o homem; e e) de carba-.
matos, introduzidos nos ultimos experimentos e representados pelo inseticida Carbaryl, também de
baixa toxidez para o homem.

" Os resultados obtidos foram baseados mo levantamento dos seguintes dados: a) poder germi-
nativo; b) perda de péso do trigo armazenado; ¢) ntmero de gorgulhos encontrados ({vivos-mor-
tos); d) nimero de grios danificados. '

Como em trigo para semente nfio devem ser empregados inseticidas que afetem o poder ger-

minativo, e em trigo para consumo, os que deixem residuos tdxicos para animais de sangue
quente, os resultados apresentados indicam o emprégo correto de defensivos para cada ecaso,

Concluiu-se, quanto 208 fumigantes, estabelecendo os Limites de umidade do grio para.emprégo
do brometo de metila (importantissimo, se o trigo tratado fér destinado a semente) e do bissulfureto
:de carbono, e admitindo liberdade de: emprégo dos gases de fosforeto de aluminic (Phostoxin e
Delicia) ., ' '

1. Recebido 25 out. 1968, aceite 20 nov, 1969, .
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9 Eng.° Agronomo da Secio de Entomologia e Parasitologia do JPEAS, Caixa Postal E, Pclotas, Rio Grande do
Sul, e bolsista do Consetho Nacional de Pesquisas. ’
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No tocante aos inseticidas em pd, concluiu-se pela vantagem do uso do “Pirisa Protetor de
Grios”, produto macional, aliado aos inseticidas & base-de carbamatos e de malathion, quando o
material se destinar a0 consumo na alimentagio humana.

O emprégo do BHC ¢ do DDT, nebulizagio, como protetores, foi admitido em casos mais gerais.
Também foram relatados trabalhos com inseticidas em solugio, como malathion, piretrina li-

quida e carbamatos em pd molhavel.

Completando o trabalho, foi sugerida uma serie ae NormMas a serem seguidas 1o expurgo ¢ na

conservagio do trigo armazenado.

INTRODUGAO

Téda a complexidade do pioblema da cultura do
trigo esti baseada na produco e na conservagio ou
protegio da planta e do grio, Na produgio do trigo
colaboram muitas ciéncias agrondmicas estudando as
condigdes climéticas, solo e varledades adequadas.
Mesmo as doengas do trigo pertencem mais 2 é&ste
grupo, pois a defesa da cultura contra elas rTesolves
-se através do melhoramento, cruzando variedades re-
sistentes, Entretanto, t6das as técnicas, inclusive os
mais perfeitos tratos culturais, sempre ficam incom-
pletos se nio se aplicarem medidas de protecio as
plantas no campo e aos grios no armazém.

Felizmente, as 'pragas que atacam o'trigo no cam-
po nio oferecem hoje um problema maior se consi-
derarmos que os meios que existern para combaté-las
sio 100% eficientes e sio aplicados pelos agricultores.

Em relagdo s pragas que atacam o trigo no arma-
zém, j4 o problema apresenta outros aspeclos. Se
por um lado hi produtos eficientes no combate s
pragas, por outro o seu emprégo nio é realizado por
todos, ou entdio, se o &, ndo o é corretamente.

“Para uma boa conservagio do trigo armazenado sio
necesshrias certas medidas, tanto em relagio a0 em-
prégo correto do produto como em relagio ao lugar
onde o trigo val ficar em depésito.

Esses problemas, com suas solucdes, precisavam ser
trazidos & luz pois o trigo armazenado pode ser to-
talmente destruido pelos insetos, Segundo dados da
FAO (Food and Agriculture - Organization of  the
United Nations), caleula-se que a quantidade de grios
estragados ou destruidos pelos insetos, durante 0 ano
em que foi feita a pesquisa, era suficiente para aha
mentdr mais de cem milhSes de pessoas.

. O vulto do prejuizo causado pelas pragas repousa
principalmente na falta de aplicagio correta das me-
didas de conlrdle; estas precisam ser praticadas rigo-
rosa e eficientemente porque a natureza, infelizmen-
te, dotou os insetos destruidores dos grios armaze-
nados de grande eapacidade de reprodugio. De um
s6 casal de carunchos, sob condicdes favoriveis, po-
dem resultar 300 novos carunchos em 80 dias; 45.000
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em 60 dias; 6.000,000 em 90 dias e 151,000,000 de
descendentes em apenas 150 dias.

Contra essa verdadeira multidio de inimigos pre-

¢isam ser tomadas medidas exterminadoras.

Em nosso pais, as condiges de armazenamento ain-
da sdo deficientes e os estragos causados atingem ci-
fras assustadoras. O problema vem de longa data,
tendo aumentado mais ainda com o melhoramento da
técnica experimental de campo, que resultou num
aumento da produgio. Esta precisa’ser defendida -
e protegida,

" Em relagio ao contrble das pragas do trigo em
depdsito, fizemos diversos trabalkos nestes tltimos
sete anos, tendo em vista nfio sé o combate em si
destas pragas como uma técnica de bom armazena-
mento.

"'Estas duas tinalidades estio fortemente relaciona-
das entre si. Niio é possivel fazer um bhom contrble
do gorgulho ou da traga se nio fizermos um arma-
zenamento ou silagem bem feita,

O problema evidenciava-se bastante complexo, con-
siderando-se as condigBes dificeis existentes; em nosso
meio o trigo ¢ conservado geralmente em sacos de
juta, salvo quando destinado aos silos,” onde é con.
servado a granel.

De informagGes obtidas por nds, em 1961, quanda
comegamos & trabalhar, sabemos que o trigo assim
ensacado, de um modo geral, & entregue pelo agri-
cultor s cooperativas triticolas, que se’ encarregam
de o classificar e tratar com  inseticidas a fim de
conservi-lo até a outra safra, quando o agncultor,
precisando, pode retirar o produto para_semente.

- O problema da cooperativa ¢ tratar o trigo oportu:
namente. Como chegam grandes quantidades, en.
quanto uns sacos sio classificados e expedidos apds
tratados, o resto fica em lehas aguardando embar-
que. Nesta espera o trlgo ¢ muito sujeito ao ataque -
de pragas, e, entdo, proeurando contornar o pro-
blema, as sacarias sdo organizadas em pilhas de modo
a deixar espaco para passar o aparelho Swingfog que
proporciona tratamento sob a forma de neblina a
base de DDT, Malathion, Detenol ou Lindane, cons
forme desejado.
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O trigo para consumo {farinha-moinho) ji recebe
outro tratamento: é primeiramente submetido ao con-

tréle 'de umidade (12% a 14%) e depois, guardado .

em silos onde é expurgado pelo brometo de metila,
aguardando & ida para o moinho,

A falta de conhecimento de como proteger seu trigo
faz com que o pequeno agricultor trate a semente,
a3 vézes, com a sobra dos inseticidas que wsou na
lavoura {canfeno-clorado e BHC). Como éle costuma
vender as sobras do trigo, apés o gasto para semente,
para o moinho, resulta que o povo estd sende con-
taminado pelos residuos, visto que a lavagem que
os grios sofrem antes de serem moidos ndo é sufi-
“ciente para retirar éstes residuos, pois a lavagem é
feita com dgua que ndo é solvente préprio para éstes
inseticidas.

‘ Segundo informagBes da Ac¢éo-Moageira de Fomen-
to a0 Trigo *Nacional, perfodo de 1966, sabemos
que:

“Qs  anmazéns da CESA estio providos de secadores
Buhler, Gentza ou Habco. Em seus silos de 5.000 toneladas
estio instalados secadores franceses e nos de maior capas
cidade, secadores alemfes.

Nos armazéns costuma ser feito o polvilhamento externo .

dos sacos, geralmente com Malathion a 2% ou Lindane a 1%.

Quase todo o trigo nacional, recebido em Pdrto Alegre,
entra nos silos da CESA, com 13% de umidade mAxima,
sendo expurgado quando neccessfrio, com brometo de metila
(20 g/m® em 24 horas),

O trigo estrangeiro recebide em Porto Alegre ou Rio
Grande também passa pelos silos da CESA, com excegfio do
destinade aos Moinhos Rio Grandenses (SAMRIG), e tem em
geral 12 a 12,5% de umidade, nfo necessitando ser ex-
purgado®”.

Estas informagles indicam que existe cuidado no
tratamento do trigo, mas adiantamos que além do
expurgo com brometo de metila, hoje existe a facilis
dade do emprégo do fosforeto de aluminio {Phosto.
xin, Delicia), sébre que o nosso trabalho fornece
ihd.icagﬁes e que oferece majores vantagens na apli-
ca(;ao e & também mais econdmico,

Na parte também de tratamentos com msetlcldas
em pb, desenvolvemos diversos trabalhos com os pro-
dutos 3 base de piretro e malathion € em menor escala
com os carbamatos, inseticidas com nenhum ou pouco
efeito téxico para o homem, que precisam ser intro-
duzidos no tratamento do trigo visando sua conser-
vagio.

Além désses problemas, temos aquéles relativos aos
fatéres fisicos do grio de trigo, como a temperatura

e a umidade, que influem de modo decisivo na sua
conservagio.

Sabemos que a relagio umidade do ambiente versus
calor pode oferecer condigfes. 6timas principalmente
para a vida dos gorgulhos. Como 4 umidade de nossa
semente é em média 15%, ela é também muito favo-
rével para o desenvolvimento das pragas. Portanto,
a limpeza e a secagem das sementes de trigo, aliadas -
4 limpeza dos depdsitos e armazéns com aplicagio
de inseticidas, sfio condicBes essenciais para um bom
armazenamento.

A aplicagiio de inseticidas, . porém, pode apresen-
tar caracteristicas prejudiciais a éste cereal e & saiide
do homem, A falta de conhecimento, por exemplo, da
téenica de fumigacfio e da conservagio do trigo ar.
mazenado pode até arruinar completamente uma boa
colheita.

O emprégo de uma bea técnica de- ammazenagem .
aliada a uma correta aplicagio de inseticidas é essen-
cial para que o trigo armazenado fique de fato bem
conservado, ou melhor, bem protegido do ataque das

‘pragas, nio deixando residuos téxicos os inseticidas

utilizados no trigo para consumo.

- Tendo consultado a bibliografia nacional sbbre o
assunto, constatamos ndo ser ela muito elucidativa
“guantitativamente” em relagiio & influéncia dos pés
inseticidas, em si, e principalmente dos gases, nas
propriedades intrinsecas de uma semente {poder ger-
minativo importantissimo) ou propriedades téxicas
désses inseticidas em gréios de trigo, usados depois
na alimentacio. Dados relativos ao efeito dos inse-
ticidas sébre o aniquilamento das pragas, consegui-
mos de ‘alguns autores que especificaram doses e
duragio do efeito, isto &, eficAcia durante determi-
nados meses de armazenamento; mas nio obtivermos
dados sébre os limites minimos e mdximos necessi-
rios para que os produtos inseticidas nfo prejudi-
cassem o trigo, seja para semente, seja para con-
SuImo,

Assim € que conseguimos dados do emprégo do
DDT, BHC, maIathlon, piretrinas e dos gases bissul-
fureto de carbono, brometo de metila e fosforeto de
aluminio em sua eficicia de controladores de pragas.

Resolvemos, entdo, procurar' dados sébre provivel
efeito dos inseticidas no poder germinativo e toxidez
aos vertebrados, através de correspdndéncia com o8 .
técnicos especializados dos Estados Unidos, Canadi,
Inglaterra e Austrilia, no comégo do nosso trabalho
em 1981, para, & base désses dados, procurar através
de pesquisas ver a sua ‘aplicabilidade do nosso meio
ambiente.

. Dentro désse espiritc foram realizados os trabalhos
aqui apresentados, nos quais procuramos obter dados
que orientassem corretamentt a. aplicagio dos pro-
dutos quimicos atualmente existentes no mercada
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de inseticidas, aliada ac cuidado que deve ser dado
aos locais que viio receber o irigo em armazenagem,

HISTORICO

Com o incremento da cultura do trigo, a parte de
armazenamento originon ainda maiores problemas,
suscitando medidas necessirias 4 sua solugiio.

Fazendo um retrospecto no panorama geral de ar-
mazenamento no nosso pafs, podemos dizer que no
Brasil, no ano de 1938, nio existiam condi¢bes par-
ticulares ou oficiais para protegie do trigo (Prumes
1939) dos ataques dos insetos. Quando, nessa época
o entio Presidente da” Reptiblica, Gettillio Vargas,
marcando um novo ciclo” histérico da produgio do
trigo brasileiro, assinou o Decreto-lei n.°. 953, de 15
de dezembro de 1938, tornando “obrigatérios a aqui-
si¢lo e consumo de trigo em griios, de produgao na-
cional, pelas emprésas moageiras do . pals-...” ori.
ginou-se outro problema, o da colocagiio do produto
em lugares adequados até que a situagio criada por
esta prowdenma do Govérno Federal fésse solucio-
nada, pois-os moinhos tinham  ficado paralisados,
aguardando os. acontecimentos,

A cultura triticola, a partir desta data, de um
mode geral, tendo sempre contado com o apoio go-
vemam'éntal'para o seu maior desenvolvimento, a
fim.de atender is necessidades da populagfio, tinha
a0 mesmo tempo, em plano secundério, o problema
da guarda e conservagiio do trigo, que apenas era
ventilado nas diversas campanhas encetadas.

Em 1943, existiram comissdes para tratar déste
assunto, nomeadas pelo Govérno Federal ou de outra
forma, que reuniram seus estudos em 'diversos rela-
térios e no “Relatbrio Klein & Saks”, que- afirmou
e aconselhou, entre outras cousas: :

1.} que a “falta de armmazenagem occasionou a perda da
metade da safra™’;
2.°) " Mavalia-se ue as perdaz déste ano (o do relatbrio)

sofndas peln nagio, serio da algada de 5 b.llhoes da_

Cl’l.lZ Bl 1'05

3;0) ‘que *"a melhor maneira de construir armazéns &
constri-los**,

. Em 1944, pela Lei n° 7.002, o govérno realizou
um ato concreto eni matéria’ de armazém e 'silos
{Bayma 1960) concedendo financiamento até 80%
a jures de 7% ap ano, pagaveis no prazo de dez
anos, a’quem quisesse -construir,’ em determinadas
condigBes, instalagdes désse tipo.

Esta medida, no entanto, ndo encontrou nenhuma
ressonncia entre os particulares. ‘

No periodo de 1944 'a 1852 foi, de um modo ou
de outro, incrementada a cultura do trigo, estimulan-
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do-se sua produgfio principalmente através de finan-
ciamento por ocasifio da instalagio das. safras e du-
rante o periodo’da entre-safra; em 1951, foi sancio-
nada a lei que estabelecia pregos minimos para géne- -
ros alimenticios de ordem vegetal (Teixeira 1958);
porém, nio foram empregados estimulos semelhantes
em relagiio ao aparelhamento de uma boa réde de -
silos.

Muito j& vinha sendo feito pelo govérno em prol da
lavoura do trigo e, no periodo ‘de 1952 a 1954, o
entio Ministro Jofo Cleofas de Oliveira (Bayma
1960} batalhou bastante no sentido de iniciar-se o
estabelecimento da réde nacional de armazéns, silos,
frigorificos e matadouros industriais. No entanto,. os
planos e projetos’ que estavam em estudo junto &
Presidéncia da Reptiblica, naquela época, sdmente na
administragio de Mirio Meneghetti no Ministério da
Agricultura, se concretizaram; foi criada e posta em
funcionamento-a Comissio de’ Organizagio da Triti-
cultura Nacional e Armazenamento Geral - (CO-
TRINAG).

No . 4mbits estadual,” a Revista Agronbmica, " ja-
neiro a abril ‘de 1954 (Sociedade de Agronomia do
Rio Grande do Sul) noticia, em seu editorial, o
edital. de concorréncia pubhca, mandada’ abrir ‘pela
Comissio Estadual de Silos e Armazéns para cons-
trugao imediata de uma réde de silos e elevadores.

Aliada a0 movimento de construciio de silos e ar-
mazéns, 2 COTRINAG também comegou a organizat
cooperativas triticolas cujo ambiente mais propicio
foi encontrado no Rio' Grande do Sul, tendo naquela
ocasifo o Ministério da Agncultura entregue 24 ar-
mazéns dos recentemente construidos.

Como podemos ver pelo exposto até agora, o pro-
blema de armazenamento e conservagio do trigo evo-
luin bastante, no periodo de 1954 a 1961, na parte
concreta da construgfio.

0 problema 'do trigo na parte referente 4 produ-
gdo de semente, visando semente de quahdade, tem
tido dos érglos diretamente interessados em :dar 3
triticultura nacional as melhores condicbes ‘possiveis,
todo apoio. O Ministério da Agricultura, através da
Portaria n.° 431, de 12. de agdsto de 1965, delegou
plenos . poderes ao lnstltuto de Pesquisas- e, Experi:
mentagdo Agropecuéna do Sul (IPEAS) para, na
safra de 1963/68, promover a produgio de sementes
de tngo de qualidade garantida. Essa Portaria, re-
forgada pela’ Portaria’ n® 102, de 11 de marco de
1966, determinou continuidade para a safra 66/67.
Como o IPEAS tinha sua atuagfio nos Estados do
Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, esta
promogio’ era feita através de ComissGes Estaduais
de sementes désses trés Estados, mediante  ¢drdos
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com as Secretarias de Agricultura e outras entidades
de qualquer natureza, interessadas na produgfo de
sementes de trigoAcgrtificadas
"De um modo geral, isto é, em relagio-a todas
as sementes, no Brasil vém ocorrendo grandes trans-
" formagdes, visando sempre o seu amparb.-'Existe !
a lei de sementes, e o plano nacional de sementes,
PLANASEM, j4 & uma realidade.
E verdade que com lodo ésse apoio reforgado
. pela Portaria do Ministro Severo Gomes, que delega
ao IPEAS podéres para, na safra 1967/68, promover
a producdo de semente de trigo de qualidade garan.
tida junto as Comissdes Estaduais  de Semente, 'as
sementes fiscalizadas de trigo nfio tém sido suficien-
tes nem para atender ds necessidades do Rio Grande
‘do. Sul, e isso porque, entre outras vérias ‘causas,
existiu a perda de semente pelos agricultores, devido
& mé conservagio, quer quanto ao teor de umidade,
quer quanto 20 ataque dos insetos.

Todos &sses fatdres’ exemplificam bem a neces-
sidade que existe de uma orientagio segura por parte
dos téenicos sdbre os meios para conservacio do trigo
‘armazenado.

Procurando, entio,” o mais possivel, ficarmos a
par do assunto, recorremos & pesquisa bibliogrifica
sobre os diversos mems exxstentes para bem conservar
o trigo.” Essa’ pesquisa’ ‘nos _levou & obtencio de
dados da Austrilia; Canads, Ing]aterra e Estados Uni-
dos. '

Bsses dados que vamos transcrever, désses quatro
paises, foram obtidos em 1961, ocasiic em que co-
mecava nosso trabalho. Como nosso trabalho vem
sendo realizado h4.7 anos, foram ésses os dados que
nos serviram de orlentagio para fniciar nossas pes-
quisas. Como doeumentagio, sio dados que mere-+
clam ser registrados. B verdade que apds sete anos,
também nesses palses os técnicos provivelmente te-
nham conseguido alcancar outros meios e métodos de

aplicagfie, assim como outros produtos inseticidas no .

trigo armazenado. Mas, foram &sses os dados que
nos serviram de marco,

Oficialmente, na Austrilia (Bailey 1081} nio é
permitida a adi¢io de matéria estranha em nenhum
produto alimenticio. Portanto, tedricamente, - nesse

pals & proibido usar inseticidas, mas na prética é se-'

guida a-orientagfio em vigor nos Estados Unidos e
em menor escala a da Inglaterra.

Além do gis fosforeto de aluminjo, também vinha
sendo usada uma mistura de piretrinas e piperonil
butéxldo a qual estava aos poucos caindo em de-
suso devido an seu alto custo.

O Canadi, através de Roadhouse (1961}, nos in-
formou que os ‘inseticidas usados no contrdle das

pragas - dos produtos armazenados -sfo0 muito . varia-

‘dos. Classificando-os sob o aspecto de métodos’ de

aplicagfio,” &les se dividem em fumigantés, pulveriza-
¢bes e em po,

A fumigagfio nesse pais é o método mais comum
de aplicagio de defensivos para contrble das pragas
dos grios armazenades. Os mals comuns sdo brometo
de metila, cianeto de hidrdgénio, tetracloreto de car-
bono, bissulfureto de carbono, dibrometo etileno, clo-
rc;picrina e dicloreto de etileno.

“Aplicagfes de pulverizagbes, contendo inseticidas
diretamente no grio nio-sio praticadas no Canad}
devido & sua contaminacic. Sdo mais usadas em lo-
cais (paredes, chio, teto, etc.) antes de o grio ser
estocado. ' Os produtos sdio piretrinas sinergizadas,
DDT, lindane e metaxicloro.

Pés contendo p1retn.nas smerglzadas ou malathion,

‘especialmente formuladas para aphcagao no - grio,

podem ser. aplicados diretamente no trige quando
&le ¢ colocado no ‘armazém.

No Canad4, “The Food and Drug Directorate of
the Department of National Health and \‘Velfare
estabelece toleranc1a para residuos de defenswos que
podem ocorrer nos alimentos para consumo humano
como conseqiiéncia de tratamentos feitos no grio para
contréle dos insetos do trigo armazenado.

" Se nfio existe tolerincla estabelecida pelo citado Di-
retbrio para um determinado lnseticida quando eme
pregado no trigo, é porque na ocasiia de ser vendido
para consumo humano éle ndo apresenta_ residuos,
No caso, por exemplo, do DDT e lindane, se forem
usados sob, a forma de uma pulverlzaqao de efeito
residual “ para “contrdle de insetos mo tngo armaze-
nado, deveriam ser usados de tal modo que ndo
deixassem resiuos téxicos no trigo. Se for venﬁcado
que um désses inseticidas ‘deixou residuos no tngo
apés sua aplicagdo, o grio serd considerado conta-
minado e nio poderd ser “vendido’ como ., alimento
para consumo humanc. Em ultlmo caso, a quanti-
dade de inseticidas presente no grio para consumo
humano nio poderd exceder A tolerincia estabelecida.

No Canadi, embora as baixas temperaturas restrin-
jam a atividade dos ins_etos= nos armazéns, também
existe, 0 problema das perdas- dos produtos arma-
zenados por causa da falta de conveniente armazena-
mento, aliada muitas vézes a uma completa auséneia
de pessoal treinado no contrble das pragas.

Nesse pais, a fumigagfio é mais usada em virtude .
de a infestagio dessas pragas mo trigo nio ser muito
grande (teor de umidade no trigo abaixo de 12%), o
que torna muito mais econbmico controla-las depais
do desenvolvimento de alguma incidéneiz do que pra-.
ticar sempre o tratamento do grio;, por meio de inse-
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ticidas em po, quando posto nos armazéns. ‘A fumi-
gagio, aliada a uma boa limpeza e tratamento do
depésito ou armazém com inseticidas, garantird uma
boa conservacfio se for bem controlada.

Na Inglaterra, através de dois trabalhos  { Thomp-
son 1960, 1961) apresentados na reunido do “Council
of Europe”, os métodos empregados na defesa do
trigo armazenado sio &. base de fumigacdio, princi-
palmente, embora nos dltimos dois "anos tenha tldo
incremento o uso de inseticidas de contate nos graos
produzidos naquele pais.

¢ fumigante mais usado é o brometo de metila,
As dosagens variam . de actrdo eom ‘o acondiciona.
mento e local onde o trigo est4 eolocade, Em cima-
ras herméticas a dosagem ¢é de 16 g/m® para grios
ensacados; de 20 g/m para grios ensacados, mas
em embarcagfio, e de 82 g/m® para o trigo a granel,
também em embarcagio.
casos é sempre 24 horas.

O emprégo désse fumigante em trigo para consumo
niio tem restrigdes, devido a varios trabalhos feitos
no Reino Umdo sObre testes de alimentacio em dife-

rentes animais, -salientando-se o de Dudley et al.

(1940),

Quando o trigo ¢ para semente, cuidados especiais
sio requeridos em virtude de a germinag¢io da semen-
te estar sujeita a ser enfraquecida pelo, tratamento

com brometo de metila. Diversos pesquisadores vém

trabalhando sébre o assunto, investigando a germi-
nagio versus produgao dos cereais fumigados. com
brometo de metila.

. Qutros gases também s3o usados, mas em menor
escala, como o 4cido cianidrico, o tetracloreto de
carbono e o éxido de etileno

- Quanto ao gis libertado pelo fosfeto de - aluminio
( Phostoxm) “embora tenha demonstrado ser efetivo
no contrdle dos insetos de armazém, tem side usado
em pequena escala, devido As condi¢Bes de armaze-
namento do Reino . Unido, impréprias para seu uso.

Inseticidas de contato para tratamento de griios
infestados - sbmente agora nos vltimos anos (1961)
¢ que tém sido aplicados. O malathion tem sido
usado no combate de Oryzdephilus suringmensis, seja
direto no grio como medida profilitica (quando o
trigo € originirio de vArias fazendas onde poderia
ter sido infestado), seja como tratamento de super-
ficie, principalmente em virtude de uma alta infes-

tagio onde a fumigacio foi impraticivel.
" O DDT e BHC nio sdo usados no trigo para ali-
mentagdo.

O principal uso de inseticidas de contato & no

tratamento de’armazéns on depésitos antes de o trigo

ser neles colocado.
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A exposi¢io em todos os.

.Em armazéns comumente . ifesiados por Ephest:a
clutella (e isso inclui a maioria dos armazéns em
Londres), regular protegao com pulvenzagﬁes de pire-
tro é dada a alimentos susceptiveis durante o periodo
no qual adultos de tracas sfio encontrados,

- Esse pais nos informou ainda que !4 no existem
limites de tolerdncia para inseticidas, como nos Es-
tados Unides da Amériea, onde sio publicados para
guia de todos aqueles que trabalham com insetici-
das no tratamento de produtos alimenticios. Em vez
disso sdo feitas na Gran-Bretanha recomendagées pelo
“Interdepartmental Commitée on Poisonous . Sub-
stances” usadas na Agricultura e Alimentos Armaze-
nados, o qual por sua vez & aconse]h1d0 pelo
‘Smenhfxc Subcomrmttee que leva em consu]eragao
nio sb-o risco do uso dos pest1c1das mas também
de consumo daqueles produtos tratados.

Da nossa correspondéneia com os Estados Unidos,
sabemos que 14 exister dois inseticidas que sdo wsa-
dos para direta aplicacio no trigo como protetores
durante a armazenagem, A “Food And Drug Admi-
nitration” & que estabelecen as tolerdncias de resi-
duos para piretro sinergizado -(pirétrinas-méis bu-
téxido  de . piperonil) e- malathion. O malathion &
mais usado principalmente porque é mais econémico,
- Existem leis estaduais e federais que regulamentam
o uso dos defensivos, sendo que as leis estaduais de

um modo geral seguem as leis federais,

3

White (1958) esclarece que o malathion é usado
mais como fratamento protetor do que para contrdle
de grandes infestagGes., Um alto teor de umidade
no grio aliado 3 alta'temperatura {no grio) diminui
a eficiéncla désse jnseticida. A temperatura de 32,2°C
e 13% de conteiido de umidade sio os limites para
o grio. Com temperaturas mais altas, o conte(ide
de umidade nio deverd ser acima de 12,5% para pro-
teger durante um longo perfodo. Corretamente usa-
do, o malathion nfio s6 & econdmico mas também
efetivo e dard protegio por um considerivel longo
tempo. Se o grdo estd gravemente infestado, deverd
ser fumigado antes de tratado com malathion,

- Nos quatro citados paises encontramos dentro das
formas comuns de fumigagiio e tratamento com inse-
ticidas, produtos na maioria das vézes comuns a
todos, Entretanto, notamos o emprego.do método
de fumigagio como priticamente o tmico naqueles
paisesbnde_predominam baixas temperaturas & umi-
dade do grdo inferior a 12%, que sio principalmente
Canadi e Inglaterra,

. Ainda no Canadi notamos que 2 existéncia de per-
das devidas a grios estragados por insetos, apesar da
restricio conferida aos mesmos pelas baixas  tem-
peraturas, tem.sua origem: na falta de um armaze-
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namento adequado alinda & quase completa auséneia
de pessoal treinado.

O uso nesses dois paises, de outro tipo de inse-
ticidas  (po, pulverizagiio), adotados em parte pclu
Austrillia, é mais especifico para ambientes, lecais,
onde o produto serd armazenado.

Nos Estados Unidos, notamos pelos dados obtidos
que o emprégo de, principulmente, inseticidas dire-
tamente nos grios é mais freqiiente, BEsse uso & re-
gulamentado pelas Leis e limites de tolerincia que
parecem contornar perfeitamente o perigo do abuso
désses produtos em grios para consumo.,

Notamos que como fumigantes o mais usado é o
brometo de metila, segnido do moderne Phostoxin,
naquela época (1961) ainda de uso restrito e sujeito
ainda a ser pesquisada a sua influéneia,

Na parte de inscticidas e pd e pulverizado, te-
mos o malathion como principal, secundade pelo pire-
tro sinergizado, devido principalmente ao lado eco-
némico.

Notamos &sse fator, mas considerando a enorme
vantagem de os inseticidas 4 base de pirctro (pro-
duto de origem vegetal) serem praticamente indcuos
part o homem e de térmos no sul do Brasil, exata-
mente no municipio de Taquara, Rio Grande do Sul,
as condighes naturais agrondmicas para o desenvolvi-
mento dessa composta, introduzimos nos nossos tra-
Lalhos experimentos com ésse produto,

Procurando  resolver o lado  econdmico paralela-
mente com a eficiéncia de inseticidas & base de pire-
tro, mossos cnsaios contarim com produtos de dife-
rentes formulacdes até a aceitagio final do inseticida
Pirisa Protetor " de Grios, para grios armazenados,
registrado no Ministéric da Agricultura sob o n.?
4787 na comégo do ano de 1966, & base de pesquisas
realizacdas pelos entomodlogos do IPEAS.

As piretrinas, historicamente, sio produtos de qua-
lidades inseticidas, de uso o mais antigo, datando sua
utilizagdo, coma pd da DPérsia, por velta do ano 1800.

Tendo sido superado, aparentemente, a partir de
1640 com a descoherta de qualidades inseticidas de
produtos de sinteses orginicas 4 base de clore (DDT,
seguido do BIIC, 1942) e 4 base de fosforo (mala-
thion, a partir de 1947), devido is altas qualidades
residuais ¢ toxicas ddsses produtos aos insctos, o
piretro, parece, deverd ressurgir, obrigatdriamente,
por causa de suas qualidades de baixissima toxidez
a0 homem, por algnns considerada nula  {Fenjves
1931), visto que a dose letal ¢ de 2 g/kg de piso,
tomade oralmente.

As piretrinas em si sfo obtidas das flores de piretro,
mas tém sua eficiéneia aumentada devido & agilo
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de substincias ativadoras sinérgicas, tais como o bu-
toxido de piperonila,

A introdugice désse produte nos nossos estudos,
apesar de ser comsiderado caro, em paises como a
Austrdlia, Inglaterra e Estados Unidos, foi devide
4 grande vantagem de nio ser téxico ac homem den-
tro da sua toxicidade aos insetos e também pelas
possibilidades que possui de ser industrializado no
Brasil, proporcionando a exploragio de um produto
cem por cento nacional.

Aliada & producio natural de piretro esti em evi-
déncia, em Londres principalmente, a produgio de
piretro sintético, o que talvez venha resolver, mais
tarde, o lado econdmico da venda de produtos & base
de piretro,

Posteriormente, nos (ltimos trabalhos que fizemos
visando a protegio do trige armazenado, introduzi-
mos também o estude da aplicagiio de carbamatos
no combate as pragas de armazém.

De acérdo com a bibliografia, ¢ valor dos carbama-
tos ¢ devido nio sdmente 4 sua agiio tdxica aos
3

insetos, mas também 4 sua baixa toxicidade ao lio-
mem.

Esse produto foi langado como inseticida experi-
mental a partir de 1936 pela Union Carbide, USA.

No coméqo, sua aplicagio cra mais para pragas de
lavourz, no entanto, de acdrdo com informagbes por
nés obtidas de téenicos da Union Carbide, tem sido
eficiente em vérias partes do mundo contra Sitoplilus
oryzae, Sitophilus grenarium, Triboliwm  confusum,
Oryzacphilus surinamensis, Tribolium castaneum, Tro-
goderma  granarivs bem como o Arqeocerus fasci-
culatus,

Nio querendo deixar de acompanhar a evolucio
normal do aparecimento de movos produtos, introdu-
zimos no ltimo ano de nossos experimentos dois pro-
dutos & base de carbamatos, pé e liquido, possuide-
res, parece, daquelas qualidades necessarias a um
preduto de baixa toxidez aos mamiferos.

Parece que ao lado das piretrinas, os carbamatos
poderio resolver o problema terrivel do perigo de
intoxicacio indireta ac homem pelo uso de produs
tos toxicos na conservagio do trige armazenado.

Finalmente, considerando que de um modo geral
os dados existentes séhre todos os inseticidas citadoes
cram mais elucidativos sdbre a eficiéncia dos pro-
dutos no combate em si das pragas e nio tanto sébre
suas influéneias sdbre o poder germinativo ou for-
magio de residuos téxicos ao homem ou animais de
sangue quente, e que nossas condighes ambientais
também seriam bésicas para determinar a infleéneia
dos produtos insenticidas existentes no mercado bra-
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sileiro s6bre o trigo como semente, eventuais resi-
duos noe malerial destinado ao consumo  humano e
eficiéncia sébre as pragas, resolvemos estabelecer
nossos trabalhos baseados . nesse conjunto de infor-
macdes, mas levando em conta nossas reais neces-
' sidades.

MATERIAL E METODOS

GENERALIDADES .

O trigo, na fase final do seu ciclo vegetativo, pre-’

cisa ser colhido e preservado, nfo s6 para garantir
: novas “produgBes, mas principalmente para nos dar
o pao nosso de cada dia,

- Nfo desconhecemos que muitas sio as causas que
podem interferir na preservagio do trigo colhido e
armazenado. Sementes limpas, com pouca umidade
e baixa temperatura, guardadas em ambientes tam-
bém limpos, secos.e frescos, sio condigBes favord-
veis é. boa conservagﬁo do tngo armazenado,

A presenga de msetos-pragas de armazém é a mais
desfavorivel; s6 ela - é suficiente para terminar com
a maior e melhor colheita- de trigo se a infestagio
ndo fér controlada.

No nosso pafs, que possui clima quente e timido
em quase todo seu territério, as pragas do trigo arma-
zenado encontram o ambiente ideal para o seu de-
senvolvimento, poié é sabido que a maior infestacio
se d4 quando a temperatura estd entre 26,6 e 29,4°C
e a umidade da semente, acima de 12,5%.

' Temperatura ‘¢ umidade sdo, portanto, importantes
fatbres em relagio s infestagSes de insetos. A me-

dida que a temperatura e a umidade diminuem, tam-
bém a atividade dos insetos se reduz,

Como a finalidade do nosso trabalho era princi-
palmente encontrar aquelas medidas necessirias ao
combate s pragas do trigo em depbsito, paralela-
mente a0 levantamento das principais pragas ocorren-
tes nos armazéns, nas regides triticolas do Brasil, e
sua biologia, dedicamo-nos também aos métodos de
combate, principais produtos inseticidas empregados
e técnica aplicada.

No easo, por exemplo, de métodos de aplicacfio de
- inseticidas, com base nos dados colhidos na biblio-
grafla a0 Tosso alcance, foi-nos possivel, penerali-
zando, grupé-los em fumigagio ou expurgo e apli-
cagio de inseticidas em pé, liquides ou nebulizago,
Naturalmente foi necessirio estudar muitos outros
fatbres que influenciaram ndo s6 a aplicagdo de fumi-
gantes come também a de outros tipos de inseticidas
no trigo, que precisa ser conservado durante, no mi-
nimo, a entre-safra.
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A operagiic expurgo ¢ eficientissima no material de
trigo infestado, por destruir completamente o inseto
em tddas as fases, desde o 6vo até o adulto, e deverad
ser  empregada sempre que necessirio, dependendo
das condigbes de armazenamento, podendo ser até
renovada,

Numa fumigagiio é importantissimo conhecer se o
trigo a ser tratado & destinado a semente ou a con-
sumo, e isso devido A particularidade que possuem
os gases de ter, de modo geral, bastante poder de
penetracio. ' A aplicagio de gds sob pressdo . possi-
bilita sua penetragfio mais répida, o que, dependendo
do' seu coeficiente de absorgdo, 'poders * determinar
uma maior ou menor influéncia do gds no poder ger-
minativo das sementes.

A fumigagio pode ser efetuada num armazém
ou depbsito onde estejam os sacos de trigo empilha- .
dos, dependendo naturalmente de o tipo da cons-
trugdo permitir uma vedagfo completa.

© Também podera ser praticada uma operagio  ex-
purgo em s_i]os, navios ou vag(‘)e's; sendo o trigo pé.ra
consumo, nfo importa que seja atingida a vitalidade"
do grdo,

No tngo armazenado em silo, a granel e destmado_
20 consumo, o expurgo é na maloria das vézes rea- -
lizado- ‘sob'p'ressﬁo, o que possibilita desinfestacio -
mais répida e nfio traz problemas maiores, prmc1pa]-
mente se 0 gds possuir baixo coeficiente de absor- '
c¢fio (a maioria dos gases hoje empregados possui essa
quahdade) o que eliminari o perigo do res{duo.’

De um modo geral, no nosso meio, os grandes
centros de expurgo oficiais ohedecem ao seguinte cri-
tério:

1) o expurgo ¢ realizado em cAmaras sob pressio;

2) a finalidade,. em geral, ¢ de expurgar o3 produtos
agricolas para consumo;

3) realizar expurgo de grandes volumes de cargag para
transporte

. Como nosso trabalho, na parte de fumigacdo, obe-
deceu mais ao critério do trigo para semente, porque .
o IPEAS trabalha em grande escala com a divulgagiio
de suas variedades de trigo, a téeniea empregada
diferiu basicamente da realizada em trigo para con-
sumo.

O emprégo de gases em irigo em cmaras her- .-
méticas . sem pressio permitiu-nos determinar a  in.
fluéncia de " gases no poder germinativo dos grios
de trigo, dado muito importante se éstes sio desti-
nados a semente.

O emprégo posterior de inseticidas no trigo ja ex-’
purgado é comsiderado indispensével para evitar o
risco de uma reinfestagio, Esse problema seri ainda
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maior nas nossas condigdes ambientais de - tempera-
tura e umidade, se ndio contarmos com depésitos ou
_armazéns limpos e desinfestados,

Também no emprégo désses inseticidas, pb, liquido
ou nebulizagio, levamos em consideragdo, por set
importante, o . destino dos _grios- de trigo: semente
ou consummo.

A aplicagio de inseticidas em pé, ainda considerado
o destino 2 ser dado ao trigo tratado, poderd ser feita
por fora do saco ou, por dentro do saco (direta.
mente nos grios de trigo}.

) Considerando &sses fatdres resolvemos dividir nossos
estudos em- dois tipos de tratamentos, isto &, para
o trigo destinado ao consumo e para o destinado a
semente.

De maneira nenhuma deverio ser empregados, em
trigo paré consﬁmo, inseticidas que possuam efeito
residual, & do mesmo modo, nio deverfio ser aplica-
dos fumigantes que afetem o poderl germinativo em
trigo para semente.

Dentro désses dois métodos levamos em considera-
¢fio, entre outros fatbres, o teor de umidade do trigo,
principalmente na aplicagio de fumigantes, por in-
fluir decididamente no poder germativo das se-
mentes.

Tendo *por base, entdo, expurgo mais posterior
tratamento com inseticidas em pd, liquido ou nebu-

lizagdio, e trigo para semente Ou -para consumo na .

variagic de dosagens, tempo de exposigdo, teores de
_umidade, com repercusio mo poder germinativo e
restduos  tdxicos para o homem, foi que realmamos
éste trabalho.

A particularidade de os insetos e as sementes re-
querem as mesmas condicSes de temperatura e umi-
dade para serem prevenidos Ju preservados, é uma
feliz coincidéncia que pode ser ~aproveitada; asso-
ciando-a com a colheita na hora, fumlgagao, aplica-
¢io de protetores em pé e colocagio do trigo em am-
bientes limpos e também protegidos por inseticidas,

teremos as condicdes ideais para resistir a uma pro--

vavel infestagfo ou talvez para evitd-la,

Na andlise do estudo geral dos problemas de arma-
zenamento, constatamos, através de uma revisio de

literatura e des dados do nosso meio, que existia wma |

diferenga na aplicagic de métodos. - Enquanto nos

paises adiantados a téenica evitava recomendar apli- -

caciio de quaisquer inseticidas do grupo dos orginicos
sintéticos, deixando a livre aplicaciio sdmente para os

de origem vegetal, no nosso meio priticamente & até

inevitivel ‘a continuacio da aplicacio de inseticidas
com perigoso poder residual, devido 4 precariedade
das nossas condigBes.

Principaly pragas que ocorrem no trigo armazenado

As principais pragas do trigo armazenado que apa-
recem no Brasil s3o cosmopolitas e as quatro de maior
importincia para nossa economia se adaptaram bem .

As condigdes climiticas de todas as regides do pais

onde se produz trigo ou o mesmo ¢ conservado em
arfnaz_éns ou silos. )

. Achamos oportuno mencionar neste trabalho s6 qua-
tro pragas, porque sbmente populagBes dessas espé-
cies, em nimero As vézes tremendo, foram por nés .
observadas durante’ quase duas dezenas de anos, nos

armazéns, silos, galpdes e celeiros nacionais,

Dessas quatro espécies, duas pertencem' A ordem
Coleoptera e duas 4 ordem Lepidoptera, sendo que
A primeira pertencem os gorgulhos e i segunda as
lagartivhas de maripdsa, denominadas vulgarmente
de tragas,

Para objetivamente relacionar essas pragas, resolve-
mos agrupd-las pelo seu modo de ataque, istn &,
conforme seu dano fésse mais profundo, dréstlco, ou
entdo, mais secundirio e ndo 4 base filogenética.

De acdrdo, entdo, com o dano causado foi possi-
vel sbmente enquadrd-las ou em pragas de ataque de
1.* ordem ou em pragas de ataque de 2.* ordem, -

Consideramos como pragas de 1.* ordem:

© 1)  Sitophilus oryzae {gorgulho dos cereals ou do mitho}, '
. 2) Sitotroga cerealells (traga dos cereais),

e como pragas de 2. ordem:

3) Tribolium castenenm (gorgulho castanhe da’ farinha),
4) Plodia interpunctella (traga da farinha).

Sitophilus oryzae L. 1763 (gorgulho do milho}

'O nome popular dado a ésse gorgulho pelos agri-
cultores brasileiros nfio corresponde de medo algurn
a0 nome cientifico, isto é, gorgulho do arroz, como
¢ chamado popularmente no Uruguai.

Provavelmente,_essa denommagao é dewda ao fato
de que, quando introduzide no Brasil {Pernambuco}

"ainda em 1750, propagou-se e adaptou-se muito bem

nessa cultura nativa sul-americana, o milho, apesar de
ter sido também constatada S presenga noO arroz.

- Também a pmpnedade désse gorgulho de atacar o
mllho ainda no.campo, permanecendo em grandes
quantidades nas espigas de milho maduro protegido
pe]as brécteas, ‘muito contrlbulu para essa denomi-
nacio popular. . ] S

No ambiente do centro-sul do nosso pals, com
clima relativamente quente, o gorgulho do milho en-
controu perfeltas conchg:oes para - suz adaptagéo, 4]
que nﬁo ocorreu com 0 gorgu]ho do trigo Sitophilus
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granarius, que devido ao seu hibito adaptado as
regies de clima temperado, como por exemplo o Uru-
guai e Argentina, onde sua presenca foi constatada
{Peluffo 1942}, ndo se propagou nem no sul do pais,

Biologia. A fémea pde os ovos dentro dos grios, um
em cada grio, furando-os com a sua tromba, ndo
muito profundamente. Cérca de seis dias apds, do
dvo aparece a larva que se desenvolve no grio, em
trés semanas, transformando-se em pupa. Nesse es-
tidio de pupa permanece uma semana mais ou me-
nos, saindo inseto adulto.

Dependendo da temperatura do ambiente e da
umidade relativa dos grios, que também contribuem
para manutencfio de temperaturas elevadas num ar-
mazém de trigo, podem ocorrer dez ou mais gera-
¢les anuais.

’

" O prejuizo causado por essa praga & enorme, pois
as populigbes podem ocorrer em némeros fantds-
ticos, colaborando na destruigio dos grios as larvas e
os adultos. Além dos prejuizos diretos, a praga tam-
bém indiretamente abre caminho para outros insetos-
pragas facilitando a éles a destruicfio dos grios ja
furados pela mesma.

Sendo um bom voador, o gorgulho ficilmente mu-
da de lugar aparecendo no armazém por meio do
vbo, se ji nfo foi trazido do campo junto com a
safra, o que explica as grandes infestacfes verificadas
no trigo em depdsito,

Sitotroga cerealells (Oliv. 1789)

Depois do gorgulho do milho, é essa a praga mais
importante no trigo armazenado.

Dos dois micro-lepiddpteros, pragas do trige arma-
zenado, a traga dos cereais é muito mais freqiiente
que a traca da farinha P, inferpunctella. Suas popu-
lagdes estdo sempre presentes nos armazéns mal cui-
dados e a abundancia depende muito da temperatura,

Biologia. Ao contririo do que sucede com os gor-
gulhios, as fémeas fecundadas nio perfuram os grios
de trigo e sim pdem os ovos em grupos sdbre os
mesmos, As lagartas saem dos ovos depois de uma
semana e penetram nos grios por orificios quase invi-
stveis, destruindo o endosperma, deixando intacto o
pericirpio ¢, em geral, o embrio. O estidio larval
dura cérea de trés semanas transformando-se a Tagarta
dentro do grio em crisilida. Antes de se encrisalidar,
porém, a lagarta prepara um orificio bastante grande
para saida da futura maripdsa. Para transformacfo
do inseto dentro da crisdlida sfio necessirios doze dias
em média, conforme a temperatura.
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Tribolium castaneum (Ierh. 1797)

Este besouro é praga secundiria do trigo armaze-
nado, isto é, aparece atacando os griios ji prejudica-
dos pelos gorgulhos do milho. Isto acontece porque
os adultos nio possuem mandibulas fortes, preferin-
do comer grios quebrados ou farinha.

Biologia, A fémea inicia o ciclo biolégico pondo
os ovos geralmente na superficle dos grios. As lar-
vas, na dependéncia das condigdes de ambiente, eclo-
dem apés trés a dez dias. O periodo larval, também
sob a influéncia da temperatura, serd de trés sema-
nas a dois meses. Apds o perfodo larval, esta se trans-
forma em pupa e fica neste estado uma semana
aproximadamente. Os adultos vivem até 4 anos e sio
extremamente resistentes, muito mais que os gorgu-
Thos, aos inseticidas de contato.

Plodia interpunctella (Iliibner 1827)

Esta traga nfo ¢ muite freqiiente, mas em condi-
¢bes ecolégicas favordveis pode superar em muito as
populigies da traga dos cereais. A larva alimenta-se
de todo tipo de grios e farinha,

Biologia. A fémea pe os ovos em grupos até 400
ou isolados na superficie dos grios. As lagartas an-
dam liviemente, alimentando-se dos germens das se-
mentes e por isto esta praga é especialmente peri-
gosa para o trigo destinado para semente. Para se
transformar em crisilida, a lagarta tece um casulo.
O estidio larval dura mais on menos trés semanas.
O tempo necessirio para a transformagio completa em
crisilida € de quatro a trinta dias dependendo das
condigbes de temperatura e da umidade dos grios.

Métodos empregados no combate ds pragas do trigo
armazenado

Métodos bdsicos

Na realizacio do prescnte trabalho estabelecemos
as seguintes medidas de contrdle:

a}) expurgo ou fumigagio;
L) posterior complementagio com produtos inseticidas em
p6, liquidos e em nebulizagiio.

Inseticidas e técnica usada

Dentro da medida de contréle expurgo ou fumiga-
¢o, trabalhamos com trés fumigantes: bissulfurete de
carbono (mais conhecido e aplicado hd bastante tem-
po), brometo de metila (relativamente ndvo e bas-
tante empregado por suas caracteristicas superiores,
no momento, em relagio aos demais do mercado} e
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fosforeto de aluminio (moderno inseticida, com inu-
meras vantagens stbre os demais).

Realizamos éstes estudos sempre com o trigo acon-
dicionado em sacos de estopa, por ser a maneira mais
comum de acondicionar trigo no nosso pafs, principal-
mente o trigo semente.

Na realizagio do expurgo em trigo ensacado utili-
zamos os seguintes ambientes:

1} fumigagio em cdmaras herméticas (fdlhas de flaudres)
cem pressdo, ou melhor, sob pressdo normal;

2} fumiga¢io sob lonas impermedveis,

A escolha désses dois tipos de locais para expurgo
visou, principalmente, estabelecer condigfes seguras
para uma boa fumigacio em trigo destinado 2 semen-
te (sem pressdo) num caso, e noutro caso, alcangar
as mecessidades do nosso homem do campo, empre-
gando um meio bastante prético. Atualmente, em vez
de lonas impermeiveis estio sendo usados lengdis
plsticos, que possuem impermeabilidade e podem ser
confeccionados no tamanho e feitio desejdvels, por
fabricantes especializados.

Nossas mindcias de trabalho, procurando tratar
trigo para semente em condigdes de expurgo sem pres-
sdo, nos permitiram determinar as condi¢bes mini-
mas em que o mesmo pode ser fumigado sem perigo
para sua multiplicagdo.

Os inseticidas usados como protetores, foram BIIC,
malathion, piretro e carbamatos, na forma de pé. ©
DDT e o malathion, na forma de nebulizacio e o
piretro, malathion e carbamato na forma liquida.

Esses inseticidas foram aplicados no trigo ensacado
antes de ser o mesmo armazenado.

Tanto no emprégo dos fumigantes, como no dos
pos inseticidas e liquidos e nebulizadores, trabalhamos
com diversas varidveis, tais como dosagens, tempo de
exposigio, umidade dos grios de trigo, tempo de
armazenamento, além de levar em consideraciio a
destinagiio do trigo {para semente ou para consumo).

A seguir, apresentamos um esquema das variagdes
dos dois principais métodos de combate is pragas do
trigo armazenado; naturalmente ésses dois métodos
bésicos devem ser amparados por wma pronta colheita
e secagem do material de trigo e posteriormente pela
colocagiio do material expurgado e tratado em depé-
sitos ou armazéns préviamente limpos e testados:

Triga ¢m sacos
I. Expurge ou fumigagio

AY cimaras herméticas: trigo para semente e consuma

B} scb lona: trigo para semente e consumo
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II. Tnseticidas
A) em pb e liguido
1) trigo pa:a consumo:

a} tratamento por fora da embalagem (inseticida té-
xico)

b) tratamento direto nos grios (inseticida de baixa
toxidez para o homem)

2) trizo para temente:
a) tratamento direto nas sementes
b) nebulizagio

1) trigo para semente ou para consumo:

a) tratamente por fora da embalagem

Material e seu emprégo

Agrupando os fatéres estudados, temos o que é
apresentado em seguida.

A) Expurgo ou fumigagdo
1) Produtos:

bissulfuretc de carbono {8:C);
brometa de metila {CH Br};
Phostoxin (fosfina — PH,) (Delicia).

2) Dosagens e tempo de exposigio:

Exposigio: 18 ¢ 24 horas

§,C: 150, 300 e 450 cm®/mY

CHBr: 20 g (11,5 cm?), 30 g (17,3 cm?) e 40 g
(23,1 cm?)/mY

Fosfina (FIT,);

Phostoxin: 2 4 10 comp. (0.6 g cada)/m3;

Delicia: 1 tablete (3 g)/3 sacos.

3) Teores de umidade do trigo (semente): 12, 13 e 15%,
B) Inscticidas protetores (pds, liguidos e nebulizadores).

1) Produtos;

Rhodiagama {Gamaxol, Gamerial),
Gessarol 33,

Malagran (Shelgran),

Pirisa Protetor de Griios,

Pirctrina liquida,

Sevin,

Detenol {Swingtox),

Carvin p.m.,

Matatol,

2} Concentragdo e doses:

BHC 2% pé: 1 g/kg de semente;

DDT 4,5% + isdmero ¥ 0,5%: 1 g/kg de semente;

Malathion 2% pd: 1 g/kg de semente;

Piretrinas 4 butéxido de piperonil 0,2% pé: 1 g/kg
de semente;

Pesq. agropec, bras, 5:265-314. 1870



278 LICELMA MARTINS FEHN

Piretrinas 4~ butéxido de piperonil 5% liquido: ¥,5 cm®/
kg de semente;

Carbamatos: 85% pm.: 0,03 g/kg de semente, em 0,5
cm? da figua; 5% pd: 0.5 g/ke;

DDT 45% nebulizagio {Swingfog): 1 I inseticida p/5 1
de éleo diesel, aplicandg 1 I dessa solugfio/1.000 m?3
de ambiente;

Malathion 50 C.E. pebulizagio (Swingfog): 1 1 inseti-
cida p/5 de Olec diesel, aplicando .1 1 dessa ‘solu-~
¢d0/1,000 m? de ambiente;

Malathion 50 C.E.: — 20 cm*/tonelada de grio +
200 a TO0 cm®* de Agua;

Malathion 100%: 10 cm®* 4 200 a 700 cm® de égua
por tonelada de grﬁos,

3) Finahdades do tr:go armazem:do e periodo de arma-

" zenamento: tngo para consumo, "trigo para semente:
90,, 180 e 8360 dias,

A) Fumigantes e técnica de emprégo

Emprégo dos fumigantes. Por ocasiio do comégo
do nosso trabalho, sdmente o bissulfureto de carbono
e 0 brometo de metila eram mais usados no nosso
pais, sendo que o segundo estava priticamente j4
substituindo o primeiro nos centros maiores, ficando o
uso de bissulfureto de carbono mais restringido ao
homem do interior. ‘ -

- .O bissulfureto de carbono foi sendo nos poucos
substituido devido principalmente a ser muito infla-
mével e explosivo. No entanto, 0 brometo de metila,
com tddas suas eficientes proprxedades, também pos-

sui as suas restngoes, principalmente quande se quer

aplicd-lo em pequenas quantidades, por requerer gran-
de precisio do material empregado e algum conheci-
mento por parte do aplicador.

Queremos esclarecer que a introdugio nas nossas
pesquisas do gds bissulfureto " de carbona, num mo-
mento em que, pelo aparecimento do brometo de me-
tila,. na ocasiio oferecendo reais vantagens em rela-

¢io a éle, o .mesmo ji tendia a ser substituido, fm'

prlnmpa]mente visando usé-lo como indice de com-
paragdo para os resultados obtidos, mas também sem
desprezar as possiveis indicagdes de sua influéneia,

minima ou méxima, no trigo quando usado para se-’

mente.

O brometo de metilz, pelas indicagBes que tivemos,
era o gis mais usado na altura de 1961, em paises
como Canad4, Inglaterra e Estados Unidos.

No Brasﬂ na década de 50 o brometo de metila foi
aos puucos substituindo o tradicional bissulfureto de
carbono. Este produto de ficil aquisiciio no interior
do pais e muito disseminado no emprége de fumi-

gacio, precisava - mesmo ser substituido devido aos’

perigos que seu manuseio acarretava

O brometo de metila, que ji vinha sendo empre-
gado como formicida, na sua conhecida embalagem
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em - latinhas - pequenas, passou a ser usado como
fumlgante destinado ao expurgo de cereais e de todo
produto armazenado (Dow Chemical Inter-American
Ltda., Estados Unidos).

Sua aceitacfo foi cada vez maior principalmente por
nio ser inflamdvel nem explosivo, eliminando os xis-
cos verificados coin o bissulfureto de carbono.

Durante, entao ésses ltimos . 15 anos, no nosso
pafs, era o produto mafs usado em armazéns, depé-
sitos, pordes de navios, moinhos, ete.

Quande comegamos nosso trabalho, apesar do gran-

‘de uso do brometo de metila, ainda nfo havia nada

conereto quanto & sua infludneia no poder - germina-
tive dé sementes de trigo, mas sim desconfianga por
parte dos triticultores brasileiros dessa influéneia,

Com base nos dados obtidos em paises estrangei-
05, éétegbricamente indicando a influéneia do bro-
meto de metila no poder germinativo das sementes,
mas sem indicar as proporgfies dessa influéncia, foi
que escolhemos as diversas dosagens para trabalhar
em relagio a sementes de trigo com maior ou menor
teor de umidade,

No Brasil, sua aplicagiio ficou generalizada, niio se
detendo os operadores para saber so o trigo tratado
sofreria ou nfio essa influéneia. A escolha, por nds..
de trés niveis de umidade e dosagens fof baseada em -
dados da bibliografia estrangeira.

Aos poucos essa influénela fitotéxica do” brometo
de metila foi ficando mais evidente & com ¢ apareci-
mento do gis fosfma, produto de fabricagiio alemd,
ml:oduzxdo na operacfo expurgo em diversos palses
e tido como possuidor de propriedades quase perfei-
tas para a atuagio de um fumigante, sua substituicio
parecia depender tinicamente - de uma questdo de
tempo..

O ghs fosfina, 1ntroduz1do nos  nossos trabalhos
posteriormente, parece ser, atualmente, o fumlgante
ideal.. Sdmente a facilidade de seu manuseic aliada
4 margem de’seguranca com que o aplicador pode
contar. até o comégo da sua acdo t6x1ca, j& seria sufi-

ciente para colocé-lo como primeiro e, no momento,

Unico nessas condigfes.

Ccin_forme_dissemos em nosso - histérico, ‘¢ uso- da
Phostoxin, no comégo - de nosso trabalho, era. prati-
cado mais na Austrdlia, além naturalmente de seu lar-
go emprego no seu pa:s de ongem, Alemanha, estando
em estudo seu emprégo na "Inglaterra devido a ésse
pafs nio possuir condigdes de armazenamento pré-
prias para seu uso. Em outros p_aises, comoAa‘Fr_anga',
por exemplo, seu uso comegou mais recentemente,
depois de 1985, No DBrasil, também o estamos empre-
gando aos poucos, substituindo o até agora mais usa-
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do, o brometo de metila, nesses tltimos anos. No
entretanto, precisdvamos de detalhes guanto 4 sua in-
fluéneia no trigo, nas nossas condiges ambientais.
Foi com essa finalidade que incluimos em nosso tra-
balho obter dados priticos com aplicagio no mnosso
pais. )

A aplicagdo do Phostoxin é vidvel em qualquer
ambiente: silos, armazéns, depdsitos, sob lona, ete.
Quando a massa de grios é muito compacta, éle pode
ser inclusive colocado através de aplicadores-sondas,
que colocam os comprimidos na altura desejada pelo
operador.

O uso do Phostoxin & préitica tio comum na Ale-
manha que 14 existem mdquinas para colocagio auto-
mética dos comprimidos, no trigo em silos de moi-
nhos.

E interessante notar que o efefto da aplicagio de
gases, principalmente brometo e fosforeto de alumi-
nio, é tdo eficiente contra os insetos-pragas que, em
paises como a Austrilia e o Canad4, com tempera-
turas mais baixas e percentagem de umidade do trigo
inferior a 12%, e onde as pragas niio se desenvolvem
tio intensamente, preferiam empregh-la apds uma
constatada infestacio e tdo somente como fumiga-
¢fio, sem posterior protecic com inseticidas em pé,

devido & quase jmpraticabilidade de uma reinfesta-

Gao,

" Quanto & parte de residuos t6xicos, vém sendo éles
divulgados, sendo que a “Division of Food and Drug
Admiristration”, United States of America, Depart-
ment of Ilealth, Fducation and Welfare, por exem-
plo, afirma que nio permanece nenhum residuo ts-
xico em cereais tratados com Photoxin, :

A toxidez dos produtos inseticidas, por nds empre-
gados, stbre os vertebrados, também foi verificada

através de cobaias {coelhos) e serd relatada em outro
item,

Por ocasifio da ventilagio do trigo expurgado pela

fosfina, geralmente no espago de duas horas, também
pode ser utilizado o aparelho denominado “Detetor de
Residuos de Fosfina™ (Detector Tube of Phosphine)?
que € composto de um aspirador e tubos reagentes do

PIL, a fim de verificar o teor désse residuo. Psse

detetor foi trazido da Alemanha por A. Bertels em
junho de 1966 por ocasifo de seu estigio na firma
Bayer, em Dogesch,

" Por meio do aparélho aspirador, aspira-se o gis a
analisar através do tubo de reacfio (detector} efe-
tuando 3 compressdes no aparelho aspirador. No tubo
de reagfio, graduado de 50 a 1000 ppm, ou de 0,1 a

3 Aparelho “Driiger” Mod, 81, Dr?igerwerk Heinr, &
Bermnh. Driiger, Lilbeck, Alemanha.

100 ppm de PH;, faz-se a leitura no limite da linha
da mudanga de coloragio do amarelo para azul vio-
leta (a reacio é baseada na redugfio de um complexo
sal de ouro a owro coloidal). Fsse mesmo aparelho
serve para determinar a presenga do brometo de me-
tila, naturahmente com base em outra reagio.

Dosagens

Quanto 4s dosagens dos gases empregados, procu-
ramos escolher, além das normalmente utilizadas, duas
outras, bastante afastadas, a fim de poder fixar os
valores limites para os quais a influéneia no poder
germinativo, principalmente, nio se verificasse. Tam-
bém em relacio 4 exposigio utilizamos duas, uma
menor, considerando o caso do brometo de metila
e do gis fosfina que devido ao seu grande poder de
penetrabilidade, exigem menos tempo de exposigio
para matar gorgulhos e tragas.

No caso do bissulfureto de carbono, cujo uso era
j& generalizado, as indicagBes que encontramos, sem-
pre em relacio 4 cubagem interna do local da ope-
racdo, variavam de 300 a 350 cm®/m®. De acdrdo,
entio, com o critério por nés adotado de pesquisar
limites de dosagens, escolhemos os valores de 150,
300 e 450 om®/m®,

Para o brometo de metila, as dosagens que nos
paises estrangeiros eram ernpregadas, variavam, como
no caso da Inglaterra, de 168 a 82 g/m" respectiva-
mente para trigo ensacado e expurgado em cAmaras
herméticas e trigo a granel em embarcagio. Nesse
pals, nos Estados Unidos e Conadd, o emprégo do
brometo de metila era bastante generalizado, mas
sempre no case do trigo para consumo. Fm qual
quer informagfio mais especifica do uso do brometo
de metila, sempre havia um alerta para cuidar de

" seu emprégo no caso do trigo para semente {ou

outro cereal}, em virtude de sua influéncia negativa
quando o teor de umidade & acima de 12%. Em 1981,
na Inglaterra, existiam muito pesquisadores trabalhan-
do sébre ésse assunto, perquu'mdo o quanto. dessa
influéncia,

Dentro dessas indicagbes e principalmente porque
no Brasil havia um descaso no emprégo do brometo
de metila, nio se levando em conta que o trigo tra-
tado poderia ser destinado a semente, incluimos em
nosso trabalho o estudo désse aspecto.

Considerando também que as condi¢bes de umi-
dade reinantes na nossa regifio friticola ofereciam um
perigo dessa influéncla, cremos que nosso tnbalho
foi comecado no momento exato,

As dosagens por nés escolhidas foram 20, 30 e 40
g/m* (11,5, 17,3 e 23,1 cm’/m*) obedecendo & ne-
cessidade de pesquisar os limites mAximos e minimos.

Pesq. agropec, bras. 5:265-314, 1970
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O estabelecimento désses limites, para o uso bra-
sileiro, era uma necessidade como ja dissemos, devido
ao grande emprégo do brometo de metila. Atual-
mente, com- ¢ aparecimento da fosfina, aliada aos
estudos por nos. feitos. quanto 4 sua influéneia no
trigo, os dados obtidos para os limites de dosagens
que podem ser empregadOS pelo brometo de metila,
poderdo sempre’ ser utilizados para maior seguranga
do sen emprégo, mesmo tendo em vista a sua substi-
tuigho.

As dosagens usadas no caso do gis fosfina Toram
a partir da normal estabelecida’ pelos fabricantes e
ainda quando a embalagem désse ghs s6 era sob a
forma de tabletes. Bsses tabletes propormonam uma
aplicagio ficil e segura, pois somente quando em
contato com a umidade do ar é que comegam a fumi-
gar, deSprendendo 0 gis fosfina (PIL). que ¢é tdxico
para os insetos em todos os estadios _{ovos, . larvas,
adultos), transformando-se em pd, que nio ¢ nada
téxico. Esse ghs também & téxico para o homem, mas
como sdmente apés 1-a 8 horas {mais atual essa tlti-
ma) é que comega a se desprender da pastilha, con-
fere uma margem de seguranga bastante grande para
0 operador trabalhar com seguranca, dlspensando até
o uso das “méscaras’ contra gases.

Nosso trabalho foi feito baseado, quanto ao em-
prégo de dosagens de Phostoxin, na cubagem do am-
biente.. No entretanto, mais recenternente, segundo
Harada ' (1962), é mais econdmico calcular a dosa-
gem pelo total de grios infestados do qﬁe pelo' espago
ocupado, Atualmente, também a forma de apresen-
tagﬁo do Phostoxin & de comprlmldos de 0,8 gra:
ma Nos u]tlmos trabalhos . introduzimos o Delicia

em.tabletes de'3 g.

" As caracteristicas peculiares a:cada um dos fumi-
gantes citados torna-os diferentes e s vézes melhor

ou pior um em relagiio a0 outro. Mas, quanto A par-

ticularidade de, como gases, possuirem maior ou me-
nor poder de penetragao tornam-se equlvalentes pre-
cisando ‘ser estudados mas dosagens limites necessé-
tias para ndo influfrem prejudicando o poder germi-
nativo do trigo tratado e destinado a semente.

O terceiro fator abordado por nds no emprégo de

fumlgantes em trigo, fol o contefide -de umidade
dos ‘grios.

. Segundo bibliografia, 0 teor de umidade inflai na
maior ou menor ahsorgio do gis, pelo produto tra-
tado, Esse fato ¢ muito importante, se estivermos
trabalh'tndo com material destinado a semente.

:Baseada nesses dados e considerande nosso ambien-
te natural de relativa umidade no trigo armazenado,

levamos em considerag¢io trés valores de umidade. Es-
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colhemos ésses trés valores por causa do nosso ambien-
te, dos resultados obtidos em :outros paises através
de trabalhos baseados em determinadas umidade, e
também por desejar comseguir dados concretos. para
uma umidade média que resolvesse os problemas da
reglao triticola brasileira.

Os dados obtidos através de nossa correspondéncia
com as instituicBes respectivas, indicaram que a Aus’
trilia trabalha com trigo razodvelmente séco, cérea de
11% de umidade, devido is condi¢Ses climéticas es-
pecmls daquele pais; no Canad4. -também 2 variagio
¢ minima, sendo normal trigo com menos de 12% de
umidade. Na Inglaterra e Estados Unidos ji existe
uma vanagao maior no teor de umidade dos graos
de trigo por ocasido do. expurgo e posterior armazena-
mento.” Essa variagio oscila de 13% a 14% em média’
para 2 Inglaterra e .de 11% até 14 5% para os Estados
Unidos, dependendo das - dlversas ZOnas em gque o
trigo é cultivado, Segundo’ os trabalhos que nos  fo-
ram enviados,’ pudemos verificar que essas. vanac;oes
de umidade em muito mquem no efeito dos expurgos
sobre a germmagﬁo do trigo,

Segundo dados bibliogrificos colhidos, o teor de
umidade existente em grios de trigo influi na _maiot
ou menor absorgio’ de gases. ‘Essa inf]uéncia']'é foi
constatada _por mu1tos estudlosos, sem entretanto te- .
rem sido estabelecidos os 11m1tes de “até f1uanto
. Essa influéncia precisava ser esta‘belecida.'defini- '
da, para ‘as *nossas condigﬁes' ambientais

Prmc1pa1mente em relagiio ao brometo de metila,
encontramos’ sempre referéncias - sébre &sse assunto.

" Com' ésses’ dados e considerando as condigles em
que s3o conservados os grios de trigo na nossa regido,
como seja, em silos e armazéns, sem prévnamente ser
obtida uma umidade 6t1ma .para os grios, achamos
razofvel organizar nossas pesquisas, ‘usando trigo com
umldade de 12, 13 ¢ 15%.

Resolvemos utilizar trigo com essas percentagens de
umldade, pretendendo imitar, no caso da percentagem
extrema . inferior, isto’ é, 12%, os grios armazenados
que passaram pelo tratamento de secagem, e no caso
da percentagem extrema’ superior, isto &, 15% de umi-
dade, os grios no seu estado’ natural de trigo arma:
zenado nas condlgoes de ‘nossa ‘regifio, com umidade
de ar elevada e sem tratamento prévio nos secadores
Quanto & umidade de 13%, ela foi escolhida por re<
presenta.r, talvez, a dtima, de acbrdo com um crité-
rio 1égico:

" Como ¢ brometo de metila é emnrezado na maijoria

© das vézes'em quantidades’ grandes, deparamos ¢om -

uma série de dlflculdades até podermos estabelecer
os minimos detalhes da ‘téenica ‘de sew manuseio,
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devido a termos de trabalhar com quantidades muito
pequenas. Seu uso é normalmente baseado na dife-
renga do péso dos botijdes, que & a forma.do seu
acondicionamento, Entretanto, . para. usarmos . cm®,
que foi o casp, tivemos que fazer uma corregio, ba-
seada no seu péso especifico que_ é igual a 1,732
{1 g =057 cm®).

Técnicas empregadas, No emprégo pritico dos trés

_c_itadosl gases, - deparamos . com ' alguma dificuldade -

apenas em relagio ao brometo 'de metila.

Bissulfureto de carbono. O bissulfureto de carbono,
salvo as precaugles que tivemos em manused-lo, nio
“exigiu maior coidado téenico. Sendo um gds mais
pesado do que o ar, tendendo a descer e ocupar o es-
pago abaixo daquele onde foi posto a evaporar, no
caso das chmaras herméticas, colocamo-lo na bandeja
localizada para &sse fim na tampa da cimara de 150,
300 ou 450 em®/m®,

Quando ulilizévamos lonas impermedveis para o
expurgo, colocdvamos o bissulfureto de carbpno; em
vasilhas rasas dentro do abrigo e por cima do trigo
ensacado.

- Brometo de metila, Para o brometo de metila, ]é.
tivemos de recorrer a uma técnica tdda especial para
0 n0sso caso particular de cAmara hermética ou lona;
Também sendo um ghs mais pesado que o ar, pre-
cisdvamos aplici-lo na parte de cima, do ambiente
onde estava o trigo ensacado. Na tdmpa da chmara

“fizemos um orificlo que foi vedado herméticamente
por meio de uma rélha de borracha atravessada por
"tubo de vidro.ligado por outro de borracha 2 uma
proveta graduada. Estando a proveta bem ajustada
a0 dispositive de saida:de um - aparetho “Blemco”

{aplicador de formicida Blemco), permitia, por inter-

médio de uma pinga aphcada ao tubo de borracha, a
obtencio da dosagem necessdria, visto que tinhamos
regulado primeiramente . uma certa quantidade de
brometo de metila no aplicador e depois graduade
o mesmo na proveta.

Apds a colocagio da dosagem necessiria na ci-
mara hermética de expurgo,” aquéle . depositivo - da

tampa onde estava o tubo de borracha permanecia

bem vedado, por meio de uma pinga que fechava o
citado tubo, nio permitindo escape do gis.

_Fomos obrigada - & usar. éste "lt‘tlflmo no emprégo
do brometo de metila por precisarmos trabalhar com
pequenas quantidades, medidas em em®. Por’ isso
utilizamos os conhecidos aplicadores do brometo de
metila para combate s formigas, pois 0s mesmos pos-
suem um depésito graduado em cm®, o que permitiu

medir as dosagens necessirias que eram relativamente
minimas considerada a capacidade de nossa cAmara
de 281.250 em®,

Naturalmente, para ambientes de capacidade maior,
¢ muito mais pritico o emprégo do brometo de metila,
pois o mesmo vem acondicionade em botijies que
por simples diferenca de péso, medida em balanca,
darao a dosagem necessiria.

- Quando o matenal do trigo a expurgar estava sob
lona, colocdvamos o brometo de metila através do
tubo de borracha passado por baixo da lona e indo
terminar em cima da pilha, devidamente dosado pelo
aplicador do formicida Blemco.

Fosfina. O Phostoxin, devido 4 sua apresentac¢do em -
tabletes (pastithas) e A liberacio da fosfina sdmente
apots 3 horas de contato com o ar, em muito faciliton .

a técnica de aplicagio. De acérdo com as dosagens
-que’ querfamos, assim nés dividimos os tabletes que,
- confirmande © péso na balanga, eram colocados no

ambiente a expurgar {também 2 fosfina & mais pesada
que o ar).

A fim de evitar escape do gis pela parte inferior
da lona, deixamos uma margem de mais ou menos 50
centimetros - ao_redor da lona, enterrando esta parte
muna . espécie de valeta, que se abre em témo da
mesma, procurando ao apertar bem a terra ]unto i
lona, evitar o escapamento do gés, entre a lona e o
solo.

Em relagio a ventilagio do ambiente apds o expur-
go, ¢ normal que sejam tomadas certas precaugbes, -

No caso do bissulfureto de carbono, seu cheiro for-:

te, tio caracteristico’ (ovos estragados), era pritica-
mente o indicador de sua presenca.
- Quanto a6 brometo de metila, a falta de odor do
ghs em si foi sanada pela introdugao da’ cloroPm-
rina, pela sua propriedade de gés alerta, isto &, por
ser lacrimogénio.

No entretanto, como gases téxicos que sdo, é. ne-
cessirio cuidar que por ocasiio da abertura do local 7
de expurgo (portas,. janelas, etc ), o oPerador esteja
munido de méscara contra gases para evitar até a
minima particula de absorgio. Depols de - umas 3
horas, entfio,. o ambiente poderd ser visitado sem pe-
Tlgﬂo

‘No caso do Phostoxin, também deve ser cuidado
‘ésse detalhe, apesar de ser o mesmo altamente vo-
ladil.

Assim como existe a limpada detetora, aparelho
que permite verificar a presenga do gés brometo de
‘metila, também existem os tubos detetores, semelhan-
tes 20s para fosfina, j4 por nds descritos, que dardo

Pes. agropec.” bras, 5:285-314, 1970 .
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inclusive a quantidade de residuos existentes do bro-
meto de metila. '

Teor de umidade. A técnica empregada na obtengiio
de determinade teor de umidade em sementes de
trigo, de um modo geral, como as sementes obtidas
sempre estavam bastante Umidas, baseava-se na ex-
posicio ao sol, durante teminos variiveis, das quan-
t1dades necessarias aos experimentos. Nessa exposi-

¢d0 a sementes de trigo eram resolvidas de vez em.
quando, para.maior uniformidade na absorgao de

calor, até serem testadas a fim de ver qual a percen-
tagem de umidade que possuiam.

Como.obter exatamente os niveis de 12, 13 e 15%,

que foram os estabelecidos para nossos trabalhos, era
diffcil; as vézes fomos obrigados a trabalhar com
valores o mais possivel préximos aos desejados, con-
- forme veremos no decorrer do trabalho,

A determinagio do teor de wmidade fazfamos por
intermédio  do aparelho. denominade “Determinador

de Umidade Universal” (Universal Moisture Ttestor-
" Illinois

- Morre Milford, Corporation — Evanston,
USA) que permite uma avaliagio ripida de umidade.

" Tinhamos muito cuidado ao trabalhar na determi-

nagio de umidade de sementes de trigo por meio
désse aparelho, em virtude de a medlgao de umidade
nlio ser propriamente direta da semente e sim basea-
- da nas suas propriedades e]étricas, influenciadas pelo
- contedo " de umidade.” De um modo geral, existe
uma diferenca de determinagio de umidade a partir
désses aparelhos e a realidade pelo método de seca-
gem no forno que pode ser avaliada ao redor de 1%
abaixo ou acima da umidade realmente existente. No
entanto eomo durante nosso trabalho sempre usamos
a mesma técnica e o mesmo aparelho’ detenmnador

acredltamos que o érro cometido sendo 0 mesmo sem-

pre, tornou os resultados equivalentes,

Temperatum Tendo em vista que o fator ternpe-

. ratura é bisico num problema de armazenamento por

influir ]untamente com a umidade no dlesenvolwmen-

'to' dos ‘gorgulhos ‘e tragas e também & condfgﬁo'irn-

. portante na aphcagao de gases, por contribuir dxre—

tamente na maior expansao dos gases, resolvemos con-
siderar séte fator.

Como trabalhar com mais ésse fator em jdgo seria
diffeil nas nossas condigGes, Mas a0 mesmo tempo
sabendo de sua influéncia, sempre ao realizarmos os
experimentos venflcamos 2 temperatura existente a
fim de ao julgar os dados obtidos podermos levar em
consideragio se houve influéneia ou nio na maior ou
menor difusio do gis.

Pesq. agropec. bras, 5:265-314, 1970

Poder germinativo. Nos nossos experimentos leva-
mos em consideragio se o trigo era para consumo ou
para semente. Nesse segundo caso, principalmente,
era. imprescindivel - verificar a influéneia  dos trata-

-mentos sbbre o poder germinativo, Para isso, entio,

o material de trigo sempre ap6s as aplicagdes de gases
e mesmo depois de determinade tempo’ de. armaze-
nagem (antes ticham levado complementagio com
inseticidas) era submetido ao teste de germinagfo.

A técnica empregada na contagem de sementes ger-
minadas, realizada pelo Laboratério de Sementes do
IPEAS, segundo as Regras Internacionais para Ensaio
de Sementes, com ligeiras modificagtes introduzidas
de acérdo com as necessidades do mesmo, & a se-.
guinte: ao 7.° dia apds a colocaglo das sementes para
germinaremn, & que & feita a contagem das’ germina-
das e’ sdmente esta contagem, Nessa ocasido, entdo,
sio consideradas trés categonas de gerrnmagao 1st0 é:

germmagﬁo- serdo aquelas gue de fato apresentarern uma
germina¢io completa (raiz, caule, semente intata, ete.);-

" anormais: serfio aqguelas que ou ndo tenham a raiz ou o
caule (ancimais tipicas) ou entde, apresentarem caule retor-
cido, raiz torta;

gerxﬁinugao iniciada: serfic aquelas que apds Esses 7 diag
tenham apepas um comégo de germinagiio, o que poderd
resultar nama planta ou nfo.

"Para o cileulo da germinag@o real ocorrida, nas se-
mentes submetidas ao expurgo e também outros tra--
tamentos, reunfamos os valores da 1.* e 3. cate-
gorias, éstes divididos por 2, dev1do 4 sua probabi-
lidade de resultarem ou nio em planta, a-fim: de
térmos’ uma germinagfio total das amostras, pols o
conjunto é que nos daria uma germinagfo real das
mesmas,

_ Amostragem. Tivemos vérios tipos de amostragem
conforme o caso era para fumigagio, testes de laho-
ratério ou. Conservagﬁo prbpriamente dita,

Quando era para serem fumigadas, as sementes ne-
cessérias para o experimento eram retiradas do lote
geral, de actrdo com as necessidades, e submetidas
ao devido tratamento p'araAobtengﬁo da umidade de-
sejada. As amostras désse experimento, que. variaram
entrs 100, 250 e 1.000 g, eram acondicionadas em
saquinhos de algoddo, durante o tratamento. Apés o
expurgo e ventiladas eram passiveis, entdo, do teste
de germinagdo.

Nos testes de laboratbrios usfvamos amostras de
trigo em cubas de vidro (dissecadores) de quahtida-
des diversas, ou em cilindros de vidro.

Para os experimentos stbre conservacio do trigo
armazenado j& as amostras de trigo eram postas em
sacos de estopa e na quantidade de 10 ou 3 kg,
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B) - Inseticidas protetores

.. Emprégo dos inseticidas, Conforme o esquema apre-
sentado péginas atrds, nossos trabalhos com inseti-
cidas em pd e nebulizadores foram os & base de BHC,
DDT, Malathion {em pd), piretrinas sinergizadas {pd
e liquida}, carbamatos (p6, liquido) e DDT e mala-
thion na forma de nebulizacio e liquido ¢ tltima.

A escolha désses produtos para nossas pesquisas foi
baseada em informagSes bibliograficas e consultas
particulares com entidades estrangeiras, procurando

-a0 mesmo tempo focalizar os problemas brasileiros no
uso sem critério de produtos inseticidas com pro-
priedades ‘thxicas para o homem.

O uso de inseticidas orginicos smtetlcos, a base de
cloro, come o DDT e BHC, visando a protegio de
sementes de cereais, leguminosas, ete., contra o ataque
de gorgulhos, tragas, carunchos e outros insetos, pra-
ticamente desde o aparecimento désses produtos como
inseticidas {1940 a 1942), tiveram sua especulacfio
no Brasil. )

A necessidade da utilizagio de predutos defensivos
na conservagio de produtos armazenados se impunha
porque a pritica que vinha sendo empregada, com
processos de expurgo por meio de gases tbxicos como
o bissulfureto de carbono e o brometo de metila, nio
garantia a preservagio prbpnamente dita dos mate-
riais tratados, e sim sdmente uma desinfestagio, ma-
tando os insetos que na ocasifo do tratamento se
achassem presentes,

. O aparecimento, entio, de produtos que pnssuiam
efeito residual, isto &, que apds aplicados conferiam
aos materiajs tratados uma protegfio contra os insetos

por um determinado tempo, veio sanar a deficiéneia

oferecida pelos fumigantes quanto & preservagio.

Notamos através da bibliografiﬁ e correspondéncia
estrangeira que os estudos brasileiros do emprégo
désses novos inseticidas na protegio de produtos ar-
mazenados acompanhou - paralelamente os realizados
por cutros paises, ccasionando uma identificacio dos
inseticidas empregados.

Essa identificaciio foi tio perfeita que os proble-
mas surgidos, posteriormente, em relagio & possivel

toxicidade dos compostos clorados aos animais de san-.

, gue quente, através de produtos tratados por éles,
praticamente também apareceram pa mesma época.

Apbs a descoberta do DDT, seguida pela do BHC,
como produtos de propriedades inseticidas, foi notivel
o processo da quimica na busca de outros produtos
novos, também usados no combate aos insetos.

Nessa seqiiéncia l6gica apareceram os produtos de
sintese orginica & base de fésforo, mas infelizmente
também altamente téxicos ao homem..

Dentro dos fosforados, existe uma graduagio de to-
xicidade que permite a existéncia de alguns insetici-
das menos perigosos que podem ser manuseados com
relativa seguranca. Entre é&les, figura o malathion,

considerado como possuidor de toxidez média;

Nos - Estados Unidos, pafs muito exigente no em-
prégo de defensivos em produtos destinados 3 ali-
mentacho, é permitida a aplicagio do malathion di-
retamente em grios usados para consumo humano,

" desde que obedega a certos limites de tolerincia pres-

critos por leis estaduais e federais,

Esses problemas de toxidez trazidos pelo emprégo
de inseticidas em produtos armazenados, principal-
mente considerando-se se os mesmos seriam destina-
dos ao consumo, ocasionaram a necesmdade de es-
tudos mais detalhados a respeito.

Devido, principalmente, as propriedade téxicas para
o homem, havia necessidade de pesquisar sdbre a
formulagdo de inseticidas que apresentassem menos
perigo de possuir toxicidade para os vertebrados.

Quando o uso de inseticidas em grios para alimen-
tagio pode ser controlado por leis limitantes e que
sdo seguidas, o perigo do abuso désses defensivos
nio ¢ tio iminiente. Entretanto, em palses como o
nosso, onde uma sobra de trigo para semente tratada
com canfeno clorado € aproveitada para alimen-
tagdo, ésse perigo passa a existir realmente.

Notamos que em paises adiantados como Inglaterra
e Austrilia, onde também nio existem leis de tole-
rincia, vigora uma rigorosa metodologia no emprégo
de inseticidas em produtos a serem armazenados.

De um modo geral, os tratamentos com insetici-
das em péou nebulizagio sio empregados no am-
biente onde o grio serd armazenado. O uso do mala-
thion e piretro diretamente no grio & permitido no
Canadd mediante formulagBes especiais obedecendo
ainda a certas tolerfncias.

Na Austrilia 0 uso do malathion obedece as regras
dos Estados Unidos ¢ em maior escala 3s da Ingla-
terra. O uso de piretro é mais restrlto devido a ques-
tio econbmica.

Na Inglaterra, onde a fumigagio é mais praticada
{condigbes ambientais préprias), sdmente depois de
1961 houve um incremento no uso de inseticidas de
contato nos griios, O malathion é empregado no trigo
para consumo; o DDT sémente em trign para se-
mente ou entdo em ambientes (pulverizacdes).

Pulverizagies com piretro em Londres, nos arma-
zéns, sio comuns contra a Ephestia elutella, praga
muito comum nesses ambientes,

Nos Estados Unidos o malathion supera o uso do
piretro, também devido a questio econdmica.

Pesq. agropec, bras. 5:265-314. 1970



282 ' LICELMA, MARTINS FEHN

- Podemos avaliar pelo exposto que o Piretro nunca
deixou de’ ser usado, tendo side largamente empre-

~gado antes do aparecimento dos produtos de sinteses a

. orginicas; depois désse acontecimento também - nfo
* deixou de ser utlhzado embora em menor escala. :

Hlstbncamente os produtos de origem vegetal fo-

ram os pnmen'os a serem utilizados no munde inteiro
na terapéutica vegetal e como msehmdas domesucos
" devido principalmente a serem . quase que prétlca- .

mente isentos de toxicidade para o homem.
Foram senda SubstltIJldOS por produto‘e, aparente-

‘mente, muito mais poderosos nos, seus efeitos inseti- -
cidas e residual, que no momento apresentavam pro- ’

. priedades nunca antes vislumbradas.-

Com o correr dos anos, essas propriedades de exter-

minagfo de insetos que os produtos de sintese orgi-

nica apresentavam, sempre aliados a propnedades-

toxicas para  animais - de sangue quente, ocasionou
busca de um produto eflclente, mas menos tbxico,
"A base .dos dados colhidos' e priccipalmente por

estarmos, por assim dizer, na regiio prépria do pire--

tro, resolvemos trabalhar com wm produto desta base,
procurando focalizar principalmente a parte econbd-

mica que parecia ser. o -empecilho para o emprego_ '

em maior escala de uma piretrina, . .

"Parece-nos que as . questdes econdmicas, 'que-im-'

pedem as piretrinas de ocupar totalmente o lugar
dos inseticidas fosforados & base de.malathion, nio

tém tanta importincia na economia brasileira, apesar

~dos teores mais baixos de piretrinas nas vanedades
de Chrysanthemun cinerariaefolium aqui plantadas,
‘A vantagem de nossa inddstria nacional, possuidora
de tdda a técnica moderna igual & estrangeira, reside
prmmpa]mente ne barateamento da mio de’ obra.

-Désse modo, ficando provada a qualidade técnica do

" produto, igual, nas suas capacidades de proteciio, aos
inseticidas & base de malathion e levando em consi-
deragdo a quase absoluta falta de toxidez dus piretri-
nas, elas poderdo ter no Brasil um livre campo de
acio. o

Os proddtos por nds ‘utilizades, industrializados na
firma Pirisa Piretro. Industrial

tendo sido testados nos seus efeitos téxicos aos inse-

tos e em animais vertebrados, aliado sempre ao fator
econdmica, '

" Conforme os resultados obtidos'; as formula¢fes fam

sendo retificada até chegarmos 3 fase definitiva do

inseticide denominade Pirisa Protetor de Grdos, pré-
‘prio para grios armazenado, atualmente existente no -

mercado brasileiro, mediante laudo obtido pelo fa-
bricante no Ministério ‘da Agricultura com base em
nossos experimentos.

Pesq. agropec. bras, 5:265-314. 1970

’ dlagama, Gamaxol Gamerial),

5.A., Taquara, Puo'_ _
Grande do Sul, obedeceram a formulacses diferentes, .

No item referente aos ekpemmentos realizados, des-
crito adiante,’ teremos ‘oportunidade de mostrar a se--
qiiéncia obedecida nos trabalhos com os produtos &

" base de piretro,

Finalmente, a inclusio dos éarbamatos'em Nosso

trabalho . foi. mohvada pela intengiio de encontrar

aquéle inseticida ou msetlmdas que pudessem ser uti-
lizados no trigo armazenado com o menor risco pos-
swel de mdxretamente mtoxlcar 0 homem.

o surgimento, por volta’ de 1956, dos carbamatos,

. ‘primeiramente empregados na agricultura, mas segun-

do dados bibliogrificos, com p0551b1hdade de prote-
ger os grios armazenados, veto também.ao encontro

* da necessidade da utilizacfio de inseticidas o quanto

mais posswe] sem tox1c1dade aos mamiferos.

O nosso interésse por ésses produtos foi ainda maior
quando soubemos que’ as cargas de trigo comprado
da Argentina para consumo, no Brasil, eram tratadas:

antes com Inseticidas & base de carbamatos.

Dosa ﬂens

As concentragoes e doses empregadas dos produtos
inseticidas por nés testados obedeceram ao critério de
dados” bibliogrificos, recomendagbes das firmas pro-
dutoras e condi¢Bes particulares 3 nossa regifo tri-

I ~ teola.

Para os’inseticidas 4 base de BHC 2% pé: (Rho-
DDT 5% (4,5-de
DDT + 0,5 isémero gama} pb (Gés'éro]‘SS),'mé.la-‘
thion 2% pé (Malagran She]lgran} e piretrinas ‘mais
butéxido de piperonila a 0,2% pé, usamos um grama

.. de inseticida por quilograma de trigo; para plretn-'
'na’ + butéxido de piperonila a 5% liquido, usamos'1

em®/kg de trigo; para carbamato 5% pé (Sevin' 5%)
usamos 0,5 e 1 grama/kg de trigo e para carbamato

"a 85% pé molhdvel {Sevin 85% p.m.)} usamos 0,03
- gramas/kg detrigo em 0,2 a 0,5 em® de 4gua, e

finalmente para o emprégo do - DDT nebulizagio
(Swingtox, Detenol, aplicado com o aparelhio’ Swing-

-fog) e malathion 50 C.E. diluimes 1-litro do inse-.

ticida para 5 litros de &leo diesel, utilizando 1 litro
dessa solugiio em 1,000 m® de ambiente, além.do
malathion em solugdo, 20 cm®/tonelada.

.- Téenicas empregadas

A tecmca de aplicagfo désses inseticidas foi ba-

‘seada na destmagao dos grios de trigo. - No caso de

o produto ser destinado ao consumb, fazfamos 2 apli-
cagdo ‘por fora- da embalagem ~(sacos de estopa)-
quando os inseticidas empregados eram A base de

-_DDT ou BHC e dlretamente nos grios, quando eram

a base de malathlon plretrmas ‘ou carbamatos.
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Quando o trfgo era destinado a semente, sempre

empregdvamos os inseticidas dlretamente no grio,

fésse qual fosse a base.

Nos expenmentos de’ armazenamento mstalados 1o
comégo do iraballio, obedeciamos ess2 norma, a fim
de poder verificar se ainda mesmo com ésse cuidado,
existiriam residuos nos produtos tratados.

Com os experimentos seguintes, ' distribufamos os
inseticidas . obedecendo & prépria categoria de trigo

para’semente e trigo para consumo, isto ¢, naqueles‘
podiamos empregar os a base de DDT e BHC e nestes’
_sdmente utilizdvamos os menos tdxicos como mala-

thion, piretro e carbamatos.

Com'a’ linalidade de verificar o -Périodo de prote-

¢do que os inseticidas, dariam ac trigo arma.ze":ado,
protegendo-o do maior ou menor ataque das pragas,

ésses experimentos de conservagio obedeceriam a uma -

variagiio de permanencm no armazém de 90 18’) c
360 dias. : . _ .
N 0 periodo minimo escolhido teve a finalidade de,
logo apds 3 meses, podermos contar com informagio

acérea de provavel efelto residual dog inseticidas em-

pregados. Bsse perfodo nem sempre foi respeitado,
tendo sido’ seguido mais mo caso de experimentos
iniciais para testar novos produtos, . -

O perlodo de 180 dias foi escolhido por ser o tempo'

‘necessirio e provivel que o trigo permaneceri no
" armazém esperuindo, digamos, um préxime plantio.

;'O periodo de 360 dias, o débro do normal numa
entre-safra, fol necessirio para ser pesquisado até que
ponto os inseticidas aplicados sdmente por ocasido
do armazenawnento em dosagens normais, poderiam
conferir protegio ao trigo nos depésitos. .

0 lugar onde o trigo permanecia armazenado sem-
pre ficava 2 temperatura e umidade relativa do am-

biente, a fim de trabalharmos com as - condigtes .

naturais existentes no nosso meio.

'Sempré fazlamos a determinacio da umidade do

material a ser tratado, inclusive ds vézes constituindo
&sse fator mna das variagbes dos tratamentos a ser
pesquisada.” Apés cada perfodo de armazenamento,
os teores' de umidade de cada amostra eram verifi-
cados, a fim de possibilitar uma comparagio com a
umidade inicial, o que poderia indicar a influéncia

ou nio désse fator no bom andamento da conserva-

. ¢80 do trigo.

Com as linhas bésicas tragadas dentro dos métodos
*por nbs empregados e técnica usada na aplicagio dos

inseticidas para uma boa conservagio de trigo arma- -

~zenado, foi que realizamos os diversos experimentos
descritos As péginas seguintes.-

‘ a) gases -
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‘ Expeﬂmentas fealtzados

Para obtengio de dados que permitissem um em-
prégo correto de gases e inseticidas em pé, liquidos

"e em nebulizagdo, no trigo a ser armazenado, comie-

¢amos nosso trabalho com a parte de fumigantes,

As indicacbes fornecidas pelos ensaios com gases

- nos pem:itiram,:a instalacho, posteriormente, de expe-

rimentos sobre conservagio do trigo armazenado, uti-
lizarido ésses dados e }.’1 empregando os outros inse-

. ticidas,

Com a necessidade de pesquisar informagﬁes mals

_ primirias. sobre as reais possibilidades da fosfina, do

piretro e carbamatos, entre essas duas fases de expe-

rimentos com gases e experimentos de armazenamen-

to, realizamos testes, digamos-, de "laboratério, com
&sses produtos visando sdmente verificar o efeito em
si sébre os grios e sébre a germinagio do trigo, Tam-
bém complementamos todo ésse trabalho com ensaios
visando o efeito residual de uma série de 1n5et1c1daa :
conforme veremos no decorrer da explanagaa.

Os experimentos realizados foram os seguintes: |

experimento piloto com CH BreS C (camara
hermética) = . o

experimento sob lona com. CH.Br e §,C

3 experimentos com CHBr (céma}a her-

mética )

b} testes de laboratério”

Phostoxm (fosfma - PI{)
piretro -

c) me]tu reslduﬂl de varios msetm:das em testes de labo-

ratério
' ' consumo
semente
d)  experimento sébre conservagio du viretrinas  (liquida
trlgo armazenado e pd), -
carbamatos  (sclu~
.¢io e pd) e

Malathion liquido

De um modo geral, sempre procurdvamos infor- -

'magoes da influéneia dos defensivos usados sébre o

poder germinativo do trigo e sbre a eficcia no con-

- trdle do gorgulho Sitophilus oryzae. Em alguns casos,

bastante particulares, verificAvamos outros fatbres que
serfo enunciados no momento oportuno.

Nem sempre trabalhamos com a mesma vanedade
de trigo, tendo comegado com a Frontana, por. ser,

‘em 1962, ainda a ma's procurada e depois a varie-

dade TAS 37, para depois, a partir de 1964, trabalhar
somente com a variedade IAS 20, criada pelo Instituto

- Agrondmico do Sul, ‘atualmente Instituto de Pesquisas
e Experimentagao Agropecudrias do Sul.
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No Rio Grande do Sul, no ano de 1965, cérca de
50% do trigo plantado foi o IAS 20 e, segundo dados
técnicos, em 1966 e 1967 essa Area continuou aumen-
tando, tendo atingide 80% dos estoques armazenados,
sendo que atingiram, no plantio de 1968, a mais de
75% as sementes de variedades criadas pelo IPEAS,
plantadas no Pais.

Experimento com gases

Experimento 1 (Exp. “piléto”). O primeiro expe-
rimento realizado foi denominado por nds de “Piléto™
por ser éle que forneceria as primeiras indicagGes da
influéneia do bromete de metila e do hissulfureto de
carbono, sob a triplice interacio, umidade da se-
mente x dosagens dos gases x duragio do expurgo, no
poder germinativo do trigo assim tratado,

A variedade do trigo fol Frontana e o esquema
experimental de blocos com parcelas subdivididas, trés
repeticbes, e com as seguintes caracteristicas:

1) Expurge do trigo.
a) teores de umidade: 12, 13 e 15%;
b} produtos quimicos empregdos (fumigantes):

bissulfureto de carbong (8:C);
brometo de metila (CHsBr);

¢) doses e exposigdes (em camara de expurgo hermética):

5:C: 150, 300 e 4350 om?¥m? por 18 e 24 horas;
CllaBr: 20 g ou 11,5 em?, 30 g ou 17,3 cm3 e 40 g
ou 23,1 cm¥/m8, por 18 e 24 horas.

2) Ensaio de germinacdo.

Nesse esquema, nas parcelas ficaram distribuidos
os tempos de exposicio e nas subparcelas os trata-
mentos, formando o conjunto uma repeticio. Como
tratamentos consideramos os trés teores de umidade
do trigo, os dois gases empregados, as 3 dosagens dos
mesmos mais testemunhas (3 umidades x gases x do-
sagens + 3 testemunhas — 21 tratamentos).

As testemunhas foram sbmente trés por serem sO-
mente trés umidades.

A temperatura média ambiente durante a realiza-
gio do expurgo foi de 23°C.

Apresentamos no Quadro 1 os resultados obtidos
nesse experimento, para os ensaios de germinagio, A
base dos quais realizamos o céleulo estatistico.

3) Germinagdo.

Esse céleulo indicou, na andlise da varifncia, signi-
ficAncia ao nivel de 5% para exposicio e alta signifi-

QUADRO 1. Experimerto 1. (“pildto’). Dados de germinacdo

LExpoaigfia
Tratatmentos 18 horas 24 horas Médiag
BL I Bl II Bl M1 Bl I Bl II Bl 111

% % % % % %
Bissulfureto de carbono 150 em® — 1295 82.4 81,7 81,1 87,2 85,5 87,0 86,5
> P 3 2w 13% 85,1 81,2 80.9 87t 85.7 88,2 86,5
> x> s — 15 8L.9 833 81,7 8.7 85.0 85,5 86,0
s s » 30en® — 12% LT 8,5 84,1 82,5 82,0 82,9 82,4
» o s —13% 85,2 81,5 80,2 82,9 82,1 86,1 83.7
> sy r — 155 3,0 87,7 817 82,7 7.5 80,6 80,3
> » o 450 em® —12% 84.2 86,1 82,1 82,1 84,7 83,5 83.4
» r r r » 137 81,5 81,0 84,2 86,7 83,5 86,4 85,5
> L N 81,7 86,8 84,5 81,5 82,0 82,1 82,2
Testemunha — 13% £8,0 86,9 80,2 8.2 8,0 72,2 82,1
> — 13% 90,2 oL,0 90,7 86,7 81,5 87.4 8.2
> — 15% 90,4 59,0 83,9 90,7 84,1 89,2 88,0
Brometo de metila 11,5 em® - 127, 38,9 47,6 44,9 20,6 22,2 25,0 22,8
N — 13% 36,5 38,6 34,0 21,0 22,2 23,1 22,1
sox » 2 — 157 25,0 25,5 27,9 22,0 18,0 231 2.0
> o IT3em® — 125 21,2 3L,6 25,1 171 21,5 22,0 20,2
s r » a3 —13% 21,2 22,2 21,9 19,1 18,0 20,5 19,2
> s a2 s — 15% 25,1 21,2 21,0 17,5 20,5 23,7 20,5
> 3 s 23lemd  — 129 22,2 22,5 20,2 18,1 21,5 0,2 203
» » » v 3 — 13% 22,2 23,5 22,0 mt 23,2 271 25,8
T — 5% 20,5 21,0 184 135 215 19,1 16,0

Média 50,6 60,3 505 57,2 55.8 87,7
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cincia para tratamentos e para a interagfio tratamen-.

tos x exposicio ao nivel de 1%.

Os tratamentos x expomgﬁo a base de sua alta
significincia, organizados quanto & sua percentagem
média de germinagho, ddo na relagio a seguir uma
idéia da colocacio dos mesmos:

%

. ) - médin
 Tratamentos Exposi¢io " de
- ) ’ germi=
L _ © - naglo
Testemunha S — 13% U.— 18k 90,7
Testemunha o . = 15% U.-'18h 894
_Testemunha : R . = 15% U. - 24h - 88,1
_Testemunha - . . .Z12% U.— 18h .88,0
Testemunha : ) ’ - 13% U. — 24h 87,2
Bissulfureto de carbono 150cm¥/m? — 18% U, — 24L - .86,6
Bissulfureto de carbono 150em3/m® — 13% U, — 24h 86,6
Rissulfureto de ecarbono 150cm?/m* — 15% U. —24h . 85,1
Bissulfureto de carbonoe 450cmd/m® — 13% U, — 24 h 8586
Bissulfureto de carbono 800cm®/m® — 15% U, — 18h 832"
Bissulfureto de carbono 450cm¥/m? — 13% U, — 18h . 844
Bissulfureto de carbono 300cm?/m® ~-15% U, — 18h ~ 84,1
Bissulfureto de carbono 450cm3/m® — 12% U, — 24h 83,5
Bissulfureto de carbono 300cm¥/m? = 12% U. — 18h 82,6
Bissulfureto de carbono 800ecm¥/m® — 12% U, — 24h 82,8
Bissulfureto de carbono 450cm3/m? — 12% U. — 18h - 82,6
Bissulfureto de carbono 450cﬁm5/m9 - 13% U. — 18k - 828
Bissulfureto de carbono 150cm®/m? — 13% U. — 18h - 82,4
Bissulfureto de carbono 150cm®/ms — 13% U. — 18 h -82,3
Bissulfureto de carbono 450cm®/m® — 15% U, — 24h 82,2
Bissulfureto de carbono 150cm?/m? — 129% U, — 18h 81,8
Testemunha T — 12% U. — 24h 804
Bissulfureto de carbono 300cm¥m?® — 15% U, — 24h 80,2 .
Brometo de metila 11,5 cm? = 12% U, — 18h 438"
Brometo de metila 11,5 em? - 14% U, - 18h 38,4
Brometo de metila 11,5 em? " = 15% U. - 18h : 28,1 .
_ Brometo de metila 17,3 om?® o= 12% U, — 18h- 25,7
" Brometo de metila 23,1 cm? } '— 13% U. -~ 24h 23,7
Brometo de metila 23,1 em3 . -~ 12% U.,'— 18h 2286
Brometo de metila 11,5 cm? — 12% U, — 24h 225
‘Brometo de metila 17,3 cm® '~ 15% U. — 18h 22,4
. Brometo de metila 11,5 em® - — 13% U, — 24h 22,1
Brometo de metila 17,3 cm® — 13% U, — 18h - 21,8
Brometa de metila 23,1 cm? - 12% U. — 18h . 21,8
" Brometo de metila 115 em? . = — 15% U, — 284h ° 21,1
Brometo de metila 17,3 cm?® . .=~ 15% U. — 18h 20,5
Brometo de metila 23,1 cm? - 12% U. — 24h 20,2
rometo de metila 17,3 cm? -~ — 12% U, — 24h 20,1
_ Brometo de metila 23,1 cm? - 15% U. ~ 18h 19,9
Erometo de metila 17,3 em? . = 18% U. — 24h° 19,1
u.

Brometo de metila 23,1 em® Lo 1_5% - 24h - 19,0

"Esta relagéio permite ver claramente uma variagio -

de” germinagfio muito pequena entre as testemunhas
e as diversas dosagens do bissulfureto de -carbono,
Entretanto, em rela.g:ao a0 brometo de metila esta

variagio é maior, sendo bastante acentuada nos 1lti-

. mos Va]OlES, o0 que permlte SUPO!’ uma mf]uenc:la pre- -

judicial destes tratqmentos. .

0o o2 .
TESTEMUMHAL anouz'm n: mzm.A T BissuLrureTo oe cn\asam
0= EL] 24 HORasg
0 -
T - .
£ ow -
s
2 50 =
S
FERLES
= L1 e " " b "
° - E
to = E .
5 g 5 3 £
% - - b n o e
4 = = A E
o mmidana J
FIG. 1, Moertalidade do Sitophilus oryzae sob a continua

agdp tci;ica de_ gascs c_m_cxpurgo‘de m'ga sob lona,

Exper:mento 2. Expurgo sob lona. Os da.dos obhdos

'pelo expenmento “piloto” de expurgo em trigo, reali-
“zado ‘em’ cdmara hermética, indicou a possibilidade

da influéncia do brometo de metlla sob esssas con-
digbes.

Cons:derando as condlgoes mdls prumtlvas do ho-

- mem ‘de campo, realizamos um experimento de’ ex-
" purgo de trigo sob lona; cujos dados junto com os do

experimento anterior pernntmam em muito melhorar a
técnica de experimento. - : ‘

. Nesse expenmento tambem houve a mtrodugao de
exemplares vivos do gorgulho Sitophilus. oryzae, a fim
de relacionar as questSes; efeito sbbre o poder ger-

" minativo e efeito sdbre a vnda das pragas d05 cereais
. em deposno.

0O experlmento foi reahzado com- trés lonas com
um s6 tempo de exposicio para cada fumigante (18
horas com brometo de metila e 24 horas com bissul-
fureto de carboho)' constitliindo os blocos, dias de
operagdo com as eventuais vanagées de temperaturas

e de técnica operatorla.

Em sintese, o planejamento déste experimento, que .
utilizou também a variedade Frontana, obedeceu so
esquema que’ segue:’ )

.1} Expurgo do trigo.

" a)" teores de umidade: fnico, determinado antes e
- depois do expurgo; i ’ : :
by ;;rm]utos— quimicos ‘empregados ({fumigantes):
* bissulfureto-de carbono {(8,C);
. brometo de metils (CH,Br); -

c) doses € exposigio (soh loma):
8:C: 150 300 e 450 cm’/m?3, por 24 lmras,
CHBr 20 g ou 11,5 cm®; 80 g ou 17,3 cm?® e
40 g ou 231 cm“/m"‘ por 18 horas.

. 2)- Introdupuo de 4nsetos uu:os exemp]aresndo gorgulho
S:taphtIus oryzae, ‘ .- oL

3} - Ensaios de. germma;:t’id.'_' ‘
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A temperatura média ambiente durante o perfodo
de realizagio do expurgo foi de 15,5°C (experimento
realizado no inverno).

Como os tratamentos sob lona acarretariam muita
influéncia da umidade do solo sdbre as sementes, em
virtude do local onde foi feito, neste experimento tra-
balhamos com uma umidade X, determinada pelo
Aparelhio Universal de Determinagio de Umidade
antes do expurgo e verificada depois do expurgo.

Com base nos resultados do experimento “piléto”™
também modificamos a téenica de duragfio do expur-
go, deixando para o brometo de metila a exposigio
de 18 horas e para o bissulfureto de carbono a de
24 horas, pois uma exposi¢io mais demorada ao bro-
meto de metila provivelmente afetaria o poder ger-
minativo,

O delineamento experimental foi esquema de blocos
incompletos balanceados (v = 7,k = 3, b = 7,
A = 1). Os tratamentos (dois fumigantes x trés con-
centragSes 4 testemunha}, tempo de éxposig:ﬁo de
18 horas para o brometo de metila e de 24 horas
para o bissulfureto de carbono e considerando os dias

de operagio coma bloco, originou 0 esquema experi-
mental a seguir:

1.0 dia 2.0 dia 3.0 dia 4.0 dia

ol

3"417 5,2

5. dia

| l | I
Ils2‘||627|651

1) Bissulfureto de carbono 150 cm¥%/m3 — 24 horas;

2} Bissulfureto de carbono 300 em3/m® — 24 horas;

3) Bissulfureto de carbono 450 cm?/m® — 24 horas;

4) Brometo de metila 20 g ou 11,5 em3/m? — 18 horas;
5) Brometo de metila 30 g ou 17,3 cm3/m? — 18 horas;
6) Brometo de metila 40 g ou 23,1 cm?/m? — 18 horas;
7) Testemunha,

A introdugdo de insetos vivos foi realizada em té-
das as amostras de trigo (230 g cada}; apés sofre-
rem a agdo dos fumigantes, &ésses insetos foram exa-
minados e de acordo com suas reagSes classificados
como vivos, mortos e moribundos.

Foram considerados como moribundos os gorgn-
Ihos que apresentavam sintomas de paralisia, mas
ainda reagiam quando tocados.

QUADRO 2. Experimento 2. Expurgo sob lona

Temporatura Umidade depois .
; N Germinagiio
Dias Tratamentos smbiento do expurga® o
(=0} %) °

Lo ¢, Brometo de metila — 40 g ou 23,1 em¥m® — 18 horas 17 18,2 84,50
4. Brometo de metila — 20 g ou 11,5 en¥m® — 18 horas 16,4 80,25

3. Bissulfureto de carbono — 450 em¥m® — 24 hores 184 87,50

20 4. Brometo de metila — 20 g ou 11,5 cr¥m® — 18 hotas 174 87,25
1. Bissulfureto de carbono — 160 em/m® — 24 horas 13.4 181 85,25

7. Testemunha (24 ~ 18 horas) 18,3 . 784,00

35 B, Brometo de metila — 30 g ou 17,3 em¥m? — 18 horas 18,8 ' 89,25
2, Bissulfureto de carbono 300 em¥m® — 24 horas 18,4 16,6 . 0,75

4. Brometo de metils — 20 g ou 11,5 cm®m® ~- 18 horas 15.3 80,00

4* 7. Testemunha (24 — 18 boras}) - 16,0 91,00
3. Bissulfureto de carbono — 450 em¥/m® = 24 lioras 18,2 18,2 : 80,75

5. Brometo de metila — 30 g ou 17,3 em*/m® — 18 horas 16,4 84,75

59 1, Bissulfureto de carbono -— 150 em®/m® — 24 horas 15.1 £9,00
3. Bissulfureto de earbono — 450 em®mé — 24 horas 11,4 15,0 40,75

2. Bissulfureto de carhono — 300 em¥m® — 24 horas 15,2 86,50

.o 6. Brometo de metila — 40 g ou 23,1 cm¥m® — 18 horas 18,3 82,00
2. Bissulfureto de carbona — 300 em®/m® — 24 horas 12,3 15,3 86,00

7. Testemunha (24 — 18 horas) - . 16,9 87,25

7° 6, Brometo de metila — 40 g ou 23,1 em¥/m® — 18 horas 15,4 80,00
§. Bromoto de metila — 30 g ou 17,3 em¥m® — 18 horas 17,8 ‘ o155 84,25

1. Bissulfureto de carbono — 150 em%m® -~ 24 horas : 17,0 81,75

& A umidade antes_do expurgo era de 14,7%.
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Ao término do experimento as' amostras de trigo
foram submetidas ao teste de germinagio, os gor-
gulhos, examinados e, de achrdo com suas reacdes,
classificados em percentagem de mortalidade.

No Quadro 2 apresentamos os resultados obtidos

e que foram passiveis de cdloulo estatistico, mais
alguns dados de instalagio. - :

4) Ger-mirmg:&o, comparagdo entre os Eratamentos.

- Como as comparagbes ndo foram escolhidas a priori

e o teste F para tratamentos ndo foi significativo, o
teste adequado para a comparag’io entre 0s lratamen-'

tos ¢ o de Duncan, .

Este teste permitin verificar que ndo existe dife-
renca ;ignificativa entre os tratamentos extremos '(3)
e (6}, como pode ser apreciado a seguir: )

Tratament.‘os .

8. 197,26 ' 8, = 12,82

5. 204,20 . omg = 12,78

1. 205,02 “ag = 12,67 -
4, 208,93 a, = 12,49

2. 207,75 . © ag = 12,20

‘7. 209,16 Ty = 11,74

5. 209,38 o

Temos: comparagio (3) = (6) = 12,12 < ar =

= 12,82 e que, portanto, também nio poderdo ser
significativas as demais - comparagﬁes, como se vé
pelos dados abaixo:

: ) ' % média de
Tratamentos ) germinagio
3. Bissulfureto de carbono — 430 cm®/ms 881
7. ‘Testemunha - , . B 88,0 .
2, Bissulfureto de earbono — 300 cm¥/m® 87,5
4. DBrometo de metila *= 11,5 cm?®/m? 87,2
-1. Bissulfureto de earhono — 150 cm¥m® =~ 86,3
5. 'Brometo de metila = 17,8 cm¥/m®. . 86,1
6.  Brometo de metila - 23,1 cmi/m? ) 83,2

[

A Percentagem média de germinagiio do tratamen- -

to de percentagem mais elevada (tratamento 3,
88,1%), nio diferiu significativamente das percenta-
gens médias de germinacdo dos demais tratamentos.

. Os tratamentos com brometo de metila apresenta-
ram menor germinagio indicando uma possibilidade '

de influéncia sbbre a mesma, ainda mais se ‘consi-
derarmos que a exposiglio foi de sbmente 18 horas.

Nesse experimento sob lona, nio tendo entrado em

. jdgo o fator umidade da semente de trigo e tendo

sido realizado em abiente de temperatura abaixo das
necessirias para uma melhor expansio do bissulfureto
de carbono {mafor que 20°C) e do brometo de metila

(6timo entre 26° e 30°C), os resultados obtidos ndo
podem expféssar as reais influéncias dos tratamentos.

Procurando comprovar a influéncia negativa do bro-
meto de metila em sementes de trigo, percebida nos
dois expenmentos anteriores, realizamos novos ensaios
com ésse ob]etwo.

5). Inﬂuéncm dos gases snbre a mda de Sltophllus

© Oryzae.

Os resultados obtidos, apés exame dos gorgulhos
quanto ao estado bicldgico, foram organizados na for-
ma do histograma da Fig. 1 que evidencia a influén-
cla désses produtos :

Experimento 3. 1.° Experimento com brometo de me-
tila. No delineamento désse experimento entraram os
seguintes fatdres: S

brometo de metila, duas dosagens: 11,5 cm?® (20 g)/m? e
“ 17,3 em® (30 g)/m%
tempos de exposigio: 18 e.24 horas;y
teores de umidade, trés: 12%, 18% e 15%;
trés repetigdes;
. variedade do trigo, uma: Frontana.

Como por ocasiio da realizagio déste. experimento

dispinhamos sdbmente de uma cimara de expurgo, no
. delineamento . experimental consideramos como par-

celas, periodos’ consecutivos de 48 horas; em cada
parcela, duas subparcelas, uma com 18 horas de ex-
posicio e a outra com 24 horas,_que infelizmente

- ndo foram adjudicadas ao acaso aos dois subperio-

dos de 24 horas em que se desdobra cada periodo
de 48 horas, tratamento na parcela constltula a

"concentragio do brometo de metila,

A diferenca entre s dois primeiros teores ‘de umi-’
dade foi mais espagada, procurando confornar ainda
mais os problemas de precisio que o fator umidade
acarreta dada a sua prépria natureza e o modo usado

na sua determinagfio.. Esse espagamento maior em
nada prejudicou o perquirido, pois se éste fator tives-
se realmente influéncia, dificilmente podena ser de
tal monta que pudesse ser avaliado com teores de
umidade muito préx:mos. Usando a técnica j4 esta-
belecida, foram conseguidos os teores de umidade:
12,5%, 13,8% ¢'15,1%. - i

Dentro de cada subparcela (tempo de exposicio),
foram colocados na cimara de expurgo dois saquinhos
de trigo (250 ¢ cada) para cada um dos trés teores
de umidade. Foram determinados em cada material
de trigo dos seis saqmnhos a umidade e o poder
germinativo (antes e depois do expurgo), Como a’
duplicagio do numero de sacos destinava-se a com-

Pesq.” agrapec. bras. 5:265-314. 1970
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C % média de
Tratamentos germinagio
Testemunha ' ’ 85,0 -
Brometo . de ' mehla em tngo com umldada B '
12,5% ) 83,7
Brometo - de metila em mgo com un:udade )
13,5%. : 80,1
Brometo de metila em tngo com  umidade - 7
15,1% " 74,1

A relagio a seguir indica que a umidade x exposi-
¢io influi mais na germina¢io do trigo do que o

fator concentracio do brometo de metila, pois a ger--

- minagiio méixima obtida numa exposi¢io foi de 88,4%
para a quantidade de 17,3 cm*/m® e teor minimo de
umidade da semente de trigo {18 horas x 12,5% umi-
dade) ac passo que a germinagio priticamente me-
nor (71,3%)} ocorren na dosagem minima do brometo
de metila (11,5 cm®/m®) numa exposigio mixima e
teor de umidade do trigo tambem méximo (24 ho-
ras x 15 1% umidade}: :

. Tmtamentos
: germinagio
Brometo de metila 11,5 cm®/m? — '
. 18 h =~ trigo 12,5% umid. 85,1
“Brometo de metila 11,5 cm?®/m?® — o .
- - 24 h — trigo 12,5% umid. - 84,9
Brometo de metila 11,5 em¥/m# — : :
: 18 h — trigo-15,1% umid, . 83,4
Brometo de metila 17,3 em%/m? — :

o 18 h — trigo 13,5% umid. 81,5
Brometo de metila 11,5 cm®/ms — . '
- _ T 24 h — trigo 13,5% umid. 79,6
Brometo de metila 17,3 cmd/m® — T
: , - 18 B’ — uigo 15,1% umid. - 784
Brometo de metila 17,8 em3/m® —

o - 24 h — trigo 12,5% wmid. 75,7
Brometo de metila 17,3 cm®/m8 — ’

S 24 h — trigo 13,5% umid. . 72,7
Brometo de metila 11,5 em?3/m? — :
"24 h — trigo' 15, 1% umid 71,3
Brometo de metila 17,3 cmd/m? —
- : - 24h — trigo 151% umid, . 61,8
temos na relagio

Confirmando essa’ dedugﬁo

abaixo que a melhor germinagio do trigo ocorreu na- .

quele tratado com brometo de metila durante menor
exposicio, independente do teor de umidade da se-
‘mente: '

média

Tratamentos de

germi-

) " pagiio
Brometo de metila — trigo 12,5% umidade — 18 horas 88,7
Brometo de metila — trigo 13,5% umidade — 18 horas = 83,7
Brometo de metila — trigo 15,1% umidade — 18 horas 80,9
Brometo de metila — trigo 12,5% umidade — 24 horas 80,4

Brometo de metila — trigo 13,5% umidade — 24 horas ~ 76,2 )

Brometo de metila —~ trigo 15,1% umidade — 24 horas . 66,8

Pesq. agropec. bras, 5:265-314. 1970

% média de

fatores

As indicagdes fornecidas por éste experimento, sem-
pre evidenciada a influéncia do brometo de metila na
germinagdo do trige em funcfo da umidade das se-
mentes, precisavam ainda ser mais particulariiadas_
em virtude da complexidade dos fatbres em jogo alia-
da A delicadeza da técnica de trabalho.

Fatdres tais como a temperatura do amblente para
uma perfeita expansio do brometo de metila; duragio
da execucfio do experimento, proporcionando  maior
diversificagio de condi¢fes de operagdo, que deve-
tam ser idénticas ou o mais possivel semelhantes,
constituem também elementos bisicos na exatldﬁo dos
resultados obtldos
Expenmento 4 20 Experimento com brometo de me- -
tila. Procurando corrigir o fator tempo na execugio
de um experimento com brometo de metila e também
a época de realizagio (temperatura ambiente acima
de 20°C), instalamos ésse 2.° experimento, utilizande
seis cimaras de expurgo num periodo mais quente -
(primavera). :

Nesse experimento entramos em estudo com os
seguintes fatdres: ’

produto, um: brometo de metila; -

doses, trés: 20 g ou 11,5 cm?®, 80 g ou 17,3 cms e40 g
cou 23,1 em¥/m¥;

- exposigies, duqs: 13 e 24 horas;. -
- umidade do trigo, duas: 13 e 15%.

. Germindgﬁo.
A variedade de t;rigo utilizada foi a IAS".'_S'?'cqrﬁ :
uma média de 55 a 60% de poder germinativo.’

Os resultados obtidos nesse experimento com trigo
de teor baixo do germinagio forneceram indicagbes
valiosas da influéncia do brometo de metila, na com-

‘p]exidade de doses x unidade x exposiciio, num mate-

rial j& depreciado na sua germinacio por outros

i

'Trabalhamos com o teor médio e altb'de umidade
do trigo procurando particularizar melhor a influén-
cia désse fator, em relagio & concentraciio e exposi-
¢io do brometo de metila, por serem oS mesmos mais

thlCOS Pﬂ.l‘a nossa regmo

,As amostras de trigo também foram diferentes na
sua quanhdade, passanda a ser de 1 kg,

A temperatura. média amblente durante a reahzagao :
désse expenmento foi de 23,4°C.

O delineamento experimental - foi - de blocos casua-
lizados com parcelas subdivididas, possuindo quatro -
repetigdes e tendo as seguintes caracteristicas:.
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Tratamentos (nas parcelas:

metila 11,5 om?/md
metila 11,5 cm8/m?
metila 17,3 ‘em?/m3
metila 17,3 cm®/m?
metila 23,1 em3/ms
metila 23,1 cm?/m?
A

doses X exposigio)!
18 horas
24 horas
18 horas
24 horas
18 horas
24 horas

134% e

Brometo de
Brometo de
Brometo de
Brometo de
Brometo de
Brometo de
Umidade. (nas sub-parcelas):
B = 14,9%.

Na técnica de cobtengiio de determinados teores de
utnidade, no trigo, sempre procuramos ebter dados o
mais préximo possivel daqueles bisicos estabelecidos,
visto ser praticamente impossivel, devido & técnica
usada, conseguir exatamente os desejados.

"No esquema, entdo, cada repeticio foi realizada
um diz, sendo os tratamentos distribuidos a0 acaso
dentro de cada cmara. : '

No Quadro 4 estdo registrados os dados désse expe-
rimento em relagfio & percentagem de germinagio e
outros’ de instalagiio. ‘

O céleulo estatistico realizado indicou significincia
a0 nivel de 5% para o fator dosagem, dando os se-
" guintes valores: ‘

% média de

Tratamentos
germinagio
Du;agem
Testemuxha 55 a BO
Brometo ‘de metila 11,3 em®/m® 54,7
Brometo de metila 17,3 em®/m? 50,0
Brometo de metila 23,1 om¥/m? 42.8 B
) Exposi¢io
Brometos de metila 18 horas 50,9
~ Brometo de metila 24 horas 47,6
Umidade
Brometo de metila 13,4% 44,0
Brometo de metila 14,9% 43,0
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A andlise désses dados indica novamente a in.
fluéneia do brometo de metila na germinagfio do trigo
em todos os fatéres estudados, nas suas diversas com-
binacGes.

A relagdo a seguir, com dados do brometo de me-
tila quanto a doses x exposigio x umidade do trigo,
mostra mais claramente essa influéneias

Tratamentos % média de
. germinagio
Brometo de metila 11,5 em/m3 —
© 18 h — trigo 14,9% umid. 57,5
Brometo de metila 11,5 cm3/ms =
24 h — trigo 14,9% umid. 53,6 .
Brometo de metila 11,5 em3/m$ —
18 h = trigo 13,4% umid. 54,2
Brometo de metila 17,8 cm?/m? — -
18 h = trigo 14,9% umid. 52,5
Brometo de metila 11,5 cm?/m? —
18 h — trigo 13,4% umid, ‘51,8
Brometo de metila 17,3 em3/m? —
18 h — trigo 13,4% umid. 50,6
Brometo de metila 17,3 cmé/m? —
: 24 h — trigo 14,9% umid. ‘49,9
Brometo de metila 17,3 ¢cm¥%/m® —~
) 24 h — trigo 13,4% umid, 47,2
Brometo de metila 23,1 em?/m® —
18 h — trigo 14,9% umid, 47,1
Brometo de metila 23,1 cm¥/m*¢ —
18 h — trigo 13,4% umid. 46,4
Brometo de metila 23,1 em®/m® —
24 h ~ trigo 13,4% umid. 40,2
Brometo de metila 23,1 ¢m®/m? — .
' 24 h = trigo 14,9% umid. 384

Esses dados parecem indicar que se a dosagem do
brometo de metila fér de 11,5 em’/m® {dosagem me-

nor}, o poder germinativo do trigo nio ficard prejudi-
cado mesmo que a umidade da semente varie de 13,4
a 14,9% e a exposiciio de 18 a 24 horas. J4 na dosa-
gem média de 17,3 em®/m®, o brometo de metila indi-

QUADRO 4. Experimento 4, 2 ° experimenio com brometo de metila. Influbnela sébre o poder germfﬂatlvo
. de grdos de irigo
Umidades
13.,4% (A) 14,9% (B)
Repetighes Temperaturs Trat. 1 2 3 4 5 8 1 2 3 4 5 8 Midia
(+C) 11,5/18h 11,5/24h 17.3/18k 17,3/24h 23.1/;8h 23,1/24h 11,5/18h 11,524k 17,3/18h 17,3/24h 23,1/13h 23,1/24h
(2 I VAR © OB ¢ VRV AR ¢ W m m o w @

I 208 54,5 50,8 64,5 61,9 40,4 060,68 55,0 49,7 62,7 60,4 415 83,7 53,36

Ir 24,8 570  oLé 66,5 417 42,7 35,9 60,5 64,4 43,8 4.5 48,0 42,6 ° 50,90
I 2507 44,0 574 47,4 39,5 55,4 82,0 878 56,7 52,0 43.4 56,7 31,9 47,90
Iy ¢ 232 51,8 47,2 12 40,2 41,0 31,9 F5rf S 1 45,5 51,0 © 389 24,7 43,08
- Média 23.4 513 §4,1 A 50,0 47,3 46,3 40,3 57,5 85,5 52,4 48,9 47,0 38,8 49,31
Pesq. agropec. bras, 5:265-314, 1970
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. QUADRO 5.
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3 o expemmcnto ‘com brometo de metila a fim de verificar a sua influéncia sdbre o poder
. gennmatwo de grdos de mga

Unidades -
152 ) 18,5 (b)

- Rapetigoen Temperaturs Trat. 1 2 8 4 57 ¢ 1 3 g 4 8 . 8 . Média
€0 1LHI8h IL52b Y18 1T24h 23418k 2y2h 11518h 1524k 1,318k 173,24 23,118k 23,1240 ‘

L. 198 TAT GBZ T80 . B2 5n12 422 M2 oL e KT 4312 mad2 L 5980 )

I e BRIZ 534 BOZ . A48 LT 4120 - L BL5 - 425 - 4560 355 0 42,0 41,1 . 4503

11 22 0 0 5947 B2 BLE BT 4Ll 140 S0 507 441 340 %62 5067

v ORI 7 SR TIPS S X R % S 11 A0 405 440 mE 55 330 4800

Media -~ 204 7057 - 5375 5085 4355 5075 4112 6740 . 5005 8505 3005 4087 35,00

caa diminui¢io do poder. de germinagdo, apesar ‘do
Valor encontrado na expomgao de 18 horas (52, 5%)

" Generalizando os dados obtidos em todos 08 expen-

mentos com brometo de metila, deduzimos _que a

umidade do trigo entre 12,1 e 14,9% POSSlbl]lta tam-"

bém uma influéncia negativa sdbre o poder germi-

native, quando as dosagens do mesmo forem da or-

. dem de 17,3 em® (80 g/m ), mesmo na eposu;ao
~de 18 horas " -

Experime'nto 5. 8.2 Experimento com brometo de me-
tila. Esse 3.° experimento, nos moldes . priticamente
do 2.° experimento com brometo de metila, teve como
pafticularidade ser realizado com a variedade de tri-

go TAS 20, com poder gerhlinativo de 88%, e com .

teores de umidade mais altos, a fim de verificar os
limites do emprégo désse ghs, sem prejuizo para a
germinagfo, mesmo na dosagem minima.

-

Os fatores desse experlmento foram 0s seguintés:. :

pruduto, um: brometo de metila; '

O cileulo estatistico evxdencmu alta significdncin
para os fatdres doses e e\poclgao separadamente ao
nlvel de 1% dando os seguintes valores: :

+

% média de

Tratamentos -

) o . ) . germinagio
Dosagem - - N [ T .
Testemunha 88,0
Brometo de metila 11,5 em?/m? 60,7

Brometo de metila 17,3 cm?/m? . 49,7 .
- Brometo de metila 23,1 em?/m? 41,9
. Exposigio ) )
‘Brometo de metila 18 horas . 535
Brometo de metila 24 horas 49,0
Umidade - o
"7 . Brometo de metila em trigo-15,2% 53,5 -
Brometo de 48,3

doses, trés: 20 g ou 11,5 em?, 30 g ou 17,3 cm? e 40 g E

ou 23,1 cm®/m3;
exposicbes, duas: 18 e 24 horas;
omidade do trigo, duas: 15,2 e 16,5%.
1. Germma;ao

CA temperatum ‘média ambiente durante a reahzagao
do expenmento foi de 25,7°C.

As amostras de trigo foram de 1 kg

O esquema experimental foi idéntico ao antenor,
vanando os teores de umldade. : :

152% e B = 165%

. ‘umidade (nas subparcelas):

No Quadro 5 estio os dados désse experlmento
quanto é germmagao obtlda.

Pesq. agrop'er:. bras. 5:265-314. 1979

metila em trigo-l&.s% -

A relagio a segulr apresentando uma cla551flcagao :
média ‘dos tratamentos quanto ao poder germinativo,
na triplice interaciio dosagens x exposiciio x umldade, 3
mostra a capacidade de germinacdo do trigo sempre
dlmmumdo em relagao a0 trigo testemunha (88%)

%
. + média
. Tratamentos de -
germi-

. nagio -
Testemunha =~ . L B ) oL 880
Brometo de metila 11,5 em3/m# — 18 h — 15,2% gmid. 70,8
Brometo de metila 11,5 cm?/m® ~ 18 h — 18,5% umid. - 67,8

_ Brometo de metila 17,3 cm®/m* — 18 h = 15,2% umid. . 57,3
Brometo de metila 17,3 cm%/m? = 18 h = 16,5% umid. - 55,6
Brometo de metila 11,5 em?/m®* — 24 h — 15,2% umid. ' 53,9
-Brometo de metila 23,1 cm¥m® — 18 h — 15,2% umid. 50,7
Bromete de metila 11,5 cm®m® — 24 h — 16,5%. umid, . 50,2
Brometo de metila 17,3 em®/m? — 24 h — 15,2% umid. 46,6
"Brometo de metila 23,1 ¢mi/ms — 24 h — 15,2% umid, o412
Brometo de metila 23,1 em®/m? — 18 h = 16,5% umid. 40,5
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Podemos observar nestes dados que a germinagia
média maior foi de 70,8% correspondente a0 brometo
de metila 11,5 em® (20 g)/m’ 18 horas, trige 15,2%
umidade, aproximando-se bastante o valor seguinte
67,6% do tratamento brometo de metila 11,5 em¥/m®
— 18 horas, trigo 16,5% umidade, mas que os outros
valores todos obtidos viio sempre diminuindo, na de-
pendenma em geral, da maior dosagem ou maior
exposicio, Os teores de umidade, em si, j& altos,
50 nio tiveram tanta influéneia quande ou a dosagem
e a exposicio eram menores ou a dosagem era mé-
dia mas a exposi¢io era minima,

Como o poder germinative do trigo utilizado, IAS
20, era 88%, sem nenhum tratamento, fica evidenciada
a influéneia negativa do brometo de metila sdbre o
. poder germinativo do trigo, principalmente no caso
de teores de umidade acima de 15%, mesmo na dosa-
gem menor (11,5 cm® ou 20 g/m } e menor exposigio
(18 horas) '

Teste de laboratério com Phostoxin e piretro -

Procurando obter dados sébre o efeito do névo gés,
em comprimidos, & base de aluminio fosfatado (Pl

— fosfina), nas nossas condigBes ambientais, sdbre a :

germinagio do trigo e a eficicia no contréle do gor-

gulho Sitophilus oryzae, realizamos deois experimen-

tos que denominamos de testes de laboratério,

Experimento 6. 1.° teste com Phostoxin. Utilizando
cubas de vidro herméticas ou seja dissecadores (8, de
11,000 em®), dosagens do Phostoxin, tomande como
indicagdo a normal (3 comprimidos de 3 g/m®) re-
comendada pela firma produtora, e exemplares de

gorgulhos em material de trigo (var. IAS 37) instala- l

mos o primeiro teste.

O esquema experimental foi de blocos 20 acaso,
. duas repetigBes, quatro tratamentos (3 dosagens de
Phostoxin + testemunha) e 30 exemplares do gor-
gulko Sitophilus or ryzae, com expomg:'u) de 24 horas.

Tratamentos: ] .
.Phoslfdxin, dosagem normal;
Phostoxin, dosagem duplo normal;
Phostoxin, dosagem tripla normal;
Testemunha (trigo semente),
. " 4 . -
_As d()sagens foram para verificar os limites méxi-
mos € nllnllTIOS.

Em cada parcela, foram colocados tubos de ensalos
{oito) contendo 80 exemplares do Sitophilus orizae,
que Permanecia111 nos mesmos mediante uma gase pre-
sa com durex. :
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QUADRO 6. Resultados obtides com Phostoxin em trigo
: Pementégem média - Percen‘tagem mé:dia.
) . da efeito letal sdbre
Tratamentos de germina;ao Sibphiliu oryrte
' apbs 24 horas
de oxpurgo nuth expugro de
24 horas
Testemunha 938 - N 0
" Phostoxin dosagem .
come; ¢ial ° 90,7 /100
Phostoxin dosagem’ ) : :
duplo comercial 87,4 - : 100
Phostoxin dosagem R o
iriplo eomereial 80,8 . 100*

& Nessa dosagem o efeito letal de 1069 nes gorgulhos, foi observado
através do vidro doa dissecadores, pmtmnmeme em uma hora de exposigio
a0 Phestoxin,

A temperatura amblente por ocasifio da reahz1g10 .

do ensaio-foi de 24,2°C.

- Os resultados obtidos, apés um expurgo de 24
horas, quanto & germinagio e mortalidade dos gor-
gulhos, podem ser apreciados no Quadro 6.

Experimento 7. 2.° teste com . Phostoxin. Um outro

‘teste de laboratério, realizado com o Phostoxin, foi

em relagio 4 capacidade do ambiente x cubagem
existente,

Como a regra geral para emprégo de gases é em
relagio & cubagem do ambiente e nio 4 sua capa-
cidade de conter maior ou menor quantidade de
griios, e considerando que as amostras utilizadas nos
trabalhes realizados sdo pequenas, em relagio ao am-
biente de expurgo utilizado, instalamos um teste
com o gis fosfeto de aluminio, procurando obter in-
formagées sdbre ésse aspecto. :

Usamos como indices dessa influéncia o poder ger-
minativo do trigo e o efeito sofrido pelo Sitophilus
oryzae sob a agde do expurgo.

Elementos do experimento:

gas: fosfeto de aluminio;

variedade de trigo: IAS 37;

Dissecadozes hermetu:os de 11.000 em?® de cubagem;
exemplares - do Sitephilus oryzue;

exposi¢io: 24 horas. -

O esquema experimental foi de blocos ao acaso com
duas repeticdes, 5 tratamentos e 30 exemplares do
citado gorgulho distribuidos em cada tratamento.

Tratamentos: . .

Phostoxin duplo normal comercml dlssecndores chems de
trigo; - -

Phostoxin  duplo normal . comercial,
mente cheios de trigo;

Phostoxin duplo normal coinercial dissecadores corm pou-
qufssimo  trigo; ’

" Testemunha: diszsecadores chcms de trigo;

Testemunlia: dissecadores parcialmente cheios de triga,

dissecadores parcial-

‘Pesq. agropee, Dbras. §5:265-314. 1970
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Como dosagem comercial normal, usamos o padrio
“de 3 compnmldos (9 g)/m .

Durante o tratamento a temberatura do ambiente
foi de 22,7°C, = B

Apé6s um expurgo de 24 horas, os resultados apre~
sentados foram os seguintes: : :

. '_1'. Germinagdo.

A anilise da varifncia ndo indicou significincia
parz os tratamentos, mas-a variacio da germinagfo
dentro dos mesmos tendo oscilado entre 85,9% e 83,2%,
conforme relagfio abaixo, nao acusa influéneia do
Phostoxin quando empregado em maijores ou meno-
res quantidades de trigo, sob a mesma dosagem._

Tratamentos % média de
’ . germinagiio
Phostoxin-* duple normal, dissecadores parcial-—
mente cheios de trigo’ 859
 Phostoxin duplo nnrmal dissecadores chems de . '
trigo - 84,7,
Testemunha, dissecadotes parcialmente cheios ’
de trige . 84,5
Testemunha, dissecadores ccmpIetamente cheios .
- : . 84,2
Phostexin duplo :normal dlssecadores com pou- . .
_ guissimo tngo L . - 83,2

2. Efe:;io sébie 0 gorgulho.

Os resultados obtidos no teste biolégico com o

Phostoxin sébre gorgulhos Sttophtlus oryzae, em dife-
rentes quantxdades de trigo, sob a mesma cubagem
foram . )

Nﬁmero de gorgulhos
. encontrados apds 24
- horas.

Tratamentos

14 Repetigho = - . Vv,  Mb, Mt

thtomn, dissecadores comp]etamente . Lo
cheios de  trigo : - =28
Phostoxin, . dissecadores parcialmente - )
cheios  de trigo T : - - 30
Phostoxin, dissecadores quase vazios ... . .

de trigo ‘ i A

2a Repehgao. o o -

P]wstoxm, dlssecadores completamente .

cheios de trigo . — -2 g8

Phostoxin,  dissecadores .purcialmente

cheios de trigo . - - 30

Phostoxm dissecadores quase vazios de . )

trigo . B - 30

Testemunha dlssecadores comp‘[eta- §

mente cheios de trige 30 -

Testemunha, dlssecadmes pnrcmlmente o :

cheios de trigo . . 2L 11 3
Y

" Pesq. agropec, bras. 5:265-314. 1970

No primeiro e no 1ltimo tratamentos ndo foi possi-
vel encontrar todos os 30 exemplares do gorgulha Si-
to;ahilus oryzae colocados - artificialmente,

Por " éstes - resultados vemos: & agio eficiente do

. Phostoxin no contrdle do gorgulho Sitophilus oryzae

¢ aparentemente nenhuma diferenga do efeito quando
relacionado s diferentes quantidades de grios de
trigo, expurgadas sob a mesma cubagem. = '
Devido &s possibilidades que possui o piretro de.
ser industrializado no Brasil ¢ 3 grande vantagem que
apresenta de ndo ser toxico a0 homem e ter alta toxi- |
cidade aos insetos, um estudo de suas reals proprie- -
dades no nosso amb1ente e lmpunha )
" Brooke (1961), no seu traballo “Protectmn of
Grain in Storage”, constatou através de grandes séries
de ensaios que a fumigacfio & desnecessiria em trigo
sem infestacfio, tratado com piretrinas mais butéxido
de piperonila, armazenado durante seis a glez meses.
A base dessas informages e considerando que as
fumigaces  ocasionam - problemas quanto & sua in-

fluéncia sobre o poder germinativo, realizamos os

primeiros testes de laboratério.

- Experimento 8. {1.° ensaio com piretro.) Este ensaio

foi montado com:

cilindros de vidro com 100 g tzigo infestado;
trigo IAS 87;
.'Pé Pirisa Integral 80 Ativado;

10 exemplares de Sitophilus oryzae;

variedade:

‘Tratamentas: - *
Testemunha;

P4 Pirisa Integral 80 Ativado — 1/2 dose mormal; .
- Pb Pirisa Integral 80 Ativado -— dose normal; ’
. P6 Pirisa Integral 80 Ativado — dose duplo normal;

P4 Pirisa Integral 80 Ativado — dose trés vézes normal;
" P6 Pirisa Integral 80 Ativado — dose quntro vézes normal

E_:rper_‘in_teriw 9. (22 ensaio com ﬁifétro). Semelhan-

- te ao anterior, apenas usando trigo préviamente ex-

purgado com S:C duias testemaunhas e o5 seguintes

.- tratamentos: -

“P6 Pirisn Integral 80 Ativado ~ 1/2 dose normal; * .. . .
" P6 Pirisa Integral 80 Ativado — dose normal; '
" P$ Pirlsa Integral 80 Ativado — dose duplo mormal;
Pé Pirisa Integral 80 Ativado — dose trés vézes normal; .
P4 Pirisa Integral 80 Ativado — 'dose quatre vézes no_rmal.
Normal é a dosagem de 1 1. 000 isto &, 1 g del
inseticida para cada kg de semente.. . -

A testemunha B continha trigo prevmmente trata-_
do com o bissulfureto de carbono.
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Nesses dois ensaios foram realizadas observagfes
sobre o estado biolégico dos exemplares do gorgulho
SitoPhiIu's' oryzae (vivos, paralizados ou mortos) em
trés épocas diferentes: 10, 20 e 30 dlas 'lpés o tra-
tamento.

Os resultados obtldos estio reglstrados nas Fig.
2e 3.
—

80 —

® o0 -
W gy — )
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FIG. 2. Morialidade do Sitophilus oryzae em aemostras de

trigo mfestﬂdas e tratadas com PGS FPlrisa Integral 80
Ativado. -
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FIG. 3. Mortalidade do Sitophilus oryzas em amostras de

trigo expurgado com CSi e trotadas com PS Pirisa Integral
80 Atwado

Efezto residual de vdrios mset:udas em ftestes de
laboratdrio. '

Viérios inseticidas usados para conservagio do trigo

armazenado foram passiveis de observagio, em rela-’

¢io ao seu efeito residual, em um teste de laboratério’
durante o espago de priticamente sete meses ou se-
jam 210 dias.

Esse teste constltum -5e, em essen(:la, de sementes
- de trigo misturadas a determinados inseticidas, em ci-
“lindros de vidro, contendo exemplares vivos de Sito-
philus o1 yzae.

. O maior ou menor efeito resxdual dos 1nset1c1das

-empregados foi constatado através de observagles sd-
bre a mortalidade dos gorgulhos. .

. paragio com o0s &

o ouce %

T
o
ot

. Dados do experimento:

esquema experimental: blocos ao acaso, com 8 tratamentos
e 4 repeticdes; ' :

variedade de trigo: IAS "0

qnantidade de trige: 100 grios por cilindro;
quantidade de Sitophilus oryzae: 10 pnr cilindro;

temperatura medla amblente durante o periodo des-
se expenmento 17, 9°C.
Tratamentos:

Sevin 85% p.m. (carbamato);
Gesarol 33 (DDT});

" Shelvin 7,5 (cathamato); -

Pirisa Protetor de Graos (eretro -+ butémdo de piperonila);
+ Carvin 50 p.m. (carbamato};

Pirisa Protetor de Grios -+ Shelvin 7.5;

Pirisa Protetor de Grios 4 Gesarol $3;

Testemunha (amostra sem inseticida). *

z

" Pirisa Protetor de Gréios & o nome de registro do
produto testado nos nossos trabathos, & base de pire-
tro: piretrina B. _

A dosagem em que foram empregados os insetici-

das acima foi de 1 g/kg de semente. .

Seis dias apés a instalagio do experimento realiza-
mos a primeira observagfio e também apds 17 dias,

112 dias, 175 dias e 201 dias precisamente. Essas
observages estdo registradas na Fig. 4, durante 175

* dias, para os cinco primeiros tratamentos e durante

112 dias para os dois dltimos.

Na'apreciagﬁo do efeito désses inseticidas é preciso
considerar a concentragio do produto ativo, principal-
mente no caso dos carbamatos {50 e 85%) em com-
base do piretro (0,2% de pire-
trina). - )

O efeito residual das piretrinas, ativadas e sem ati-’
vagfio, consta da Fig. 5, que traduz resultados alcan-
gados por técnicos da Fabrica Pirisa em estudos que
vém fazendo sébre a duragio da agéio do piretro.

el £
o s

i g T 4 Lk 56
£ miTomma

-
oara o ppsnagOnE

Mortal:’dad; doISituphilui oryzae sob b efeito

FIG. 4.
. residual de vdrios inseticides.

Pesq. agropee. bras. 5:265-314. 1970
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FIG. 5. Perda de pirctrinas com o tempo de armazenagem em pd fino, ativados e s/ativegio. |

Com os dados médios das observagbes de 6 a 17
dias, realizamos um cilculo estatistico que eviden-
ciou o efeito dos inseticidas com alta significincia
ao nivel de 1%, ndo tendo indicado variagdo significa-
tiva entre éles, como mostra a relagio abaixo:

Tratamentos % meédia da
mortalidada
Sevin 83% p.am. {carbamato) 100
Carvin 50 (carbamato) 100
Gesarol 33 (DDT) 97,5
Pirisa Protetor de Grios (Piretro 4 hutdxido
de piperonila) 4 Gesarol 33 97.5
Firisa Protetor de Grios 91,5
Pirisa Protetor de Graos 4- Shelvin {carbamato) 85,7
Shelvin 84,4
Testemunhu 31,8

Experimentos sébre conservagdo do trigo armazenado

Numa aplicacdo pritica dos dados obtidos stbre o
emprégo correto dos gases e dos inseticidas em Po,
introduzindo também os na forma de nebulizacio e
em sclughio, realizamos experimentos de armazena-
mento de trigo.

Levando em consideragfio a importante questio do
destino do trigo tratade, os experimentos foram orga-
nizados sob dois aspectos: conservacio do trigo para
consumo e conservagio do trigo para semente, além
dacueles utilizando inseticidas em solugfo.

Pesq. agropec. bras. 5:265-314. 1970

Experimento 10. Conservacdo do trigo para consumo.
Dez quilos de trigo em sacos de estopa foram colo-
cados em deposito, depois de tratados com diversos
inseticidas {quatro inseticidas e testemunha),

Esse experimento foi sorteado em blocos ao acaso,
com cinco tratamentos e quatro repetigdes. Procu-
rando obter informagdes, o mals possivel reais, da
agio dos inseticidas como protetores do trigo, foram
agrupados dois a dois, por sorteio, os quatro inseti-
cidas, as posigdes dos pares nas prateleiras e as posi-
ches dos sacos de cada par, posibilitando que a teste-
munha, em tddas as posigdes, sempre ficasse perto de
todos os inseticidas.

Esse cuidado na posicio da testemunha foi forca-
do, 2 fim de balancear uma possivel contaminagfio
pelas testemunhas dos sacos préximos, possibilitando
constatar a ocorréncia ou nio da contaminacgfo, atra-
vés da comparagio das duas repetigies em que um
determinado inseticida estd junto & testemunha, com
as outras duas repeticdes,

Tratamentos:

Brometo de metila — 17,3 em®{30 g)/m? — 18 horas;
Bissulfureto de carbone — 300 em3/m® — 24 horas;
DDT ncbulizagfio;

BHC 2%, pbé ~ 1 g/kg de semente;

Testerunha .

Como o trigo tratado era para consumo, os inse-
ticidas & base de DDT e BHC foram aplicados por
fora da embalagem.
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QUADRO 7. Dados do levantemento do lrigo armazenadeo de 6 e 12 meses
Vinidade Poder gertiinati Ne, de grios ataca-  No. de gorgulhos Péso om
@) vo (%) dof. am:)stm de amostra, 1700 kg
550 griios (%) grilog
Tratamentos

Quando  Apds Apis Apis Apda Apés Apda M;OS AIP;S Apés Apss

arma- 6 12 8 12 i3 12 L1 12

zenado  meses  Iieses Mmeses  meses meses  Taeses rieses reses medes  Ineses

(total} {martog %)
Experimento de conservaghio de trigo para consumo
I+, Repetigio
DDT (nebulizazfio — Sw) 14,0 22,0 14,0 41,2 2.5 0,7 358 4 a1,5 10,680 8,510
Testemunha 14,2 23,0 14,0 39,7 1,0 12.8 91,2 55 13.1 10,650 6,345
BHC 29 {polvilhamente) 14,3 19,5 14,1 387 6.4 0.0 43.5 7 8,0 10,790 7,905
Bis, Carb, 300 em¥m® 24 horas 142 24 139 28,8 0,0 03 830 6 B4 10,810 6,520
Brometo met. 17,3 em¥/m® 18 haras® 144 198 137 27,7 0,0 28 87 13 10,8 10,470 5,850
2%, Ropetizdo
Brometo de metila 14,8 22,0 13,3 157 (X1} 1,9 95,9 28 18,5 10,340 8,000
Bissulfurete de carbono 14,9 20,0 13,8 16,5 1,2 0,0 66,7 2 5.4 10,830 7,280
DDT 14,2 19,4 13,4 524 12,5 0,1 60,3 0 72,8 10,690 6,510
Testemunha 14,2 18,4 13,5 48,2 1,2 15 86,1 29 18,0 10,660 B,430¢
BHC 2% 13,7 19,8 13,7 39,5 54 o,t 56,8 o 28,1 10,860 3,115
3s. Repetigio .
Bissulfureto de carbono 14,2 19,8 14,0 24,0 0.0 5.8 84,3 15 45,2 10,530 6,002
Testemutha 14,1 19,4 13,7 41,0 0.0 2,0 85,8 9 7.8 19,620 6,185
Brometo de motila 148 10,4 13,0 17,4 9,0 2,9 47,3 35 64,1 10,470 6,080
BHC 2% 13,8 20,4 13,8 44,7 BT 0,0 76,7 2 . 35,7 10,780 8,543
DDT 150 20,4 13,9 45,1 2.0 0,3 78,7 1] 63.8 10,780 8,270
4+, Repeligio
BHC 2% 14,4 20,3 13,7 28,4 1,4 0,0 78,6 7 25,2 10,710 8,122
DDT 14,8 20,2 13,8 45,9 11 0.5 79,8 1 343 10,620 8135
Bissulfureto de carbono 14,0 20,3 13,9 25,9 0.0 3.0 79.0 18 91 10,600 8,250
Testemunha 14,5 20,2 4,1 34,5 0,0 34 87,0 17 15,3 10,730 6,335
Bromcto de metila 14,8 0,1 13,3 14,5 0,1 1,5 81,5 15 16,4 10,430 6,200
Experitnento de conservapio de frigo
para getente
1a, Repetipiio
DBrometo de metila 17,3 em®m® 18 horas
+ Malathio n27, 15,2 19,0 13,3 19,1 0,1 25,4 0.4 5 43,1 10,870 7,775

Testemunha 14,8 12,4 13.3 56,9 t,0 0,0 90,5 28 14,7 10,130 5,205
Bismulfureto de carbono 300 em™m® 156 19,8 134 15,2 11 G0 888 11 58,4 10,000 8,015
24 horss + BHC 29,
Brometo de metila 4 BHC 29 15,5 16,2 13,5 21,0 2.0 0,0 62,2 4 62,1 10,780 7,875
Malathion 29 (polvithamento) 14,9 14,8 13,5 59,1 2.5 0,0 84,4 0 19,5 10,480 7370
Bissulfureto de carbono + Malathion 15.5 19,7 13,0 33,0 (1R} 0,0 81,9 7 44,3 10,700 7,300
BHC 2% (polvilhamento) 14,6 19,7 13,0 50,7 1.0 67 78,2 4 46,3 10,860 6,650
21, Repetipdo
Brometo de metila + BIC 295 14,4 18,0 13,4 15,2 2.1 0.0 64,8 3 43.3 10,95¢ 7,260
Malathion 225 14,5 19,6 13.0 51,2 35 0,0 720 1 17,9 10,850 8,150
BHC 2% 13,1 19,5 13,1 47,9 5,7 0,0 52,4 3 45,1 10,840 8,090
T esternunha 15,0 194 12,9 44,7 0,0 19,0 80,2 85 8.5 10,380 8,030
Bis. carbono + Malathion 27, 15,5 19,3 12,9 23,2 3,0 0,0 751 ) 38,3 10,830 7,675
Brom. metila 4 Malathion 27, 15,0 19,6 13,1 29,5 3.4 00 62,0 1 42,2 10,880 7.805
Bissulfureto de carbono + BHC 2% 14,8 146 12.9 20,7 20 00 79,2 8 277 11,000 7,970
3. Repetipio
Bis. carhono 4 Malathion 2% 15,1 16,8 12,8 40,7 3.1 1,2 77.8 1t 55,4 10,500 7,080
BHC 2% 14,9 1,2 12,8 56,0 8.9 0,0 48,7 5 40,9 11,000 8,590
Malathion 2% 15,5 19,6 13,0 63,0 3.5 0,0 81,5 ] 24,9 10,640 7,595
Testemunha 15,1 19,2 12,7 637 0,1 5.8 00,% 58 8,8 10,300 5,840
Bromuto de meiila + BHC 29 14,2 19,2 13.6 3.0 18,6 0,0 42,6 1 80,2 11,060 8,380
Bissullureto de carbono + BHC 27, 14,5 19,3 13,4 30,0 3,6 0,1 67,5 8 34,2 10,750 7.940
Brometo de metila 4+ Malathion 2% 14,9 18,0 13,3 31,8 6.5 0,0 79,5 4 25,5 11,010 7,770

% 0 péso inicial de cada amostra era 10 kg.
As concentragies e exposigioes especificadas para o8 tratamentos da 1. repetigfio {trigo para consume) valem Dara s outras repetigdes,

Pesqg. agropec.

bras. 5:265-314. 1970
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E:cpenmento 11. Comeruagao do trigo pam semente.

: Tratamentos ;o

‘Blssulfureto de carbono - 300 cm"/m‘ 24 horas + Mala-
thion 2% 1 g/kg de semente

Brometo de metnla - 178 cm“(SO g)/ms - 18 horas -+ .

Malathion 2%; -

Bissulfureto de carbong ~ 300 cm*/m’ — 24 horas + BHC

2%, 1 g/kg de semente;

Brometo de metila — 17,3 em®m® — 18 horas 4 BHC 2%;

Malathion 2% — 1 g/kg de semente;.
;BHC 2% —~ 1 g/kg de semente; '
Testemunha,

As normas 'para o sorteio déste experimento foram
as mesmas' que as do anterior, isto ¢, os inseticidas
foram distribuidos em grupos de dois, a0 acaso.

Cada inseticida ficou junto 3 testemunha em uma
repetigio e afastado dela nas outras duas.

Como o trigo tratado neste experimento & destina-

do a semente, os polvilhamentes foram feitos direta-

mente nos grios.

No matenal de trigo uhhzado nesses expeumentos

(Var. IAS 37, poder germinativo 55%) foi determi-
nado ¢ teor de umidade dos grios, sendo também
“colocados artificialmente 30 exemplares do gorgulho
Sitophilus oryzac em cada tratamento,
o expurgo foi realizado em cimara hermética.
Temperatura média ambiente durante o - periodo
de instalagio dos dois experimentos: 23,1°C.

Nesses dms expenmentos foram feitos dois’ levan-'

tamentos 1o trlgo armazenado: apc’)s " seis meses e

apts doze meses, com observagdes sbbre os seguintes‘.‘

fatores:

poder germinativo do trigo;
perda de péso do trigo;
. nimero de grios estragados;

numem de gorgulhos encontrados (vtvos - mortos-

—' moribundos).

"Os dados de ihstalagﬁo, aqui enunciados, dos eipe-

rimentos sbbre conservagdo do trigo armazenado, sdo

gerais e serviram, priticamente, para todo o trabalho

QUADRO 8.

 désse levantamento, 2

realizado ‘em experimentos visando o trigo para con-
sumo e trigo para semente. ‘

Os resultados apresentados a seguir sio dos expe-
rimentos 10 e 11 e constituem uma informagio bésxca

_sbbre os inseticidas e téenica empregada.

A’ duragfio 'do armazenamento foi de seis e doze

-meses também com o fim de possibilitar infoi‘magbes
. num perfodo mais longo do que o normal de entre-
- -safras do trigo.

Resultados dos"Experimentos 10 e 11. No Quadro 7
estdo os dados désses dois experimentos, sobre os qua-

“tro itens citados, referentes a seis e doze meses, e que

foram utilizados para céleulos estaustlcos

A temperatura média ambxente no perlodo de arma-
zenamento foi de 15 ,7°C para 6 meses e 17 6°C para
12 meses. . .

Vamos apresentar ] resultados obtidos posswel-
mente devido ao efeito dos tratamentos, de seis e
doze meses p’u'alelamente com o fim de comparagio

Quadro 8)

1 . Trfgo para consumo

a) Germinagiio, Quanto a0 poder germinativo do
mga tratado para consumo, nos dois periodos, a an4-
lise da varidncia indicou alta s1gn1f1canc1a para. tra~
tamentos (P : 1%), -

b) Perda de péso do trigo. Na constatagao désse
fator, as amostras, ou melhor, o matenal de trigo em
cada tratamento, foi pesado por ocasiio do primeiro
levantamento (8 meses) e depms do segundo levan-
tamento (12 meses),

Foi observado, no pnme1ro levantamento que tédas

as amostras apresentavam PESO maior dD que quando

tinham sido armazenadas (amostras de 10 kg) tante
no Experimento 10 como no 11, Como, por ocasido
a percentagem ‘de umidade “cons-
tatada nas amostras era bastante alta (19,4% a 20,4%
e 19,05 a 19,9% respectivamente), ésse aumento-de

. péso podia ser atribuido a essa acentuada umidade.

Percentagem média de ‘germinagdo do trigo - atmazenado para consumo

" Levantamento apés 6 meses

. Levantamento apds 12 meses

: o Média poder

B ~ v . Médis poder
- Tratament '
Tmtafn_en@.osn g %) Al .me.n ag : gorm, (€
- DDT (nebuli;a'gﬁn — Sw) TS B o 48e DDT (nebulizagdo «— Hw) - B ' A T tpg
Testemunha * S| X BHC 2% (polvithamento fora do gacs) © -~ " " 51
. BHC 2% (polvilhamento fora do aaco) -1 I Testemunhs - . - ' Y X
Bismulfureto de catbono 300 -:fm3 m¥ — 24 horsa <. 23,8 Bisanlfureto de earbono 300 um jm® 24 horas . 01

Brometo de metila 17,3 em®/m® — 18 horas o ) 18,6

Brometo de melila 17,3 em’/m® — 18horas " - gL

Pesq, agropec. bras. 5:265-314. 1970
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QUADRO 9,

299

Pados médios de pesagem e de umidade relativa do ar doz experimentos de armazenamento

de trigo

Tratamentos

Datss das pesagens

17/9/63 23/0/63 30/9/63 7/10/63 14/10/63 21/10/63 29/10/63 471163 19/11/63 20/11/63 2,12/63 9/12/63 16/12/63 22/12/63 13;1/64

Umidade relativa do ar
{média dea 7 diag ante-

tiores A3 pesagens) 80.8% 80,17 92,19 Te4A% 927% 8007

Experimento de trigo armazenado para semente (média 3 repetipiies)
Kg XKg Keg¢ FKg Kz Kg

Bissulfureto + Malathion 10,670% 10,606 10,575 10,510 10,585 10,532
Brometo -f- Malathion 10,920 10,850 10,818 10,763 10,831 19,718
Bissulfurete 4+ BHC 10,883 10,820 10,825 10,731 10,795 10,760
Malathion 10,600 10,620 10,501 10,465 19,503 10,543
Brometo 4 BHC 10,930 10,860 10,801 10,741 10,830 10,780
BHC 10,900 10,82¢ 10,785 10,733 10,790 10,740
Testemunha 10,270 10,170 10,115 10,030 20,038 0,930

- Experimento de trigo armazenado para consumo {madia 4 repetigfes)

Tegtemunha 10,665 10,587 10,547 10,480 10,532 10,470
Brometo de metila 10,247 10,380 10,320 10,247 10,278 10,243
Bissulfureto de earbono 10,592 10,527 10,485 10,426 10,472 10,422
DDT {nebulizagiioy 10,090 10,630 10,505 10,5486 10,612 10,570
BHC (polvilhamento) 10,785 10,745 10,657 10,602 10,806 10,650

85,87, B23% 76T V.09 TO5% BOIG, 1040 TRET T4TG
Kg Kg Kg Keg Kg Kz Kg Kg Ke
10,483 10,406 10,446 10,346 10,206 20,190 10,090 9,790 9,363
10,853 10,723 10,680 10,623 10,572 10,616 10,453 10,200 9,530
10,700 10,688 10,643 10,598 10,560 10,450 10,370 10,236 9,640
10,436 10,470 14,393 10,323 10,286 10,156 10,083 9,756 0,208
10,736 10,726 10,656 10,566 10,543 10,453 10,2330 10,041 9,530
10,676 10,056 10,650 10,453 10,383 10,250 10,078 0,740 9,383
0,793 9,520 0,830 8503 8,200 7,833 7,408 7,206 6,603
10,387 10,317 10027 9,787 0,547 9,137 8,812 B427 7,605
10,165 10,107 9,887 9,420 6,607 0,052 8575 8187 7420
10,342 10,292 10,052 9,837 0,506 9,280 0,077 8587 7,842
10,522 10,520 10,477 10,442 10,445 10,420 10,420 10,310 10,100
10612 10,607 10565 10540 10,517 10502 10480 10,360 10,305

8 0 pégo inicial de cada amostra era 10 kg

Para ésse dado de alta umidade, a fim de facilitar
a explanagio, os resultados obtidos nos Experimentos
10 e 11 serdo relatados conjuntamente,

Na verificagdo da real influéncia dessa alta umi-
dade no aumento de péso das amostras, a partir da
constatagfio dessa influéneia, pesagens semanais das
amostras foram realizadas até a obtengdo de um péso

QUADRO 10.

estivel. Essas pesagens tiveram a duragio de pritica-
mente quatro meses e os dados obtidos, mais os de
umidade relativa do ar, registrados no Quadro 9,
estdo traduzidos nas Fig. 6 e 7.

A temperatura média ambiente no periodo dessas
pesagens, quatro meses, foi de 20,8°C.

Dados das pesagens médias encontradas nos experimentos de armdazenamento de trigo apds

12 meses de armazenggem (Pdso iniciel das amostras: 10kg)s

Tralanentos

Péso em ke Média 4 repoticBes

Experimento de tiigo armazenado para consumlo

Brometo dg metila 17,3 em®m® — 18 horas
Testemunha

Bissulfureto de carbouo 300 em®/m® — 24 horas
BHC 2% (Polvilhamento por fora do saco)
DDT (nebulizasfio — Sw)

Experimenta ds trigo armazeuadu pm setnente

Testemurha

Bissu!fureto de carbono 300 cma,'m == 24 horas 4 Malathion 2% (Polwlhamento dentro dos sacos)
3md =~ 18 horas + Malathion 2% (Polvithamento dentro dos sacos)

Brameto de metila 17,3 cm’
Malathion 2% (Polvilhamento denteo dos sacos}
BHC 2% (Polvilhamento dentro dos sacos)

Brometo de metila 17,3 o’

im® — 18 horas + BHQ 2% (Polvilhamento dentro dos sacos)
Risaulfurcto de carbona 300 clillsfl:l'l"'1 24 herag 4+ BHC 2% (Polvilhamento dentro dos sacos)

8,032
8,336
8,535
8,171
8,356

Péso em kg Média 3 repetigtes

5721
7.318
7,750
7718
7,776
7.505
1,975

B ()3 dados aqui registrados, ao mesmo tempo gue atestam um relativo ataque das pragas neste periodo de 12 meses de armazenamento, evidenciam
também uma protegdo por parte des inseticidas em relicho ds Teatemmunhas. No experiniento para consumo o fato de o trataments Bromseto de metila 17,3
cind/m? — 18 horas, tet ficado com menos péso que a Teaternunha € petrfeitamente compreensivel num espago de 12 meses apés a aplicagio déste tratamento,
poig, eomo sabemos o3 gases nfio possuem praticaments efelto residusl, servindo tio sémente pars uma boa desinfestagsio.

Pesq. ngropéc. bras. 5:265-314. 1870
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No Rio Grande do Sul, no ano de 1965, cérca de

50% do trigo plantado foi o IAS 20 e, segundo dados:
téenicos, em 1966 e 1967 essa drea continuou aumen-

tando, tendo atingido 80% dos estoques armazenados,

_sendo que atingiram, no plantio de 1968, a mais de

75% as sementes de vanedades criadas pelo IPEAS
plantadas no Pais. . ©~ ‘

Expeﬂmento com gases o

Expenmento 1 (Exp. ptloto "), o prlmem) expe- '

“rimento realizado foi denominade por nés de “Piloto™
‘por ser-éle que forneceria as primeiras indicagles da

influéneia do brometo de metila e do bissulfureto de -

cathono, sob a triplice interagdo, umidade -da se-

‘mente x dosagens dog gases x duragio do expurgo, no.

poder germinativo do trigo assim tratado.«
" A variedade do trigo foi Frontana & o eSquema

‘experimental de blocos com parcelas subdivididas, trés _'

: repetigﬁes, e com as segui.ntes caracteristicas:

1) Expurgo do trzgo
a) tenres de umldade 12 13 8- 15%,
b) produtos | quimicos empregdc_vs {fumigantes):

- bissulfureto de. carbone  {$:C); -
brometo de metila (CHaBr); .

- LICELMA MARTINS FEHN .

. &) doses e exposigies {(em chmara de exputgo herméti‘.ca):

C 8.0 150, 300 e 450 cmB/m”, por 18 e 24 horas;
CHsBr; 20 g ou 11,5 em?, 30 g ou 17,3 cm?® e 40 g
ou 23, 1 cm’/ma, por 18 e 24 horas te B

9) ._Eris_aio de_ germiM§&o.

. Nesse esquema, nas parcelas ficaram -distribuidos

‘o8 tempos de exposiciio e nas 'subparcelas os trata-

mentos, formando o conjunto uma repeti¢do. Como
tratamentos consideramos os trés: teores de umidade
do trigo, os dois gases empregados, as 3 dosagehs dos
mesmos mats testernunhas (3 umidades x gases x"do-
sagens + 3 testemunhas = 21 tratamentus) '

As testemunhas foram sbmente trés por serem  sO-
mente trés umldades . ' )

A temperatura média’ amblente durante a reahza-
gio do expurgo foi de 23°C. .

Apresentamos no Quadro 1 ‘08 resultados Obtldos
nesse experimento, para os ensaios de germmagao, A

~ base dos quais realizamos o célculo estatistico.

3) Ger'mt;hapc’io. -_:

Esse ehleulo indicon, na anilise da variincia, signi-
ficincia ao nivel de 5% para exposi¢io e alta signifi-

QUADRO 1. Experimenta 1. (“pildto™). Dados de germinagdo

-, Exposigho  * =, .
- Tratgmentos = . - - 18 horas - 24 horas Médias
BLI.. BLI BLII' - BLI " BLI - BLIN

‘ . % % % . % % R

Bissulfureto de_carbono 150 e — 12 : 82,4 81T 8,1 - 87,2 85,5 B0 ¢ 86
B ol o — 135 A 812 - 509 BT ST . 882 Y85
BTy la e s —15%. o 81,9 835 817 o B 1] 85,5 - 860

> > 3. 300 em® 1295 : 89 BLS . 841" 825 820 - . 820 . 824

R L T S - R . £ 8L 862 82,9 82,1 ¢ 881, 83,7

P C o8B0 BT SR T 82,7 7.5 80,6 " 80,3
> » . o» 450 em® -- 129 842 88,1 . 8zl 8t 84,7 SB35 8

» s s T —mW% . 8L ELe 84,2 - 86,7 B35 - 834 BBE
L T I A . 8LT - 86,8 84,5 s16- 0 820 -eal 822
Testemunha C—ng 88,0 86,8 80,2 8.2 85,0 722 831
» - — 3% 80,2 S 80 90T 87 . 875 4 &2
o Lt —15% 90,4 80,0 83,9 . 90,7, B4l © o892 880 -
Brometo de metila 11,5 em® 1295 38.0 SATE T 4 T8 oEnz 250 - 228
L R T A IR ] o ass 38,8 340 21,0 22 - 31 . o231

2 r T o a2 155 . 25,0 | 255 79, 22,0 18,0 B 3 21,0

» "» ». 173 em? . - 129 S 21,2 - 3l,8 25,1 17,1 21,5 22,0 20,2

R T /e oo 22,2 819 - 19,1 18,0 20,5 192

> > 3 r » — 15% . 251 21,2 21,0 w5 - 205 © 23,7 20,5 |

s ol s Wledd  —12% - 22 22,5 20.2 191 - oL 20,2 - 20,3

Y Ty oy oy —18% S22 238 0 20 Al 232 258 -

y s s o » - 15% 205 - 21,0 - 18,4 185 21,8 C19,1 - 190

Médis, - 80,6 80,3 605 51,7

512

- te8

Pesq. agropec. bras. 5:26.5'—31.4. 1970
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cineia para tratamentos e para a mteragao tratamen--

tos x exposigdo o nivel de 1%.
Os tratamentos x exp051gao A base de sua alta
sngmhcancm, organizados quanto 4 sua percentagem
" média de germinacio, dio na relagiio a seguir uma
idéia da colocacio dos mesmos:

g

: . . - média
Tratamentos Exposigiio ©ode
o germi-
nagio
-Testemunha "~ . © =~ 13% U.—18h . 90,7
Testemunha . ‘ Cl — 15% U. -~'18h 894
.Testemupha . ~ : ¢ o= 15% U, — 24h - B§,1
. Testemunha ' ) . — 126, U. — 18 h 83,0
Testemunha . . —13% U. - 24h . 872
Bissulfureto de catbono 150cm?/m® — 12% U, — 24L - .86,6
Bissulfureto de carbono 150cm®/m® — 13% U, — 24h . 86,6,
Bissulfureto de carbono 150cm8/m?® — 15% U. — 24 h . 86,1
"Bissulfureto de carbono 450cm#/m® — 13% U. — 24h . 85,6
Bissulfureto de earbono 300cmy/m® — 15% U, — 18h 852
© Bissulfureto de carbono. 450cmi/m? — 13% U, — 18h - 84,4
_Bissulfureto de carbono 300cm3/m® —'15% U, — 18h - 84,1
Bissulfureto de carbono 450cm®/m® — 12% U. — 24h 83,5
Bissulfureto de catbono 300cm%/m® - 12% U. — 18h 82,6
Bissulfureto de carbono 300cm3/im® — 12% U. ~'24h 82,6
Bissulfureto de earbono 450cm?/m? — 129% U. —~ 18 h - 82,8
Bissulfureto de carbono 430cm?/m? — 18% U, — 18h . 82,6
_ Bissulfureto de carbono 150cm?/m? — 13% U. - 18h 824
" Bissulfureto de carbono 150cm®/m® — 15% U. — 18h - 82,3
Bissulfureto de carbono 450cm%/m® — 15% U, — 24h ° 82,2
- Bissulfureto de carbono 150em3/m? — 12% U, — 18h 81,8 N
Testemunha =~ T . S 12% U. - 24k BO4 -
Bissulfureto de carbono 300cm¥/m? — 15% U, - 24k 80,2
Brometo de metila 11,5 em® - - —-12% U, = 18h 43,8 -
Brometo de metila 11,5 cm? — 14% U, - 18h 36,4
" Brometo de metila 11,5 cm? - 15% U, - 18h 26,1
. Brometo de metila 17,3 cm? - - = 12% U.-— 18h  ~ 25,7
" Bromcto de metila 23,1 em? = 18% U, — 24K 25,7
Brometo de metila 23,1 em® = - 12% U.'— 18h 22,6
Brometo de metila 11,5 em? 2'12% U. — 24k 22,5
:Brometo de metila 17,3 om? —~ 15% U, - 18h 224
Brometo de metila 11,5 cm? -+ — 13% U, — 24h 52,1
- Brometo de metila 17,3 c¢ms <4 13% U, — 18h - 21,8
Brometd de metila 23,1 em® = — 12% U, — 18h 21,8
" Brometo de metila 11,5 cem? © - 15% U, - 24h 21,1 |
Brometo de metila 17,3 em® - .- 15% U, — 18h 20,5 -
Brometo de metila 23,1 em?® —12% U. -~ 24h . 202
Brometo de metila 17,3 em® © =~ 12% U. = 24h 20,1
Brometo de metila 23,1 cm? ~- 15% U, — 18h 19,9
:Brometo de metila 17,3 em® --" * '— 18% U.'— 24h " 19,1
Brometo de metila 23,1 em? . . — 15% U. — 24h 19,0

Esta relagao perrmte ver claramente mna varmgad

r]e germmagao muito pequena entre as testemunhas
e as diversas dosagens do bissulfureto de carbono,

Entretanto, em relagao 20 brometo de wmetila esta.

3

- variacio & maior, sendo bastante acentuada‘nos,ulh- .
mos valores, o que permite supor uma influéncia pre-

judicial déstes tratamentos.

0o

TESTEMUNHAL

BROMETO DE METILA - | BISSULFURETO DE unsonol
T 18 HORAS 24 WORas
0 -
0 -
£ 60 -
w
2 -1 -3
- S
3 40 —
- . . - .
E 30 o ] - - " n L]
13 €
20 -
| .8 g £ 3 £ 5
- - " L - - g
' . ~ — < o w
. 4 = = ¥ 4 -
TR (A J—— S
FIG. 1. Moﬂ‘ahdade d,'o Sitophilus oryzae sob a continud

a;‘ao a‘dxxca d'e gnscs em cxpurga de tﬂgo sob lena.

'_E'xper-:'me_mt.o 2 Expu'rgo' sob lona. O_S d-a-dos Oi)ti&os

pelo experimento “pildto” de expurgo em trigo, reali-

~zado ‘em . cimara hermética, indicou a p0551b|11dade

da influéneia do brometo de metlla sob esssas con-
digdes. :

* Considerando - as condxgoes m‘us pnmmvas do ho-
mem de campo, realizamos urn experimento de ex-

"purgo de trigo sob lona, cujos dados junte com os do

cnperlmento anterior perm1t1rmm em muito _me]horar a

" técnica de experimento.

 Nesse expenmento também houve a mtrodugao de

- exemplares vives do gorgulho Sitophilus oryzae, a fim

de relacionar as questdes: efeito sébre o poder ger-

" minativo e efe1to sObre a vida das pragas dos cereais

em_depésito.

'O 'experimento foi realizado com: trés lonas, com
um sé tempo de exposicio para cada fumigante (18
horas com brometo de metils e 24 horas com bissul-.
fureto de carbono), constituindo os blocos, dias de
operagio com’ as eventuals variagBes de temperaturas

_ e de técnica operatoria.

Em sintese, o planejamento déste ‘experimento, que

"utilizou também a variedade Frontana, obedeceu ao
‘esquema que segue:

. 1)" Expirgo do tn‘go;
F .
a)" teores de umidade: tinica,”’ determinado antes e
) depoié do expurgo;
b)) produtos qufmlcos empregados (f‘umlgantes)
* bissulfureto-de carbono (S,C); :
brometo de metila (CH,Br);
- .¢). doses ¢ exposiglo (sob lona):
; L. 8C: 150, 300 e 450 em?/m?, por 24 horas;
~ .. . CH,Br: 20 g on 1L5 em?, 30 g on 17,3 em® e
i .40 g ou 231 cm3/m3 por 18 horas.

- 2) Introducuo d-e énsetos viuo& exemplares do gorgu]lm
. S!tﬂphllu-ﬁ' oryzae, - ;

3} Ensaios de’ germinagiio.’

- Pesq.” agropec, bras, 5:265-314. 1870
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A temperatura média ambiente durante o periodo
de realizacéio do expurgo foi de 15,5°C (experimento
realizado no inverno).

Como os tratamentos sob lona acarretariam muita
influéncia da umidade do solo s8bre as sementes, em
virtude do local onde foi feito, neste experimento tra-
balhamos com uma umidade X, determinada pelo
Aparelho Universal de Determinagio de Umidade
antes do expurgo e verificada depois do expurgo.

Com base nos resultados do experimento “pildto”
também modificamos a técnica de duragio do expur-
go, deixando para o brometo de metila a exposigdo
de 18 horas e para o bissulfureto de carbone a de
24 horas, pois uma exposigio mais demorada ao bro-
meto de metila provivelmente afetaria o poder ger-
minativo.

O delineamento experimental foi esquema de blacos
incompletos balanceados (v = 7, k = 3, b = 7,
L = 1). Os tratamentos (dois fumigantes x trés con-
centragies + testemmumha), tempo de exposigio de
18 horas para o brometo de metila e de 24 horas
para o bissulfureto de carbono e considerando os dias

de operagiio como bloco, originou o esquema experi-
mental a seguir:

Le dia 2.0 dia . dia 4.7 dia

'[64

|
4!735

7.2 dia

3|417 5|2

6.0 dia

2

I |
2 | 6
!

71 e
L

!
501
l

1) Bissulfureto de carbono 150 c¢m3/m® — 24 horas;

2} Bissulfureto de carbono 300 cm®/m®* — 24 horas;

3) Bissulfureto de carbono 450 cm?/m? — 24 horas;

4) Brometo de metila 20 g ou 11,5 em3/m? — 18 horas;
5) Brometo de metila 30 g ou 17,3 em%/m? — 18 horas;
6) Brometo de metila 40 g ou 23,1 cm3/m® — 18 horas;
7) Testemunha,

A introdugido de insetos vivos foi realizada em t6-
das as amostras de trige (250 g cada); apds sofre-
rem a aghe dos fumigantes, dsses insetos foram exa-
minados e de acérdo com suas reacdes classificados
como vivos, mortos e moribundos,

TForam considerados como moribundes os gorgu-
lhos que apresentavam sintomas de paralisia, mas
ainda reagiam quando tocados.

QUADROQO 2. Experimento 2, Expurgo sob lona

Temperatura Umidade depois .
. . N Germinagfic
Dias Tratamentos ambiente do expurgos )
(=0 % ?

1o §. Brometo de metila — 40 g ou 23.1 cm¥m® — 18 horas 17 18,2 84,60
4, Brometo de metila — 20 g ou 11,5 ¢m¥m® — 18 horas 18,4 84,25

3. DBissulfureto da carbotio — 450 em®m® — 24 horas 18,4 87,50

20 4, Brometo de metila ~= 20 g ou 11,6 em¥m® — 18 horas 17.4 87.25
1. Bissulfureto de carbono == 150 en®/m® — 24 horas 13.4 18.1 88,25

7. Testemunka (24 — 18 horas) 18,3 84,00

3. 5. Brometo de metila — 30 g ou 17,3 cm®m? — 18 horas 16,8 ' 83,25
2. Bissulfureto de carbone 300 em¥md — 24 horas 18,4 16,6 . 01,75

4. Brometo de metila — 20 g ou 11,5 cm¥m® — 18 horas 16,3 89,00

4o 7. Testemunha (24 — 18 horas) 15,0 91,00
3, Bissylfureto de carbono — 450 cm¥m® ~— 24 horas 18,2 18,2 84,75

6. Brometo de metila — 30 g o 17,3 em™/m® -~ 18 horas 16,4 84,75

5.0 1. Bissulfureto de carbone — 150 em®/m® — 24 horas 15,1 89,00
8. Bissulfurete de carbono — 450 em¥m® — 24 horas 11,4 15,0 00,75

2. Bissulfureto de carbono — 300 em¥m® — 24 horas 15,2 80,50

6.0 6. Brometo de metila — 40 g ou 23,1 e’ — 18 horas 15,3 82,00
2. Bissulfureto de carbono — 300 et®m® — 24 horas 12,3 15,3 86,00

7. Testemunhs (24 — 18 lLoras) - 16,9 87,25

7.8 8. Bromeio de metila — 49 g ou 23,1 em®/m® — 18 horas 15,4 £0,00
5. Brometo de metila — 30 g ou 17,3 em®/m® — 18 horas 17,8 . 15,5 84,25

1, Bissulfureto de carbono — 150 nma,’ma — 24 horaa 17,9 81,75

® A umidade antes_do expurge era de 14,7%%.

Pesq. agrepec, bras, 5:265-314. 1970
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Ao término do experimento as'amostras de trigo
foram submetidas ao teste de germinagdo, os gor-
guthos, examinados e, de acfrdo com suas reagfes,
classificados em percentagem de mortalidade.

-No Quadro 2 apresentamos os resultados obtldos'

e que, foram passiveis de céleulo. estatistico, mais
alguns dados de instalagdo.

" 4) - Germinagdo, comparagdo entre 08 tratamentos.

Como as comparagoes nio foram escolhidas a priori

e o teste F para tratamentos nao foi’ mgmfxcatlvo o
teste adequado para a comparagqo entre os tratamen--'

tos ¢ de Duncan.

Este teste permitiu verificar que ndo exlste dife-~
renga mgmﬁcatwa entre o0s tratamentos extremos (3)
e (6), como pode ser aprecnado a seguir: )

Tratamentos
6, 197,26 0, = 12,83
5. . 204,20 - o8, = 12,78
1. 205,02 Coap = 12,67
4. 20893 ' ' ‘a, = 12,49
2. 207,75 ag = 12,20
7. 209,16 . im, = 11,74
3. 209,38 : :

Temos: 'co.mparag:ﬁo (3)'_; (6) = 12,12 < ar =

= 12,82 e que, portanto, também nio poderfio ser
significativas as demais comparagdes, como se vé
pelos dados abaixo: :

% média de
Tratamentos germinagio
L Bissulfureto de carbono — 450 cm?/m? 83,1
"7, Testemunha - _ ‘ ; 88,0
2, Bissulfureto de carbono — 300 cm®/m? 87,5
4. Brometo de metila - 11,5 cmd/m?® - 87,2
1, Bissulfureto de carbono — 150 em¥/m® . ' 86,3
5. Brometo de metila — 17,3 cm¥/m? . . 86,1
6.

Brometo de metila ~' 23,1 cm*/m?* £3,2

A percentagem média de germinagio do tratamen-
_to de percentagem mais elevada - (tratamento 3,
88,1%), nio diferiu significativamente das percenta-

gens médias de germinagio dos demais tratamentos, -

Os tratamentos com brometo de metila apiesenta-

"ram menor germinagfo indicande uma possibilidade

de influéncia sdbre a mesma, ainda mais se consi-
derarmos que a exposi¢io foi de sdmente 18 horas,

"~ Nesse experimento sob lona, nio tendo entrado em
jogo o fator umidade da semente de trigo e tendo

sido realizado em abiente de temperatura abaixo das

necessdrias para uma melhor ekpansio do bissulfureto
de carbono {maior que 20°C) e do brometo de metila

(6timo entre 26 e 30°C}, os resultados obtidos ndio
podem expressar as reais infludncias dos tratamentos.

Procurando comprovar a influéncia negativa do bro-
meto de metila em sementes de trigo, percebida nos
dois experimentos anteriores, réalizamos novos ensaios
com ésse ob]etlvo

5) Influéncta dos gases sébre a vida de Sitophilus

© OryzZae,

Os resultados obtidos, apds exame dos gofgulhos
quanto ao estado biolégico, foram organizados na for-
ma do histograma da Fig. 1 que evidencia a influén-
cia désses produtos.,

Experimento 3. 1.° Experimento com brometo de me-
tila, No delineamento désse expenmento entraram 0s
seguintes fatbres:

brometo de métl'.la, duas dosagens: 11,5 em® (20 g)/m® e
J17.3 an® (30 g)/m%
tempos de expesigio: 18 e.24 horas;’
teores de umidade, trés: 12%, 13% e 13%;
trds repeticGes; ’
. variedade do trigo, uma: Frontana.

Como por ocasifo da realizagio déste eiperimento
disptinhamos sdmente de uma cimara de expurgo, no
delineamento . experimental consideramos como par-
celas, periodos” consecutivos de 48 horas; em cada
parcela, duas subparcelas, uma com 18 horas de ex-
posicio e a outra com 24 horas, que infelizmente

" nfio foram adjudicadas ao acaso aos dois subperio-

dos de 24 horas em que se desdobra cada periodo
de 48 horas, o tratamento na parcela conshtma a

"concentragio do brometo de metila.

A d:ferenga entre os dois primeiros teores de umi-
dade foi mais espacada, procurando contornar ainda
mais os problemas de precisio que o fator umidade
acarreta dada a'sua prépria natureza e o modo wsado
na sua deferminagﬁo. Bsse espagamentd maior em
nada prejudicou o perquirido, pois se éste fator tives-
se realmente influéncia, dificilmente poderia ser de
tal monta que pudesse ser avaliade com teores de
umidade muito préximos Usando a téenica j4 esta-

~ belecida, foram conseguidos os teores de umidade:

12,5%, 13,8% ¢ 15,1%. .
Dentro de cada subparcela ( tempo de exposicio),

foram colocados na cmara de expurgo dois saquinhos

de trigo (250 g cada) para cada um dos trés teores

"de umidade. Foram determinados em cada material

de trigo dos seis saquinhos a umidade e o poder
germinativo (antes e depois do’expurgo). Como a’
duplicagio do nimero de sacos destinava-se a com-

Peéq.' agmpec.‘ bras. 5;é65—314. 1970
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patar ¢ érro intra-cimaras com o érro inter-cAmaras,
foram feitas observagdes individuais em cada sa-

quinho.

Os seis perfodos sucessivos de 48 horas, necessi-
rios para complementar o experimento, foram distri-
buidos em trés grupos de dois periodos que formaram
as trés repetigbes, sendo que os periodos de cada
grupo foram adjudicados ao acaso 4s duas concen-
tragbes, '

A temperatura média ambiente durante o periodo
de realizacio do experimento foi de 18,7°C (realiza-
do no outono),

Bste experimento teve a duragio de 32 dias fazen-
do com que o fator condiges diversas de tempo in-
fluisse em muito sbbre a técnica experimental.

O valor de 85% de germinagio determinado no
teste do trigo antes de ser tratado pelo brometo de
metila funcionou como testemunha.

QUADRO 3. Experimento 3. 1.° experimento com brometo de metila. Influéncia sdbre o poder germinativo

do trigo
Tetperaturs Umidade apds .
r) P“c?::o:u Tratamentos amhbients expurge Germinagho
per ) %) e
1.+ Repetigdo
Brometo 11,5 em® — 12,5% — 24 horas 13.5 91,00
» > —125% = » 13.5 89,75
> y —138% - 3 18,2 14.3 89,50
N s ——138% A 14,2 8,25
> » -~ 15,1% — » 15,3 80,25
> > —i51% A s 15,3 80,25
48 horss Brometo 11,5 em* — 12,6% — 18 horas 13,5 65,25
» » —125% A » 13.4 95,75
» » o 138% - 18,8 14,1 93,50
, s —138% A » 14,0 94,00
» » —151%— 15,3 94,75
s » — 1BI% A » 15,4 95,75
Espago § horas
PBrometo 17,3 em® — 12,5% — 24 horas 13,3 92,25
» * — 125% A > 13,3 86,25
* r —138%— » 23,0 13,8 88,25
» » —1BS%—  » 13.8 82,50
» » —5I%— 15,1 65,75
» s —151% A > 15,1 75,25
48 borsa Brometo 17,3 en® — 12,6% — 18 horag 13,1 92,50
> » —125% A » 13,9 1,00
s s —138% — > 19,6 13.9 94,60
» » —138% A » 13,4 4,50
» » = 151%— 15,1 89,60
> s — 15,10, A » 16,2 90,00
Espago 6 horas
2.» Repetipio
Bromels 17,3 em® — 12,69 ~— 24 horas 13,2 59,00
» > —135% A 13,6 0,00
» » e 138% — » 19,2 14,0 ) 50,00
M » — 13,8% A » 14,0 53,00
» o — 151% — » 15,2 34,00
> » —11% A 15,1 42,00
48 horas Brometo 17,3 en® — 12,5% — 18 horas 131 74 50
* y —125% —  » 13.1 78,75
» y  — 1380 — . 19,2 13,8 71,50
* > —138% A » 138 76,00
» ¥ — 151% — s 15,1 84,25
> > — 1% A » 14,9 70,00
Espago 8 boras

Pesq. agropee, bras. 5:265-314. 1970
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Pazcelas ou {empe.ratura Umidade apds Cerminagtio
periodos Tratamentos amthiente expurgo
0 (%) (%)
Brometo 11,5 em® ~— 12,505 — 24 horas 13.8 93,25
» » — 12,59, — » 13,9 93,50
» » — 13,8% — » 20,6 14,4 91,25
» » — 138% A * 14,3 93,50
» > — 15,1% — » 15,0 88,60
» > — 15,1% A » 15,8 86,15
48 horas Brometo 11,5 ¢m® — 12,5% — 18 horas 13,6 95,50
» > — 135% A » 13,6 96,25
» » — 13,8% — > 23,2 14,3 96,00
» » — 13,8% 4 » 14,2 93,75
> > — 15,1% — » 15.8 96,50
H » — 15,19 A > 15,6 96,00
Erpago 6§ horas
3.3 Repetigio
Brometo 17,3 em® — 12,6% — 24 horas 13,8 97,00
» » — 12,59 A » 13,5 05,75
» » — 13,8% — > 10,8 14,3 04,25
» » - 13,8% A » 14,3 88,25
» » — 15,19, — » 15,6 88,75
> » — 1517 A » 15,9 84,00
48 horss Brometo 17,3 cm® ~— 12,5% — 18 horsa 138 £0,00
» > — 12,6% A » 13.4 66,50
» » — 13.8% — » 12.8 13.9 88,50
» » — 13,8% A » 13,9 56,00
> > — 151% — » 15,7 81,25
» » — 15,17 A » 15,6 84,50
Espago 6 horas
Brometo 11,5 em® — 12,8% — 24 horas 13,5 3,75
> s — 12,5% A » 13.5 35,00
> » = 13,8% — » 18,8 14,2 33,00
» > —13.8% A » 141 34,00
) v — 151% — . 15,8 23,00
® . — 151% A » 158 24,00
48 horas Brometo 11,5 em® — 12,5% = 18 horas 13,3 0,50
’ » * — 12,6% A » 13,3 70,00
* * w= 13,87 = » 19,8 14,2 28,25
» » — 13,8% A > 4,1 45,25
» »  — 151% — » 15,8 85,25
» » = 1305 - » 15,6 36,25

Espago 6 horas

1. Germinagio.

No Quadro 3 estio os dados obtidos da germina-
¢lio e que foram passiveis de cileulo estatistico.

A andlise da varifincia indicou altissima significiin-
cia para o fator umidade e altura de 0,1%: P.

As interacdes umidade x concentracbes; umidade x
exposigdes e a triplice interacio umidade x concen-
tragio x exposi¢io nfo indicaram nenhuma signifi-

cincia, o que permitiria, na realidade, precisar qual
o fator estudado de que dependeria a maior ou me-
nor influéncia do brometo de metila na germinagiio
de trigo.

Pudemos verificar, mais uma vez, pelos dados obti-
dos, que o fator umidade, em si, é bisico para uma
boa germinagiio, no caso particular do trigo, e que
quanto mais alta f6r a umidade menor serd o poder
germinativo da semente:

Pesq. agropec. brus. 5:265-314. 1970
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. % média de
Tratamentos - ‘ ] germinagdo
Testemunha ‘ ) ' 850
Brometo de’ metLla em trigo com wumidade '
'12,5% i 83,7
Brometo de metila em trigo. com umidade
13,5% . . . 80,1
Brometo de metila em trigo com umidade . )
15,1% g 41

A relagio a seguir indica que a umidade x exposi- .

¢do inflei mals na germinagfio do trign do que o

“fator concentragio do brometo de metila, pois a ger--

minagio méxima obtida numa exposigio foi de 88,4%

para a quantidade de 17,3 em%m® e teor minimo de -

umidade da semente de trigo (18 horas x 12,5% umi-
dade) ac passo que a germinagio priticamente me-
nor {71,3%) ocorreu na dosagem minima do brometo
de metila (11,5 cm®/m®) numa exposagao méxima e
teor de umidade do trigo tambem miximo (24 ho-
ras x 15,1% umldade)

“ % média de
germinagio

Trutamentos

Brometo de metila 11,5 cm%/m® — .
. 18 h — trigo 12,5% umid. 85,1
Brometo de metila 11,5 em®/ms — . T
. ) 24 h — trigo 12,5% umid. 84,9
Brometo de metila 11,5 em®/m? — ' R
18 h — trigs 15,1% umid, 83,4
Brometo de metila 17,3 cm®/m? — : .
: o I8 h - trigo 18,5% umid. 81,5 -
Brometo ‘de metila 11,5 em%/m? — . :
- ’ 24 h — trigo 13,5% umid. 79,8
Brometo de metila 17,3 cm®/m® — -
) ) - 18 h'— trigo 15,1% wmid. . 78,4
Brometo de metila 17,3 cm%/m?® —
o L.+ 24 h — trigo 125% umid. = 75,7
Brometo de metila 17,3 em8/m3 — ’
o 24 h — trigo 13,5% umid,. 72,7
_ Brometo de metila 11,5 cm?/m? ~ .
24 h — trigo’ 15,1% ‘umid. T8
Brometo de metila 17,3 em®/mf - . :
) - 24h — trigo 15,1% wmid. 61,8

Confirmando essa’ dedugao temos na relég:sio
abaixo que a melhor germinagdo do trigo ocorreu na-
- quele tratado com brometo de metila durante menor
exposicdo, independents do teor de umldade da se-
mente- .

%
L R ) média
Tratamentos N T . de

PR S .+ germls -

) . ] . nagio
Brometo de metils — trigo 12,5% umidade — 18 horas 88,7
Brometo de metila ~— trigo 13,5% umidade — 18 horas " 837
Brometo de metila — trigo 15,1% umidade — 18 horas 80,9

" Brometo de metila == trigo 12,5% umidade — 24 horas 80,4

Brometo de metila ~ trigo 18,5% umidade - 24 horas = 76,2 .
Brometo de metila — trigo 15,1% umidade — 24 horas . 66,6

Pesq. agropec. bras. 5:265-114. 1970

As indieages fornecidas por éste experimento, sem-
pre evidenciada a influéncia do brometo de metila na
germinagfio do trigo em fungfio da umidade das se-
mentes, premsavam ainda ser mais Partlculanzadas
em virtude da complexidade dos fatéres em jogo alia-
da & dehcadem da tecmca de trabalho.

Fatdres tais como a temperatura do amb1ente para
uma perfeita expansio do brometo de metila; duragio
da execugic do experimento, proporcionande maior
diversificagio de condigSes de operagdo, que deve-
riam ser idénticas ou o mais possivel semelhantes,
constituem também elementos bisicos na exatidio dos
resultados obtidos.

L‘:tpeumento 4, 2.° Expenmento com brometo de me-
tila. Procurando corrigir o fator tempo na execugfio
de um’ experimento com brometo de metila e também
a época de realizagio (temperatura ambiente acima
de 20°C), instalamos ésse 2.° experimento, utilizando
seis cAmaras de expurgo num periodo mais quente -
{primavera}.

Nesse experimento entramos em estudo com os
seguintes fatdres:

produto, um: brometo de - metila;

_ doses, trés: 20 g ou 11,5 em?, 30 g ou 17,3 t:m3 e 40 g
cou 23,1 cm®/m3;

- exposiches, duas: 18 e 24 horas;
- umidade do tiige, duas: 13 e 15%.

1. Germmapao.

A variedade de tngo uhllzada fol a IAS 57 com
uma média de 55 a 60% de poder germinativo.

Os resultados obtidos nesse experimento com trigo
de teor baixo de germinagic forneceram indicacGes
valiosas da influéncia do brometo de metila, na com-

'plexidade de doses x unidade x exposicio, num mate-

ral jA deprer:lado na sua germinagio. por outros

_ Fatéres

“Trabalhamos com b teor médio e alto de umidade
do trigo procurando particularizar melhor a influén-
cia désse fator, em relagio & concentragio e exposi-
gdo do brometo de metila, por serem 0§ mesmos mais

tlplCOS para nossa reglao.

, As amostras de trige também foram dlferentes na
Sua,quantldade, passando a ger de 1 kg,

A temperatura média ambiente durante 2 realizagio
désse experlmento foi de 23,4°C.

(0] de]meamento experimental foi. de blocos casua-

lizados com parcelas . subdivididas, possuindo quatro

repeticbes e tendo as seguintes- caracteristicas:.
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Tratamentos
de
de
de
de

{nas parcelas: doses x exposi¢io):
metila 11,5
metila 11,5
metila 17,3
metila 17,3
de metila 23,1
de metila 23,1

Umidade. (nas sub-parcelas):
B = 14,9%.

cm?/m? 18 horas
emf/m? 24 horas
‘em®/m?® 18 horas
cmé/m? 24 horas
cm?/m* 18 horas
emi/m?® 24 horas
A = 134% e

Brometo
Brometo
Brometo
Brometo
Brometo
Brometo

‘Na técnica de obtengio de determinados teores de

umidade, no trigo, sempre procuramos obter dados o
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A andlise désses dados indica novamente a in-
fluéncia do brometo de metila na germinagio do trigo
em todos os fatbres estudados, nas suas dwersas com-
binagGes .

A relagdo a seguir, com dados do brometo de me.
tila quanto a doses x exposigfio x umidade do trigo,
mostia mais claramente essa influéncia:

Tratamentos % média de

. germinagio

Brometo de metila 11,5 em?/m3 -

Ty

40.3

mais préximo possivel daqueles bdsicos estabelecidos, . - 18 b - trigo 14,9% umid. 57,5
visto ser priticamente impossivel, devido & técnica Brometo de metila 11,5 em®/m? -~ '
d seguir exatamente os desejados. ' 24 h — tigo 14,9% umid. 556
usada, conseguir ex ] Brometo de metila 11,5 em®/mé — '
""No esquema, entdo, cada repeticio foi realizada . 18 h — trigo 13,4% umid, 54,2
um dia, sendo os tratamentos distribuidos ao acaso Brometo de metila 17,3 cm%/m® — :
. - ‘ - ' . - wi id, 52,5
tro de cada chmara. . : 18 h — trigo 14,0% umid. 52,
dentr . 1 . . . Brometo de metila 11,5 cmd/md — .
No Quadro 4 estiio registrados os dados désse expe- : 18 h — trigo 13,4% umid. 51,8
rimento em relagio & percentagem de germinagiio e Bromete de metila 17,3 cm%/m® —
outros de instalagﬁo. : . 18 h — trigo 13,4% umid. 50,6
) R ! L e A Brometo de metila 17,3 cm®/m® — .
O chleulo estatistico realizado indicou significineia . 24 1 — trigo 14,9% umid. 49,9
ao nivel de 5% para o fator dosagem, dando os se- Brometo de metila 17,3 cm®/m® — .
guintes valores. 24 h — trigo 13,4% umid. 47,2
. Brometo de metila 23,1 em®/m® —
L . © 18 h — trigo 14,9% umid. - 47,1
Tratamentos % méfha _d N Brometo de metila 23,1 cm®/m® — N
germinagao : 18 h — trigo 13,4% umid, - 484
Dosagem Brometo de metila 23,1 em¥/m® — ‘
Testermunha 55 a 60 ’ 24 h — trigo 13,4% umid. 40,2
_Brometo "de metila 11,5 cm®/m? - 54,7 Brometo de metila 23,1 em?#/mé — :
Brometo de metila 17,3 em?®/m3 50,0 ' 24 h = trigo 14,9% umid. 38,4
Brometo de metila 23,1 em¥/ms 42.8 . . 7 )
Exposigio ' - Bsses dados parecem indicar que se a dosagem do
Brometo de metila 18 horas 50,9 brometo de metila for de 11,3 em'/m® (dosagem me-
*Brometo de metila 24 horas 47,6 nor), o poder germinativo do trigo ndo ficard prejudi-
Umidade ' cado mesmo que a umidade da semente varie de 13,4
Brometo de metila 13,4% 440 a 14,9% e a exposicio de 18 a 24 horas. J4 na dosa-
Brometo de metila 14,9% 45,0 - gem medla de 17,3 em*/m®, o brorneto de metila indi-
QUADRO 4. Experimento 4. 2 o expenmento com brometo de metile. Inﬂuéncxa sébre o poder g\ermmatwo
. . de gridos de irige
Umidades
13.4% (A) 14.9% (B}
Repetictes Temperatura Trat, 1 2 3 ¢ 5 [ 1 2 3 4 R | T8 . Média
(*C) 11,5/18h 11,5/24h 17,3/18h 17,3/24h 23,1}'!35 23,1/24h 11,5/18h 11,524k 17,9718h 17,3/24h 23,118k 23,1/24h
, _ AR v YR A N ¢ YR ¢ AR ¢ (CANCATR v I  B ¢ S O B
I - 20,8 54,6 . 505 61,5 er,9 46,4 . 608 55,0 © 40,7 62,7 60,4 445 53,7 53,36
11 24,8 67,0 616 56,5 47,7 43,7 35,9 60,5 64,4 49,8 44,8 48,0 42,6 ° 50,90
Rl 25,07 44,0 51,4 414 39,5 854 - 3290 57,6 58,7 52,0 43,4 667 31,9 47,90
v C 232 516 472 M2 402 4 319 571 BL5E 455 BLO 388 207 43,00
Média - BLE 541506 473 . 463 C OS5 BAS 499 40 49,31

52,4

Pesq. agropec. bras.: 5:265-314, 1970
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QUADRO 5. 3.° experimenfo com brometo de metila a fim de verificar a sue influénein sdbre o poder
germinative de graos de trigo
Tmidades
15,2 (a) 18,5 (b)
Repetigties Temperatura Trat. 1 ? 3 4 5 [} 1 2 3 4 5 ] Média
=) 11,5/18h 11,524h 17,3/18h 17.3/24h 23,1;18h 23,1/24k 11,5, 88h 11,524h 17.3/18h 17,3;24h 23,Y/18h 23,1/24L
I 19,8 M7 062 T80 542 5312 4.2 T2 64d 790 A7 43,12 33,l2 | 50,80 |
I 28,6 55,12 53,4 80,2 4,5 a7 41,2 51.8 4.5 45,6 35,5 42,9 41,1 45,93
nr 25,2 75,0 59,4 B6,2 51,6 34,7 44,1 74,0 43,1 50,7 44,1 24,0 30,2 50,67
iv 24,1 5 35,0 44,5 330 62,5 3.0 67,0 40,5 44,0 27,6 83,5 32,0 46,50
Média 24,4 70,57 53,75 56,05 48,55 80,75 41,12 67,40 50,15 55,05 30,95 40,87 35,60

ca a diminuigio do poder de germinacdo, apesar do
valor encontrado na exposigio de 18 horas (52,5%).

Generalizando os dados obtidos em todos os experi-
mentos com brometo de metila, deduzimos que a
umidade do trigo entre 12,1 e 14,9% possibilita tam-
bém uma influéneia negativa sdbre o poder germi-
native, quando as dosagens do mesmo forem da or-

dem de 17,3 cm" (30 g/m"), mesmo na cposicio
de 18 horas.

Experimento 5. 3.° Experimento com brometo de me-
tila. Esse 3.7 experimento, nos moldes priticamente
do 2.° experimento com brometo de metila, teve como
particularidade ser realizado com a variedade de tri-
go TAS 20, com poder germinativo de 88%, e com
teores de umidade mais altos, a fim de verificar os
limites do emprégo désse gds, sem prejuizo para a
germinagdo, mesmo na dosagem minima.

Os fatdres désse experimento foram os seguintes:

produto, wn: brometo de metila;

doses, trés: 20 g ou 11,5 ¢m?3, 30 g ou 17,3 ocm? e 40 ¢
ou 23,1 cm3/m¥;

exposighes, duas: 18 e 24 horas;

umidade do trige, duas: 15,2 e 16,5%.

I. Germinagdo.

A temperatura média ambiente durante a realizacio
do experimento foi de 25,7°C.
As amostras de trigo foram de 1 kg,

O esquema experimental foi idéntico ao anterior,
variando os teores de umidade:

umidade (nas subparcelas): A 152% e B = 185%.

No Quadro 5 estio os dados désse experimento
quanto & germinagfo obtida,

Pesy. agropec. bras. 5:265-314. 1970

O cileulo estatistico evidenciou alta significAncia
para os fatdres doses e exposigdo, separadamente, ao
nivel de 1%, dando os seguintes valores:

Tratamentos % média de
germinagio
Dosagem
Testemunha 88,0
Brometo de metila 11,5 c®/m? 60,7
Brometo de metila 17,3 cm®/m3 49.7
Brometo de metila 23,1 em?/m? 41,9
Exposigio
Brometo de metila 18 horag 53,5
Brometo de metila 24 horas 49,0
Umidade
Bromcto de metila em trigo 13,2% 53,5
Brometo de metila em trigo 16,5% 48,3

A relagio a
média dos tratamentos quanto ao poder germinativo,

seguir, apresentando wma classificagio

na triplice interagdo dosagens x exposigio x umidade,
mostra a capacidade de germinacio do trigo sempre
diminuindo em relacfio ac trigo testemunha (88%):

%
média

Tratamentos de
germi-
nagio
Testemunha 88,0
Brometo de metila 11,5 emd/m* — 18 h — 15,2% umid. 70,8
Brometo de metila 11,5 em¥/m® — 18 h — 18,5% umid. 67,6
Brometo de metila 17,3 em®/m® — 18 h — 15,2% umid. 57,3
Brometo de metila 17,3 em3/m® — 18 h — 16,5% umid. 55,8
Brometo de metila 11,5 em3/m® — 24 h — 15,2% umid, 53,9
Brometo de metila 23,1 cm®*/m?* — 18 h — 15,2% umid. 50,7
Brometo de metila 11,5 em3/m3 — 24 h -- 16,5% umid. 50,2
Brometo de metila 17,3 em?/m? — 24 h — 15,2% umid. 46,6
Brometo de metila 23,1 cm3/m?* — 24 h — 15,2% umid. 41,2
Brometo de metila 23,1 em?/m® — 18 h =~ 16,5% umid. 40,5
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Podemos observar nestes' dados que a germinagia
média malor foi de T0,8% correspondente ao brometo
de metila 11,5 em® (20 g)/m®, 18 horas, trigo 15,2%
rumidade, aproximando-se bastante o valor seguinte
67,6% do tratamento brometo de metila 11,5 em*/m?

— 18 horas, trigo 16,5% umidade, mas que os outros

valorés todos obtidos vio sempre diminuindo, na de-
pendéncia, em geral, da maior dosagem ou malor
exposico. Os teores de umidade, 'em si, ja altos,
50 ndo tiveram tanta inflaénefa quando on a dosagem
e a exposicio eram menores ou a dosagem era mé-
dia mas a exposigio era minima,

Como o poder germinativo do trigo utlhzado, IAS
20, era 88%, sem nenhum tratamento, fica evidenciada
a.influéncia negativa do brometo de metila sébre o
poder germinativo do trigo, principalmente no caso
de teores de umidade acima de 15%, mesmo na dosa-
gem menor (11,5 cm® ou 20 g/m*) e menor exposigio
(18 horas) : : '

Teste de laboratdrio com Phostoxin e piretro -

Procurando obter dados sdbre o efeito do névo gés,

em comprimidos, 3 base de aluminio fosfatado (PH.

— fosfina), nas nossas condigbes ambientais, sdbre a
germinagio do trigo e a eficicia no contrdle do gor-

gulho Sitophilus oryzae, realizamos dois experimen--

tos que denominamos de testes de laboratério.

Experimento 6. 1.° teste com Phostoxin. Utilizando
cubas de vidro herméticas on seja dissecadores (8. de
11.000 em?®), dosagens do Phostoxin, tomando como
indicagdo a normal (3 comprimidos de 3 g/m®) re-
comendada pela firma produtora, e exemplares de
gorgulhos em material de trigo (var. IAS 37) instala-
mos o primeiro teste,

O esquema experimental fon de blocos ao acaso,
duag repetiches, quatre tratamentos (3 dosagens de
Phostoxin - testemunha) e 30 exemplares do gor-
gulho Sitophilus on oryzae, com exposicho de 24 horas.

Tmtameutos:

Phostoxin, dosagem normal;

Phosf:nxin, dosagem duplo notmal;

Phostoxin, dosagem th‘plo normal;

Testeh‘mnha (trigo sémente).

! .

As dosagens foram para verificar os hm1tes maxi-

mos € l‘ﬂll’lll'ﬂOS.

'

- Em cada parcela, foram colocades tubos de ensaios
(oito) contendo 30 exemplares do Sitophilus orizae,
_que permaneciam nos mesmos mediante uma gase pre-
sa com durex,
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QUADRO 6.

Resultados obtides com Phostoxin em trige
Pereentagem média Pemen.mgem me‘dla
. R do efeito letal agbre
Teatamentos de germina;io S:'faph-i.lﬁa oryzze
apds 24 hotas
de expurgo num expugro de
24 hotss
Testemunha 93,8 ’ 0
FPhostoxin dosagem .
comereial - _ 90,7 7100
Phoatoxin dosagem .
duplo comereiat 874 100
Phoatexin dosagem ’ - '
triplo cotnereial 80,8 . . - 100*

# Nessa dosagem o efeito letal de 1069, nes gorgulhos, foi observado
através do vidro dos dissecadores, priticamente em uma hors de exposigio
a0 'hostoxin.

A temperatura ambiente por ocasido da reallzagflo )
do ensaio-foi de 24,2°C. '

Os resultados obtidos, apés um . expurgo de 24
horas, quanto 4 germinagio e mortalidade dos gor-
gulhes, podem ser apreciados ne Quadro 6.

Experimento 7. 2° teste com Phostoxin. Un outro

-teste de laboratério, realizado com o Phostoxin, foi

- em relagio & capacidade do ambiente x cubagem

'

existente, .

Como a regra geral para emprégo de gases é em
relagio 4 cubagem do ambiente e nio A sua capa-
cidade de conter maior ou menor quantidade de
grics, e considerando que as amostras utilizadas nos
trabalhos realizados sio pequenas, em relagiio ao am-
biente de expurgo utilizado, instalamos um teste
com o gés fosfeto de aluminio, procurando obter in-
formac@ies sdbre ésse aspecto.

Usamos como indices dessa influéneia o poder ger-
minativo do trige e o efeito sofrido pelo Sitophilus
oryzae sob a acdo do expurgo.

Elementos do experimento:

gis: “fosfeto de alumfinio;

variedade de trigo: IAS 37;

Dissecadores herméticos de 11,000 cm? de cubagem;
exemplares - do Sitophilus oryzue; - ’
exposigiio: 24 horas, -

O esquema experimental foi de blocos ao acaso com
duas repeticbes, 5 tratamentos e 30 exemplares do
citado gorgulho distribuidos em cada tratamento, -

Tratamentos:

thioxm dup]o normal comermal
trigo; -

Phostoxin  @uplo normal comercial,
~ mente cheios de trigo;

Thostoxin duplo normal comercial dissecadores com pou~
qulssimo trigo; ’
Testemunha: dissecadores cheios de trigo;

Testemunlin: *dissecadores parcinlmente cheios de trigo.

dissecadores cheios de

dissecadores parcial-

"Pesq. agropec, bras. 5:265-314. 1970
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Como dosagem comercial normal, usamos o padriio
de 3 comprimidos {9 g)/m’.

Durante o tratamento a temperatura do ambiente
foi de 22,7°C.

Apts um expurgo de 24 horas, os resultados apre-
sentados foram os seguintes:

1. Germinagdo.

A andlise da variineia nfo indicou significAncia
para os tratamentos, mas a variagfio da germinagio
dentro dos mesmos tendo oscilado entre 85,9% e 83,2%,
conforme relagio abaixo, ndo acusa influéncia do
Phostoxin quando empregado em maiores ou meno-
res quantidades de trigo, sob a mesma dosagem:

Tratamentos % média de
germinagio
Phostoxin: duplo normal, dissecadores parcial-
mente cheios de trigo 85,9
Phostoxin duplo nermal, dissecadores cheios de
trigo 84,7
Testemunha, dissecadlores parcialmente cheios
de trige 84,5
Testermunha, dissecaderes completamente cheios
84,2
Phostexin duple normal, dissecadores com pou-
quissimn  trigo. 83,2

2. Efeito sdbre o gorgulho.

Os resultados obtidos no teste biolégico com o
Phostoxin sébre gorgulhos Sttophilus oryzae, em dife-
rentes quantidades de trigo, sob a mesma cubagem
foram:

Nimero de gorgulhos

Tratamentos encontrados apds 24

horas,

1.2 Repetigio Vv, Mb. Mt.
Phostoxin, dissecadores completamente
cheios de trigo — — 29
Phostoxin, dissecadores parcialmente
cheios de trigo - — 30
Phostoxin, dissecadores quase wazios
de trigo — — 30

2.0 Repetigio
Phostoxin, dissecadores completamente
cheios de trigo - 2 28
Phostoxin, dissecadores  parcialmente
cheios de trigo — —_ 30
Phostoxin, dissecadores quase vazios de
trigo - - 30
Testemunha,  dissecadores  completa-
mente cheing de trigo 50 - —
Testernunha, dissecadores parcialmente
cheios de trigo 21 .1 3

Pesq, agropec. bras. 5:265-314. 1970

No primeiro e no tiltimo tratamentos nfio foi possi-
vel encontrar todos os 30 exemplares do gorgulho Si-
tophilus oryzae colocados artificialmente.

Por éstes resultados vemos a acfio eficiente do
Phostoxin no contrdle do gorgutho Sitophilus oryzae
e aparentemente nenhuma diferenca do efeito quando
relacionado as diferentes quantidades de griios de
trigo, expurgadas sob a mesma cubagem.

Devido as possibilidades que possui o piretro de
ser industrializado no Brasil e 4 grande vantagem que
apresenta de nio ser toxico ao homem e ter alta toxi-
cidade aos insetos, um estudo de suas reais proprie-
dades no nosso ambiente se impunha,

Brooke (1961), no seu trabalho “Protection of
Grain in Storage”, constatou através de grandes séries
de ensaios que a fumigacio é desnecessaria em trigo
sem infestagdo, tratado com piretrinas mais butéxide
de piperonila, armazenado durante seis a dez meses,

A base dessas informagfes e considerando que as
fumigagbes ocasionam problemas quanto & sua in-
fluéncia sobre o poder germinativo, realizamos os
primeiros testes de laboratério,

Experimento 8. (1.° ensaio com piretro.} Este ensaio
fol montado com:

cilindros de vidro com 100 g trigo infestado;
variedade: trigo TAS 37;

Pé4 Pirisa Integral 80 Ativade;

10 exemplares de Sitophilus oryzac;

Tratamentos:
Testemunha;

P4 Pirisa Integral 80 Ativade — 1/2 dose normal;

PS Pirisa Integral 80 Ativado — dose normal;

Pé4 Pirisa Integral 80 Ativade — dose duplo normai;

PS Pirisa Integral 80 Ativado — dose trés vézes normal;
P& Pirisa Integral 80 Ativado — dose guatro vézes normal

Experimento 9. (2.° ensaio com piretro). Semelhan-
te ao anterior, apenas usando trigo préviamente ex-
purgado com S.C duas testemunhas ¢ os seguintes
tratamentos:

"Pé Pirisa Inlegral 80 Ativado ~ 1/2 dose normal;

P66 Pirisa Integral B0 Ativado — dose normal;

P4 Pirisa Integral 80 Ativado — dose duplo normal;

Pé Pirisa Integral 80 Ativido — dose trés vézes normal;
P6 Pirisa Integral 80 Ativado — dose quatro vézes normal.

Normal é a dosagem de 1 : 1.000, isto é, 1 g de
inseticida para cada kg de semente.

A testermunha B continha trigo préviamente trata-
do com o bissulfureto de carbono.
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Nesses dois ensaios foram realizadas observacdes
sbre o estado bioldgico dos exemplares do gorgulho
Sitophilus oryzae (vivos, paralizados ou mortos) em
trés épocas diferentes: 10, 20 e 30 dlas apos 0 tra-
tamento.,

. Os resultados obtidos  estdo registrados nas Fig.
2e 3. ‘
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FIG, 3. Montalidade do Sitophilus oryzae em amostras de
trigo e::purgudo com CSi e tratadas com P6 Pirisa Integra! '

80 Ativado.

Efeito reszdual de cdrios msetzczdas em testes de
laboratério .

Varios inseticidas usados para conservagio do trigo
armazenado foram passiveis de observagio, em rela-
¢do ao seu efeito residual, em um teste de ]aboratérm
durante o espago de priticamente sete meses ou se-
]am 210 dias. ‘ S

Esse teste constituiu-se, em esséncia, de sementes
de trigo misturadas a determinados inseticidas, em ci-
lindros de vidro, contendo exemplares vivos de Sito-
philus o:yzae. . .

- O maior ou menor efeito residual dos inseticidas

-empregados foi constatado através de cobservagfes so-
bre a mortalidade dos gorgulhos. .

-Dados do experimento:

' esquema experlrnental blocos a0 acase, com 8 tratamentos
e 4 repcticdes;

variedade de trigo: IAS ”0

quantidade de trigo: 100 grios por cilindro;

quantidnde de Sitophilus oryzae: 10 por cﬂiﬁdw;

temperatura média ambiente durante 0 perlodu des-
se experimento: 17,9°C,

Tratamentos:

Sevin 83% pm. (ecarbamato);
. Gesaro] 33 {(DDT);
- Shelvin 7,5 (carbamato);
Pirisa Protetor de Grios (Puetm -+ butéxido de plperomla),
- Carvin 50 p.m. (carbamato);
Pirisa Protetor de Grios 4 Shelvin 7,5;
Pirisa Proteter de Grios 4 Gesarol 33;
Testemunha {amostra sem inseticida}, -

Pirisa Protetor de Craos é o nome de registro do
produto testado nos nossos trabalhos, & base de pire-
tro: piretrina B.

A’ dosagem em'que foram'empregados os insetici-
das acima fol de 1 g/kg de semente. :

Seis dias apés a instalagfio do experimento realiza-
mos 2 primeira observacio e também apés 17 dias,
112 dias, 175 dias e 201 dias precisamente. Essas
ohservagBes estio registradas na Fig. 4, durante 175
dias, para os cinco primeiros tratamentos e durante
112 dias para os dois ultimos.

Na apreciagfic do efeito désses inseticidas é preciso
considerar a concentragiio do produto ativo, principal-
mente no caso dos carbamatos (50 e 85%) em com-
. paragio com os a base ‘do piretro (0,2% de pire-
trina). :

O efeito residual das piretrinas, ativadas e sem ati-
vaghio, consta da Fig. 5, que traduz resultados alcan-
¢ados por técnicos da Fébrica Pirisa em estudos que
vém fazendo sdbre a dura¢io da agfio do piretro.
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FIG. 5. Perda de pirctrinas com o tempo de armazenagem em pé fino, ativados e s/ativagdo. |

Com os dados médios das observacoes de 6 a 17
dias, realizamos um caleulo estatistico que eviden-
ciou o efeito dos inseticidas com alta significincia
a0 nivel de 1%, nio tendo indicado variagio significa-
tiva entre éles, como mostra a relagio abaixo:

Tratamentos % média da
mortalidade
Sevin B3% p.m. (carbamato) 100
Carvin 50 (carbamato} 100
Gesarol 33 (DDT) 97,5
Pirisa Protetor de Grios ({Piretro 4 butéxido
de piperonila) 4 Gesarol 33 97.5
Firisa Protetor de Grios 91,5
Pirisa Protetor de Grios 4- Shelvin {carbamato) 85,7
Shelvin 84,4
Testemunha 31,8

Experimentos sdbre conservagdo do trigo armazenado

Numa aplicacdo pritica dos dados obtidos sthre o
emprégo correto dos gases e dos inseticidas em po,
introduzinde também os na forma de nebulizacio e
em solugfio, realizamos experimentos de armazena-
mento de trigo.

Levando em consideragfio a importante questio do
destino do trigo tratade, os experimentos foram orga-
nizados sob dois aspectos: conservagio do trigo para
consumo e conservagio do trigo para semente, além
daqueles utilizando inseticidas em solucfo.

Pesq. agropec. bras. 5:265-314. 1970

Experimento 10, Conservacdo do trigo para consumo.
Dez quilos de trigo em sacos de estopa foram colo-
cados em depdsito, depois de tratados com diversos
inseticidas (quatro inseticidas e testemunha).

Esse experimento foi sorteado em blocos ao acaso,
com cinco tratamentos e quatro repeti¢fes. Procu-
rando obter informacGes, o mais possivel reais, da
agio dos inseticidas como protetores do trigo, foram
agrupados dois a dois, por sorteio, os quatro inseti-
cidas, as posigbes dos pares nas prateleiras e as posi-
cBes dos sacos de cada par, posibilitando que a teste-
munha, em tddas as posigdes, sempre ficasse perto de
todos os inseticidas.

Esse cuidado na posico da testemunha foi forca-
do, a fim de balancear uma possivel contaminagio
pelas testemunhas dos sacos préximos, possibilitando
constatar a ocorréncia ou nie da contaminacio, atra-
vés da comparacio das duas repetigbes em que um
determinado inseticida estd junto A testemunha, com
as outras duas repeticGes.

Tratamentos:

Brometo de metila — 17,3 em?({30 g)/m? — 18 horas;
Bissulfureto de carbono — 300 em®/m? — 24 horas;
DDT nebulizagiio;

BHC 2%, p6 — 1 g/kg de semente;

Testemunha,

Como o trigo tratado era para consume, os inse-
ticidas 4 base de DDT e BHC foram aplicados por
fora da embalagem.
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QUADRC 7, Dados do levantamento do irigo armazenado de 6 e 12 meses
Unidade Poder germinati- Do 0° &Hos ataca- - N°. do gorgulhog Péso em
dos, amostrag de amostra, 1700 M
. %) vo (%) 550 erfios (50 grios kg
Tratamentos : —
Quando  Apia  Apde “Apés  Apds - Apda Apia A};os A;;)s Apés  Apss
" arma- ] 12 6 12 L] 12 [i] 12
senado  meses  Ineses Meses  Ineses meses  Ineses meses meses megey  Meses
? (total} (mortos 9%)
Experimento de conservagio de trige para consumo
1», Repeligiio .
DDT (nebulizazio — Sw) 14,0 210 - 140 44,2 9,5 07 53,8 | 51,5 10,69) 8,510
Testemunha 14,2 2),0 14,0 39,7 1.0 128 91,2 55 131 10,650 6,345
BHC 2% ({polvilhamento) 14,3 9.5 14,1 387 6,4 0,0 43,5 T 6.0 1,790 7,005
Bis. Carb. 300 cm¥m® 24 horas 142 204 13,9 285 0,0 0.3 83,0 6 8.4 10810 6520
Brometo met. 17,3 emm® 18 horas® 144 198 137 77 0.0 28 967 13 10,8 10,470 5,850
28, Ropetigiio ’ . .
Brometo de matila - 14,8 2,0 13,5 15,7 0,0 1.9 95,9 28 18,5 10,340 6,000
Bissulfureto de carbono 14,9 20,0 3.8 16,5 1,2 - 0,0 66,7 2 5.4 10,630 7,280
DDT N 14,2 19,4 13.9 52,4 12,5 [} 60,3 0 7248 10,690 4,510
Testemunha 14,2 184 13,5 46,2 1,2 15 88,1 - 29 18,0 " 10,660 6,480
BHC 2% 13,7 19,8 13,7 39,5 54 ol 58,8 0 28.1 10,860 8,115
32, Repetiglo .
Biasulfyreto de garbono - 14,2 19,8 14,0 24,0 0.0 58 84,3 35 45,2 10,530 6,002
Testemunha 141 19,4 13,7 43,0 0.0 2,0 95,8 9 7.6 10,620 8,185
Brometn da motila 14,8 19,4 13,0 174 0.0 2.9 47,3 33 6o,1 10,470 6,080
BHC 2% 138 204 138 447 BT 00 787 2oL 8sT 10780 5543
DDT 15,0 20,4 13,9 45,1 2,0 0,3 78,7 0 63.8 10,780 8,270
4+, Repetigio N : :
BHC 2% 14,4 20,3 13,7 28,4, 14 0,0 78,6 7 25.2 10,710 8,122
npT 14,8 20,2 13,8 45,9 L. 0.5 79,9 1 343 10,620 8,135
Bissulfureto de carbono 14,1 20,3 13,9 28,9 0,0 3,0 75,0 18 8.1 10,606 8,250
Testerynha 45 - 20,2 14,1 34,5 0.0 3.4 87,0 7 15,3 10,730 8,335
Brometo de metila 148 20,1 13.9 145 0,1 1.5 51,9 .15 16,4 10,430 6,200
Esperimento de econservaghoe de trigo
para semente
Is, Repetigio
Brometo de metila 17,3 cn®;m® 18 horas :
«+ Malathia n2% ‘ : 15,2 19,9 13.3 19,1 0,1 254 70,4 [ 43,1 10,870 7,775
Testemunha ' 14,8 10,4 133 56,0 0,0 0,0 92,5 28 14,7 10,130 5,295
* Bissulfureto de garbono 300 em™/m® 156 198 13,4 42 11 0,0 68,9 11 58.4 10,900 8,015
24 hores + BIC 29 : -
Brometo de metila + BHC 2% 15,5 19,2 13,5 21,0 20 0,0 62,2 - 4 62,1 10,780  7.875
Malathion 2% (polvilhamento) 14,9 19,8 13.5 58,1 2,5 0.0 84,4 1] 19,5 10480  T.370
Bissulfureto de carbone 4+ Malathjon 15,5 19,7 13.0 33,9 04 .00 81,9 7 . 44,3 10,700 7,300
BHC 2% (polvilhamento) 14,4 19,7 13,0 50,7 1,0 0,7 76.2 4 45,3 10,800 6,050 .
2, Repetigio ' o . - .
Brometo de metila + BHC 2% 4.4 19,0 13,4 15,2 A 0,0 84,8 3 453 10,950 7,260
Malathion 2% 14,5 19,6 13,0 51,2 3.5 0,0 72,0 1 17,9 10,850 8,150
BHC 2% 15,1 19,5 13,1 479 57 0.0 524 3 45,1 10,840 8,090
Teatemunha 15,0 19,4 12,9 44,7 0,0 18,0 89,2 85 B,5 10,380 6,030
Bie, varbono + Malathion 2% 15,5 19,3 12,9 28,2 3.0 0.0 75.1 9 18,3 10,830 7,57
Brom, metila 4 Malathion 2% 150 | 188 13,1 20,5 3.4 0,0 62,0 1 42,2 10,880  7.805
Bissulfureto de carbono 4+ BHC 27 14,8 10,6 12,9 29,7 © 2,0 0,0 79,2 8 217 11,000 7,970
3, Repetigiio C ’ : :
Bis. carbono + Malathicn 2% 15,1 19,6 12,8 40,7 3 1.2 ] 11 55,4 10,560 7,080
BHC 2% - N 149 18,2 129 56,0 8.9 00 43,7 5 . 40,9 11,060 8,590
Malathion 2% 15,5 10,6 13,0 - 63,0 3.5 “0,0 83,5 ] TR 10,640 7,695
Testemunha 15,1 19,2 12,7 567 0,1 5.8 90,9 58 8,8 10,300 5,840
Brometo de metila + BIC 2% . 14,2 19,2 13.6 34,0 12,6 0,0 42,6 1 80,2 11,060 = 8,580
Bissulfureto dw= carbone 4 BHC 27 14,5 14,3 134 30,0 3,6 0,1 67,5 8 84,2 10,760 7940
Brometo de metila 4+ Malathion 2% 14,9 19,0 13.3 81,8 8,5 0.0 79,5 4 25,5 11,010 7,770

2 (0 pigo inioial de cada amoshea era 10 kg. ‘
b A3 coacentragies e exposichies especificadas para o8 iralamentod da 18, Tepeticho (rigo para cohsumo) valem para as outras repetisdes.

Pesq, agropee. brus. 5:265-314. 1970
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Experimento 11. Conservecdo do trigo para semente.

Tratamentos:

Bissulfureto de carbono — 300 cm?/m3, 24 horas 4+ Mala-
thion 2% 1 g/kg de semente;

Brometo de metila = 17,3 em?(30 g)/m* — 18 horas +
Malathion 2%;

Bissulfureto de carbono — 300 cm?/m* ~ 24 horas - BIIC
2%, 1 g/kg de semente;

Brometo de metila — 17,3 em¥/m® — 18 horas 4+ BHC 2%;
Malathion 2% — 1 g/kg de semente;

BHC 2% — 1 g/kg de semente;

Testernunha.,

As normas para o sorteio déste experimento foram
as mesmas que as do anterior, isto é, os inseticidas
foram distribuidos em grupos de dois, ao acaso.

Cada inseticida ficor junto A testemunha em uma
repetigiio e afastado dela nas outras duas.

Como o trigo tratado neste experimento & destina-
do a semente, os polvilhamentos foram feitos direta-
mente nos graos.

No material de trigo utilizado nesses experimentos
(Var. IAS 37, poder germinativo 55%) foi determi-
nado o teor de umidade dos griios, sendo também
colocados artificialmente 30 exemplares do gorgulho
Sitophilus oryzae em cada tratamento.

O expurgo foi realizado em cimara hermética.

Temperatura média ambiente durante o periodo
de instalacio dos dois experimentos: 23,1°C.

Nesses dois experimentos foram feitos dois levan-
tamentos no trigo armazenado: apds seis meses e
apés doze meses, com observagdes sobre os seguintes
fatdres:

poder germinativo do trigo;
N perda de péso do trigo;
nimero de grios estragados;
niimero de gorgulhos encontrados (vivos — mortos
— moribundos).

Os dados de instalagio, aqui enunciades, dos expe-
rimentos sobre conservagio do trigo armazenado, sdo
gerais e serviram, priticamente, para todo o trabalho

realizado em experimentos visando o trigo para con-
sumo € trigo para semente.

Os resultados apresentados a seguir sio dos expe-
rimentos 10 e 11 e constituem uma informagio bésica
s0bre os inseticidas e técnica empregada.

A duragic do armazenamento foi de seis e doze
meses também com o fim de possibilitar informagGes
num periodo mais longe do que o normal de entre-
-safras do trigo.

Resultados dos Experimentos 10 e 11. No Quadro 7
estdo os dados désses dois experimentos, sbre os qua-
tro itens citados, referentes a seis e doze meses, e que
foram utilizados para célculos estatisticos,

© A temperatura média ambiente no periods de arma-
zenamento foi de 15,7°C para 6 meses ¢ 17,68°C para
12 meses,

Vamos apresentar os resultados obtidos possivel-
mente devide ao efeito dos tratamentos, de seis e

doze meses paralelamente, com o fim de comparacfo
(Quadro 8).

1. Trigo para consumo

@) Germinagfio. Quanta ao poder germinativo do
trigo tratado para consumo, nos dois periodos, a ani-
lise da variincia indicou alta significAncia para tra-
tamentos (P : 1%). ’

b} Perda de péso do trigo. Na constatagio désse
fator, as amostras, ou melhor, o material de trigo em
cada tratamento, foi pesado por ocasidc do primeiro
levantamento (8 meses) e depois do segundo levan-
tamento {12 meses).

Foi observado, no primeirc levantamento, que t6das
as amostras apresentavam péso maior do que quando
tinham sido armazenadas (amostras de 10 kg) tanto
no Experimento 10 como no 11. Comeo, por ocasiio
désse levantamento, a percentagem de umidade cons-
tatada nas amostras era bastante alta (19,4% a 20,4%
e 15,0% a 19,9% respectivamente), &sse aumento de
péso podia ser atribuido a essa acentuada umidade.

QUADRO 8, Percentagem mddia de germinapdo do trigo armazenade para consumo

Levactamento apbs ¢ meses

Levantamento apds 12 meses

Teatamentos B::::. I(N;g; d Tratamentos LZZ‘:: IEO?:)H
DDT (nebulizagdio — 8w) 46,9 DDT (nebulizagio — 8w) 52
Testemunha 40,0 BHC 2% (polvilhamento fora do saco) 51
BHC 2% (polvilhamento fora do saco) 30,8 Testemunha 0.3
Bissulfureto de carbono 300 cd/m® — 24 horas 23,8 Bissulfureto de carbono 300 ¢m*m® — 24 horas 0,1
Brometo de metila 17,3 em®/m® — 18 horas 18,6 Brometo de metila 17,3 em*/m® — 18 horas 0,1

Pesq. agropec. bras. 5:265-314. 1970
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QUADRO 9. Dados médios de pesagem e de umidade relativa do ar dos experimentos de armazenamento

de trigo

Dataa dag pesagens

Tratamentos
17/9/03 23/9/03 30/9/63 7/10/63 14/10/63 21/10/63 29/10/63 4/11/63 19/11/63 20/11/63 2,12/63 9/12/63 16/12/63 23/12/63 13/1/64

Umidade relativa do ar
{reédia dos 7 dias ante- -
'82,3%

riores i pesagens) 86,0% 88,77 ©2,1% T9.4% 92.7% 8).0% 83.8% BT% 73.6% 79,5% 80,1% T0.9% T3S5% T41%
Experimento de trigo armazenade para semente {média 3 repeticBes)
Ke Kg Ke 'Kg Ke Kg Kg Kg Ke Kg Kg Kg Kg Kg Kg
Bissulfureto + Malathion 10,670 10,608 10,575 10,510 10,585 10,533 10,483 10,466 10,440 10,348 10,206 10,190 10,000 9,790 9,363
"Brometo + Malathion 10,920 10,850 10,818 10,763 10,831 10,716 10,653 10,723 10,680 10,623 10,573. 10,516 10,453 19,190 9,530
Bissulfureto + BHC 10,883 10,820 " 10,825 10,73f 10,705 16,750 10,700 10,686 10,643 10,5596 10,560 10,430 10,370 10,236 9,840
Malathion 10,600 10,620 10,501 10485 10,503 10,543 10,486 10,470 10,393 10,823 10,28 10,156 10,083 9,758 6,208
Brometo 4 BHC 10,930 10,860 o801 10,74t 10,830 10,790 10,736 10,728 10,658 10,596 10,543 10,483 10,330 10,041 9,530
BHC 15,900 10,820 10,795 10,733 10,700 10,740 10,676 10,656 10,550 10,453 10,383 10,250 10,073 90,740 9,383
Testemunha 10,270 10,176 10,115 10,030 10,088 9,930 9,793 9,520 4,830 8,563 8,200 7,833 7406 7,206 6,603
Experimento da trige armasenado pars consumo (média 4 repeticoes)
Testernunha 10,605 10,587 10,547 10,480 10,532 10,470 10,387 10,317 10,027 9,767 0,547 6,137 8,612 8427 7,605
Brometo de metila 10247 10,380 10,320 10,247 10,278 10,245 10,165 I0,107 9887 0,420 0607 90,052 8575 8187 7420
Bissulfureto de carbono 10,302 10,527 10,485 10,426 10,472- 10,422 10,342 10,292 10,02 9,337 4,505 0,280 9,077 8,587 7842
DDT (nehulizagio) 10,690 10,630 10505 10,54% 10,602 10,670 10,522 10,620 10,477 10,442 10,443 10,420 10,420 10,310 10,100
BH fpolvilhgmento} 10,785 10,715 10,657 10,612 10,606 10,650 10,612 10,607 10,503 10,540 10,517 10,502 10,400 10,360 10,305

2 0 pigo Inicinl de cada amostra era 10 kg

Para &sse dado de alta umidade, a fim de facilitar
a explanacdo, os resultados obtidos nos Experimentos
10 e 11 serio relatados conjuntamente.

Na verificagio da’real influéncia dessa alta umi-
dade no aumento de péso das amostras, a partir da
constatagio dessa influéneia, pesagens semanais das
amostras foram realizadas até a obtengio de um péso

v

QUADRO 10.

estivel, Essas pesagens tiveram a duragio de pritica-
_mente quatro meses e os dados obtidos, mais os de
‘umidade relativa do ar, registrados no Quadro 9,
estdo traduzidos nas Fig. 6 e 7.

A temperatura média ambiente no periodo dessas
pesagens, quatro meses, foi de 20,8°C.

Dados das pesagens médiay encontradas nos experimentos de armazenamento de trigo apds

2 meses de armazenagem (Péso inicial dag amostras; 10kg)s

Tratamentos

Péso em kg Média 4 repeticbes

Experimenio de tiige armazenado para tonsumo

Brometo de metila 17,3 t:maj’m3 = 18 horas
Testeraunha

Bissulfureto de carbono 300 em¥m® ~ 24 horas
BHC 2% (Pclvilhamento por fora do saco)
DODT (nebulizagiio — Sw)

Experimento de trigo armazenado para semente

Testemynha

Bissulfureto de carbono 300 cm¥m? -— 24 horas + Malathion 295 (Polvilhamento dentro dos sacos)
Brometo de metila 17,3 em®/m® — 18 horas - Malathion 2% (Polvilhamento dentro dos sacos)

Malathion 29 (Polvilhamento dentro dos sacos)
BHC 2% (Polvilbamento dentro dog sacos)

Brometo de metils 17,3 em®/m® — 18 horas 4 BIHC 2% (Pulvﬂhamentn dentm “dos 8ac08)
Bissulfurcto de earbono 300 en®/m® 24 horas 4+ BHC 29 (Polvilhamento dentro dos sacos)

6,032
6,336
8,535
87E
8,356

Piso em kg Média 3 repetiges

51
7.318
7,750
7718
LY
7,905
7975

8 Og dados agui registrados, a9 mesmo tempo que atestam um relativo ataque das pragas neste perfodo de 12 meses de armazenamentn, evidenciam

também uma protegdo por parte dos inseticidas em relagdo &3 Testemunhas,

No experimento para consumo o fato de o tratamento Brometo de metila 17,3

cmb/m3 — 18 horag, ter ficado ¢om menocs pése que & Testemunha & perfeitamente compreensivel num espago de 12 meses apds & aplicagfio diste trafamento,
puis, como sabemos 0s gases hio possuem praticamente efeito residual, dervindo tdo sdmente para uma boa desinfestagfio.
;

"Pesq. agropec. bras. 5:265-314. 1970
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Para os dados de umidade usamos a média de sete
dias anteriores & data das pesagens.

No levantamento de 12 meses, os dados _obtidos,
Quadro 10, média das pesagens apds &sse permdo,
dizem bem do ataque que o trigo sofreu por parte
das pragas dos cereais em depdsito.

¢) - Nimero de grios estragados. Os resultados do
experimento 10, sob ésse aspecto, no levantamento de
seis meses foram significativos ac nivel de 5%, e no
de doze meses obedeceram 3 mesma ordem de posicio,
porém, sem significAncia {Quadro 11).

d) Nimero de gorgulhos encontrados., Nos le-
vantamentos dos gorgulhos encontrados apés seis e
doze meses de armazenamento do trigo para consumo,
os dados no primeiro caso sio baseados na média
total de gorgulhos encontrados em si, sem especifica-
¢io de categoria, a0 passo que no segundo levanta-
mento 0s:dados sfo baseados nos gorgulhos mortos
e em percentagem (Quadro 12),

2., Tn'go para semente

a)’ Germinagdo. Nesse experlmento os dados de
germinacfio cobtidos, numa comparagio de apbs seis
e doze meses, sio os constantes do Quadro 13.

b} ' Nimero de gorgulhos encontrados. Para o le-
vantamento de seis meses, também como no caso de
consumo, os dados sdo de gorgulhos encontrados (mé-
dia do total por tratamento) e de doze meses, média
de gorgulhos mortos em percentagem (Quadro 14) .

O conjunto dos resultados obtidos neSSes dois expe-
rimentos de conservagio do trigo, seja pira consumo
é)u para semente, e nog periodos de seis e doze me-

, forneceram informages basicas para os outros
traba]hos realizados.

Em reIagao ao poder germinativo do trigo durante a
fase de armazenamento, os dados atestam que um
armazenamento de ‘doze meses é pre]udlcxal ao mes-
mo nos moldes em que foi feito, isto &, sob- uma
tnica aphcag”\o dos tratamentos, mesmo partindo de
um material de trigo de germinacfio baixa, e que de
qualquer maneira os inseticidas em pd conferiram
protegiio, tendo até no periodo de 12 meses, o BIHC
"2, aplicado por fora da embalagem, sido o melhor.
" Os tratamentos com gases bissulfureto de carbono e
brometo de metila, tanto apés 6 meses como apds
12 meses, nio ofereceram protecio ao trigo em de-
P6$1t0, 0 - que é norma] visto nﬁo possu1rem efeito
residual servindo na realidade apenas para uma boa
desinfestacio,

- Os grificos confeccionados & base de pesagens di-
ferentes do trigo em todos os tratamentos num pe-
ricdo de quatro meses, apds seis meses de armaze-

namento, correlacionados com a umidade relativa do
ar, mostraram que 4 medida que esta ia diminuindo,
nio mais influindo no aumento do péso das amos-
tras, estas evidenciavam uma' diminuicio no péso
devido ao ataque das pragas aos gréos armazenados,
ataque ésse que deveria estar ocorrendo, mas que
estava oculto pela influén_éia da umidade do ar. Come
conseqiiéncia parece que os tratamentos que melhor
protegio ofereceram ao trigo foram os feitos em con-
junto, isto &, expurgo mais polvilhamento ou nebu-
11zagaa. ‘Fica também evidenciado que sbmente o

expurgo nio é suficiente para’ um contrdle is’ pragas

dos armazéns através das linhas representativas do
brometo de metila e bissulfureto de carbono, no ex-
perimento de trigo armazenado para consumg, que
ficaram em igualdade de condiges com a linha repre-
sentativa da testemunha (amostras sem menhum tra-
tamento).

Esses dados atestam uma duragio do efeito pro--
tetor dos tratamentos de dez meses.

Quanto ao nimero de griios de trigo furados e ni-
mero de gorgulhos encontrados, ou encontrados mor-
tos, houve uma perfeita concordincia’ entre aquéles
tratamentos que ofereceram maior nimero de grios '
atacados . aliado” a0 maior ntimero de gorgulhos: en-
contrados ou menor nimero de gorgulhos mortos,
dando também em . todos os casos melhor protegio
para os expurgos mais tratamento posterior com inse-
ticida em pb; no caso o melhor foi 0 BHC 2% ou
DDT nebulizacio, ficando os tratamentos i base sé
de expurgo ou s6 & base de malathion 2% (direto nas
sementes) com os piores resultados.

Nos dois periodos houve um efeito residual mais
acentuado do DDT (nebulizacio) ¢ BHC 2 % (aph-
cado fora’ da embalagem e direto nas sementes) mais
do que do malathion 2% (aplicado fora da embala-
gem) e efeito do contréle &s pragas ainda melhor no
caso de expurgo mais tratamento em pd ou nebuli-
Zagao.

O periodo de doze meses, a base dos tratamentos
empregados e modo de aplicacio (uma sémente, por
ocasiio do armazenamento) para os dois experimen-
tos realizados de conservagiio do trigo, ndo ofereceram
protegio satisfatéria ‘quanto ao ataque  das pragas,
tendo mesmo ésse ataque colaborado na dlmmungao
do poder germinativo. O armazenamento ‘de seis
ineses sim, atestou uma protecio segura, dentro da
técnica empregada

Experimento 12. Piretrings (pd). A partir dos dados
de laboratério obtidos com inseticidas & base de pire-
tro e de dados da firma sulriograndense produtora e
como &sse produto oferece a grande vantagem de nio
ser tbxico a0 homem e ter alta toxicidade .aos insetos,

Pesq. agropec. bras. 5:265-314. 1970
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QUADRO 11. Percentagem média de grdos de trigo estragados

Levantamonto § meses 7 Lavantamenio 12 meseg
Tratamu'nt:as N:;: ;a Tratamentos h:;;’ ; *
Testemunha . 4,1 Testemunha 99,3
Brometo da metila 17,3 om®/m® ~— 18 horas 23 Brometo do motila 17,3 cm®m® — 18 horas 86,8
Bissulfureto de earbono 300 em*m® — 24 horas 1.4 Bissulfurato de carbono 300 em®/m? — 24 horas 80,1
DDT {nebulizaszo 8w) 0,3 DDT (nebulizaglo 8w) . 89,2
BHC 2% {polvilhamonto) 0.1 BHC 27% (polvilhamento) 64,5
QUADRO 12. Niamero de gorgulhos encontrados (trigo parg consumo)
Levantamento apbs § meses Levantamento apia 12 meses
Média do total : Porcentagem média
Tratamentos gorgulhos Tratamentog de gorgulhos
encontrados } mottas
Testemunha 27,5 DDT (nebulizagiio Bw) 55,8
Brometo de metila 17,3 em¥m® — 18 horas 22,7 Brometo do metila 17,3 em’/m® ~ 18 horas 247
Bissulfureto de carbono 300 em®im’ — 24 horas 15,2 BHC 2% {polvilhamento) 22,4
BHC 2% (palvilhamento) _ 4,0 Bissulfureto de carbono 300 em*m® — 24 horas 14,7
DDT (uebulizaglio — Sw) 1,2 Tegtermunha 13,2
QUADRO 13, Percentagem de germinagdo em trigo tratade para semente
Levantamento sp5a § meses ) ’ Levantamento apis 12 meses
Média poder Média poder
Tratamentos germinapiio Tratamentos gertninagio
(%) ) (%
Testernunha 52,1 Bissulfureto de metils 17,3 em*/m® + BHC 2% 58
BHC 2% polvilhamecto direto nag sementes 51,4 BHC 2% polvilhamento direto naa sementes 4,6
Malathion 2% polvilkamento diretc nas sementea 44,3 Malathion 2% polvilhamente direto nas sementes 3.2
Bissulfureto’ de carbono 300 cm¥m® — 24 horas + .
BHC 2% 35,1 Drometo de metila 4 Malathion 2% 2.6
Bissuifureto do carbono 300 em¥m? — 24 hurau + .
Malsthion 2% 34,1 Bissulfureto de carbono + BHC 2% 2,1
Brometo do metila 17,3 em®m® 18 horas + Mala- )
thion 2% 26,6 Bissulfureto da carbono 4+ Malathion 2% 1,9
Brometo de metila 17,3 em¥/m® 18 horas -+ BHC 2% 22,9 Brometo de metila 4+ BHC 2% 0.1
Testemunha . 0.1
QUADRO 14. Ndamero de gorgulhos encontrados (trigo pare semente)
Levantamento apis 6 Messs Levantamento apjs 12 meses
) Média gorgulhos Meédia gorgulbios
Tratamentos encontrados Tratamentos mortos
(%) . &)
Testemunha 60,0 Brometo de metila 17,3 em®/m? 1§ horas + BHC 2% 63,1
BHC 2%, (polvilhamenio) T3 Bissulfureto de carbono 300 em®fm® 24 horss + Mala-
thion 275 46,0
Malathion 2% (polvilhamento) 5.3 BHC 2% {direto nas aemantes) 14,1
Brometo de metila 17,3 em®/m? 18 horas + Mala- Bissulfureto de carbono 300 cm®m® 24 horas + BHC
thion 29 3.3 2% 32,8
Brometo de metila 17,3 em®/m® 18 horas + BHC 2% 2,8 Brometo de metila 17,3 em®/m® 18 horss + Mala
. n thion 2% 36,8
Bissulfureto de earhonn 300 em®m® 24 hotas + BEC ‘
2% @ Malathion 2% (dirsto nas sementes) 20,8
Bissulfurato de carbono 300 em®/m? 24 horas 4 Mala- .
thion 2%, . 9 Testemunha 10,5
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aliado ainda ao fato de poder ser industrializado no
Brasil, instalamos um experimento de armazenamen-
to utilizando ou sdmente piretrinas ou Puetrmas siner-
gizadas. Posteriormente, utilizamos em outros expe-
rimentos de armazenamento, piretrinas liquidas, car-
bamatos (solugio e em pé) e malathion liquido.
A finalidade déste experimento foi testar a duragio
do efeito residual das piretrinas puras e sinergizadas
durante um armazenamento normal de trigo, inclusive
fazendo variar os teores de umidade do grio.

Dados de instalagfio:

temperatura’ média do ambiente durante a instalagdio:
25,20C;

esquema expenmental blocos Ao acaso, com trés repehgoes
e nove tratamentos {(incluindo variagio de umidade};
embalagem: saquinhos de algodio de 3 kg {capacidade);
dosagem: I g de inseticida/kg de semente;

variedade: IAS 20 com poder germinative de 88%;
introdugio artificial de dez exemplares de Sitophilus oryzae
em cada amostra,

Tratamentos:

Piretrinas em trigo com 12,0%;

Piretrinas em trigo com 13,7%;

Piretrings em trigo com 15,2%;

Piretrinas <+ butéxido de piperonila, em trigo 12,0%;
Piretrinas -+ butéxido de piperonila, em trigo 13,7%;
Piretrinas 4+ butdxide de piperonila, em trigo 13,2%;
Testemunha, trigo com 12,0%;

Testemunha, trigo com 13,7%;

Testemunha, trigo com 15,2%.

O levantamento désse experimento foi feito apds
trés e seis meses de armazenamento a fim de melhor
precisar a duracio do’efeito das piretrina& e piretrinas
sinergizadas. '

1. Resultados obtidos

Os_dados obtidos estdo registrados no Quadro 15;
para trés meses sio sébre nimero de grios estraga-
dos e nimero de gorgulhos encontrados e para seis
meses sdo sébre os quatro itens estabelecidos {isto &,
mais poder.germinativo e perda de péso).

A temperatura média ambiente durante a armaze-
nagem de trés meses foi 22,3°C e seis meses, 19,6°C.

O chleulo estatistico dos dados obtidos indicou
significincia para o niimero de gorgulhos encontrados
e para perda do poder germinativo tanto para trés
como para seis meses; os resultados finais estio rela-
cionados no Quadro 16, juntamente com os de grios
estragados. Essa relagio nio esth agrupada levando
em consideragio a umidade do trigo por nio ter ela
mostrado influénceia.

Nesses resultados aparece o bom efeito das pire-
trinas quando associadas ao sinérgico butéxido de
piperonila na prote¢fo do trigo armazenado.

No levantamento de trds meses, aliado aos do ni-
mero de grios atacados e da presenga de gorgulhos
vivos, foi feito um teste bioldgico. Para isso, de cada
saquinho de trigo armazenado foi tirada uma amostra
de grios que foi colocada em cilindro de vidro, junta-
mente com dez exemplares de Sitophilus oryzae e dez
de Tribolium castaneum; durante mals ou menos duas
semanas, fol feito exame do estado biolégico dos
insetos a fim de verificar o efeito dos tratamentos
sObre os mesmos.

Os dados obtidos estio no Quadro 17, possibilitando
a seguinte interpretagio:

1.2} o efeito das piretrinag sébre o Tribolium comega s50-
mente apbs 7 dias e apenas nos tratamentos de pire.
trinas 4 butéxido de piperonila; o efeito sbbre Sitos
phitus comeca ji apbs 24 horas; também neste caso
a combinagiio piretrina 4 but6xido de piperonila can-
sa efeito mais répido;

2.0) os exemplares de Tribolium demonstraram resisténcia
até além de 3 semanas, a¢ pesso que para os gor-
gulhos Sitophilus, vum dos tratamentos com piretrinas
+ butéxido de piperonila, fol registrado estado letal
em 100% ji apds 6 dias e noutro tratamento apds
10 dias;

3.7} a mortalidade geral para o gorgulho Sitophilus apds
2 semanas foi de T0%, sendo gue no caso especial
do tratamento s6 & base de Piretrinas foi de 53,3%

e para o de piretrinas 4+ butéxido de piperonila, de
93,3%.

Estes resultados ddo perfeitamente uma idéia da
acio do inseticida & base de piretro sbbre a vida

destas pragas de armazém,

Experimento 13. Inseticidas liquidos. Continuando os
estudos sébre o emprégo de piretrinas em trigo arma-
zenado, realizamos experimento com piretrinas em es-
tado liquido, carbamatos em pd e solugio e mala-
thion liquido. Esses estudos com inseticidas em solu-
¢io foram feitos por ndés com a finalidade de apro-
veitar a mesma época de aplicagio do Panogem {fun-
gicida empregade pelo Projeto 52 do IPEAS nas
sementes de trigo), visando economia de mio de obra.
Entretanto, atualmente esti sendo empregado (Bue-
nos Aires, Argentina} o inseticida Malathion, liquido,
em trigo para silos nas dosagens de 20 cm®/t para o
Malathion (liquido} '50%, e 10 ems/t, mais 200 a
700 cm® de 4gua, para o 100%, por meio de pulveri-

zadores atomizados que possuindo alta pressio e baixo

volume, distribuem o inseticida uniformemente, gas-
tando pouquissimo liquido.

Os tesultados désse experimento de armazenamento
de trigo durante seis meses apds a aplicacdo de inse-
ticidas liquidos, demonstraram a viabilidade do em-
prégo dos mesmos sob essa forma, visto que houve de

Pesq. . agropec. bras. 5:265-314. 1970
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QUADRQ 15. Dados de levantemento do 2.2 Experimento de irige armazenado, usando 6 Piretrinas

Dados do levantamenio de 8 moses Dados do levantamento de 6 meses

N.ode gorgu- N.o do gorgi-
Tratamentos N':t:;;:“ ti‘;:“o:fi‘:';l Unidude % N“;tf:mf:“ lhos encor- Péso em kg Poder
atiostra 550  amoatras a;:ﬂe:e: amostra de t::‘s: ;am (B!:‘::nﬂ;n;l;(l) Eerm(l:fa)t.lvn
grios (%) 1?’00 griios 1700 grilos 3 ki °
(%)
1.» Repetigio
2 A) Piretrinas 13.7% 1,1 1.1 17,0 995 13.851 2,210 - 5.0
T14) Testemunha 13,79 48 0.5 15,8 714 22.606 2,360 7.5
3 A) Piretrinas 15,2% 0,2 0,1 17,4 159 § 734 2,940 42,0
& B) Piretrinas 4 b.téxide 13,7% 0.2 0,2 15,8 187 10,839 2,930 34,5
T15) Testemunha o 15,27 0.8 0,2 18.6 833 21.690 2,270 25
4 B) Piretzinas + butdxido 12,09 0,0 0,2 7 14 10.558 8,030 55,5
1 A) Firetrinas 12,0% 0.1 0,0 19,1 34 3.875 3,100 " 63,0
T12) Testemunha 12,06, 2.9 0,05 18,2 507 12.908 2,100 10,0
6 B) Piretrinas + butdxide 15,2% 0,0 0.0 19,6 126 10.703 2,020 15,5
2.5 Repetigiio
1 A) Piretrinas 12,09 1,0 0,05 17,2 1.077 23,191 2,780 5.5
T14) Testemunhs 13.7% 3.0 1,0 19,0 978 18.781 2,380 1,0
§ B) Piretrinas 4 butézido 15.2% 0,0 0,05 15,2 39 3.618 3,030 73.0
4 B) Piretrinas 4+ butéxido 12,05, 01 0,0 188 29 1.705 3.120 72,5
Tlé) Testeznunka 12,09, 0,2 0,05 18,2 187 18.057 2,850 37.0
5 B), Firetrinas + butdxido 1307% 0.8 0,1 19,7 29 4755 3.027 60,0
3 A) Piretrinas 13.2% 0.4 0,05 18,3 11 1,657 3,040 86,0
T15) Testermunha 15,2% 0.5 0,4 18,4 1.017 5.587 2,430 75
2 A) Piretrinas 13,7% 09 0,2 18,8 450 13.752 2,690 14,5
3.2 Re_etigdo
2 A) Piretrinaa 1B7% - 03 0.2 18,2 p53 20,170 2,365 3.5
T12) Testemunha 12,09, 1.7 048 17,8 670 15 248 2,550 10,0
3 A) Piretrinas. 15,2% 0,2 0,0 19,0 85 2.527 3,030 70,6
1 A) Piretrinas 20% 00 0.05 13,6 15 2.200 3,005 75,0
T15) Testetnunha 15,27 0,8 0,2 18,8 343 8.922 2,498 36,5
& B) Piretrinas + butéxide 15,29, 0,1t 0,05 18,4 5 1,814 2,070 88,0 -
4 B) Piretrinas 4+ hutixido 12,0% 0,3 0,05 17,9 175 £.186 2,965 68,5
T14) Testemunha 13.7% 2,8 0.8 17,2 1,529 18,067 2,300 0.5
5 B) Piretrinas + i;utc')xi_dn 13,7% 0.0 6,0 18,0 139 10,855 2,948 64,0
QUADRO 16. Resultados do 2.2 experimento de trige armazenado
Levglmmentn de 3 mesen Levantamentp de 6 mescs
Tratamentos Crdios Gorgulhos Cation Populagio Pégo Pl?der.
furados . vivos 7, furados gorgutho en.m?ervadu * germinativo
. 3 kafgraos (Inicial 3 kg) %
Testemunha 1.8 0,4 44,2 15,032 2,459 I8
Piretrivas 1K 0,2 23,5 10. 851 2,802 39,7
Tiretrinas + butdxido 0,1 0,1 4,1 8.900 2,881 59,3
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UADRO 17, Resultados obtidos no teste bioldgico de amostras de trigo com os respectivos tratamentos
o 2.° experimento de conservacio de trigo utilizando somente Piretrinas: Insetos indices: 10 exemplares de
Sitophilus Oryzae ¢ 10 exemplares de Tribelium Castaneum
Estado biclogico dog insetos (em %)
Tratamentoa
h 2 1
(Média 3 repetigbes) 24 h 44 h 68 92 h 130 h 15¢ h
Vv Mb Mt Vv Mbh Mt ¥Yv Mb M Vv Mbh Mt ¥v Mb Mt Vv . Mb Mt
Observagies sibro
sifophifus
A) Piretrinag 13,7% 1w - - 80 20 — o 20 20 40 40 20 40 20 40 40 20 40
T14) Testemunba 13.7% 100 — — 60 — - 0w - - 100 — 100 - — o0 — —
3 A) Direlrinas 15,2% B 20 - 0 - 41 40 20 40 40 26 40 9 — 60 a0 — 60
§ B) Pir. + Butéx, 12,00, &0 —- 20 4 20 40 20 20 60 20 - 80 - — 100 — — 100
Ti5) Testemunha 15,29 o — - 100 = - 00— — n  — — 100 — —_ 0y — -
4 B) Pir.+- Butox. 12,0% 80 20 — 60 40 = 0 20 40 20 40 40 20 20 0 20 - B
1 A) Piretrinas 12,0% Wwe — L 80 20 - R0 20 — 80 20 20 60 20 20 i — f
Ti2) Testemunka 12,0% 100 — — 100 — 80 20 — B — 20 80 20 6 — 4Q
6 B) Pir. 4+ Butdx. 15,2% 160 —- — 80 20 — 60 20 20 4 20 40 6 — 60 20 — L)
Obsevagbes sdbre
tribol{um
2 A) Piretrinas 13,79 o — — 18 — - 0 — — 1wy — — Wwoe — — g — 20
T14) Testemunha I3,7% 100 — ~ W - — o - - 0w - - W - - W — 0
3 A) Piretrinas 15,.2% 100 — — 109 e — w0 - -~ 100 — — wr - - w0 - —
5 B) Pir. -+ Butéx. 12,0% 100 — — U 00 — - Ly — — W - - 100 — —
T15} Testemunha 15,20, 160 — — wy — — W0 - - W — — 0 —  — w - -
4 B) Pir, + Buiéx, 12,09, 100 — — - — 40 — 100 - - 80 — 20 80 - 20
[ A) Piretrinaa 12,00 10 — — w00 - — 1wy — — L1000 — — W — — 0y - -
T12) Testemunha 12,09, 160 — — Wy — — 0y — — 0w — —-— 0 — — 10y — —
6 D) Piretrinas 15,2% 10— — 1 — _ 100 -~ — IQU - - I — — 0y — -
Estado biclogico dos insetos {sm %)
Tratamentos
(Média 3 repetigtes) 178 h 226 h 268 b 322 h 466 525 b
Vv Mb Mt Yv Mb Mt Vv Mb Mt Yv Mb M Vv Mb Mt ¥v Mb Mi
Obsarvagbes sdbre
sifophilua
A) Piretrings 13,7% 0 20 40 0 22 40 40 20 40 40 20 40 4 - 60 0 — 60
T14) Testemunha 13,77, 100+~ -— 106 — -— 0 - — 100 -~ — 00 . — —_ 8 — 20
3 A) Piretrinas 15,2% 40 — i) 4 — 1] 40 — 60 40 60 40 - 60 ®H - 50
5 B} Tir.+ Butdx, 120% — — 100 — - -100 —_ - 100 — — 1 — — 100 —_ — 100
T15) Testemunks 1529, 100 — — 100 — e wr - — 8 — 20 . 8 — 20 80 — 20
4 B) Pir. 4 Butéx. 12,65, 20 — - BO 20 — 80 20 - 80 20 — 80 0 — 80 w - 80
1 A) Piretrinas 12,0% 60 — 40 40 — 8 4 — 80 0 — 6 49 — 60 40 — @
T12) Testemunha 12,09 60 — 49 60 — 40 60 — 40 60 4) 60 - 40 66 - 40
¢ By Pir.4 Butdx152% 20 — 80 . -~ -~ 100 —  — 100 — =100 e - — 16
Observagdes s0lre
tribolium
2 4) Piretrina.s.la.'?% 8 — 20 80 - 20 60 — 40 60— 40 @ - 40 4 - 40
T14) Tegtgmunhn 13,7% 80 — 20 8 - 20 B — 20 60 — 40 ED_ — 40 a  — 40
3 A) Piretrinas 15,2% 80 — 20 8 — 20 8 -~ 20 0 — 20 g - 20 8 — 2
5 B) Pir. + Buléx. 12,00 10¢ - — 0 - S0 — — 0 — —_ 0w - — 100 = -
T15) Testerunha 15,29 © 100 — - W - — S0 — - W0 - - 80 - 20 80 - 20
4 By Pir.4Butéx 12,07, 8 — 20 80 — 20 80 - 20 80 - 20 8 —. 20 8 - 20
14) Piretrings 12,09 . 100 — = 0 — — 0 - = 100 — e 100 — - 00 — -
T12} Testemunba 12,09, 100 — - W0 - —-— 100 ~— —_ 0 = 20 50 - 20 N — 20
8 1Y Piretrinas 15,2% . 100 — — 100, -~ — 8 — 20 8 — 20 8 — 20 8] o~ 20
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fato um contrdle no ataque do Sitophilus oryzae. Esse
contréle foi mais efetivo através do Malatol 50 C.E.
seguido da Piretrina liquida.

Experimento 14, Piretrinas apds expurge. O Experi-
mento 14 foi instalado visando um tinico levanta-
mento, isto é, ap6s seis meses. Optamos por éste
periodo ndo s6 considerando os dados obtidos no le-
vantamento apés doze meses de armazenagem nos
Experimentos 10 e 11 mas também porque se o trigo
colhido de uma safra fér imediatamente armazenado,
um periodo de seis meses serd o suficiente até o
préximo plantio, no caso de o material de trigo ser
armazenado para ésse fim. Naturalmente, uma arma-
zenagem de mais tempo s vézes é necessiria, no
caso de super-produgiio de trigo, e para isso os dades
obtidos para o periodo de doze meses possibilitam
uma orientagio.

Os dados de instalaglio sio os mesmos dos Experi-
mentos 10 e 11, sdmente com variagio nos trata-
mentos, pois introduzimos os 4 base de piretro {pd)
e o Phostoxin, por ji possulr dados désses novos inse-
ticidas através de nossos experimentos {condiges amn-
bientais nossas).

Em relagdo ao gis brometo de metila, as dosagens
empregadas foram baseadas nos dados obtidos mos
Experimentos 2 a 7, que permitiram verificar que 2
umidade do trigo entre 12,1% a 14,9% possibilita uma
influénecia negativa do brometo de metila sébre o
poder germinativo quando as dosagens usadas forem
da ordem de 17,3 cem® (80 g)/m® mesmo na expo-
sigio de 18 horas. Com éste experimento procuramos
mais uma vez a confirmagfio na pritica dos dados
obtidos com os experimentos com brometo de metila.

Também & base de observacio dos resultados apre-
sentados pelos Experimentos 10 e 11, optamos pelos
tratamentos conjuntos de expurgo mais inseticidas

em po.

Especificando melhor, os tratamentos para é&te ex-
perimento, quanto a trigo para consumo, foram:

Bromete de metila 17,3 cm%/m® ~ 18 horas -+ piretro
1 g/kg de semente;

Bissulfureto de carbono 300 em%/m® — 24 horas 4 piretro
1 g/kg de semente;

Phostoxin 3 comprimidas/m® — 24 horas 4 piretro 1 g/kg
de semente;

piretro — 1 g/kg de semente;

Testemunha.

O produto 4 base de piretro fol piretrinas + buté-
xido de piperonila. Como o piretro nio é téxico ao
homem, suas aplicagBes foram diretas no grilo, apesar
de ser trigo para consumo.

Pesq. agropec. bras. 5:265-314. 1970

Quanto ao trigo para semente, cs tratamentos fo-
ram os mesmos utilizados no Experimento 11.

A variedade do trigo, IAS 20 tinha poder germi-
nativo de 85%.

O expurgo foi realizado em cimaras herméticas.

A temperatura média ambiente durante a instalacio
era de 17,7°C e durante o periodo {precisamente seis
meses e vinte um dias} foi de 15,2°C.

A umidade média do trigo estava entre 12,7 e
13,0%.

1. Resultados obtidos com trigo para consumo.

No Quadro 18 estio os dados obtidos nesse experi-
mento apés uma armazenagem de sefs meses,

a) Germinagdo. A classificacio média dos trata-
mentos em percentagem do poder germinativo apés
seis meses consta da relagiio abaixo:

% média de

Tratamentos germinac¢io

Phostoxin 3 comp./m® 24 ‘horas + piretro

1 g/kg de semente 740
Piretro 1 g/kg de semente 67.0
Bissulfureto de carbono 300 cm3/m? 4+ piretro

1 g/kg de semente 66,3
Testemunha 64,2
Brometo de metila 17,3 cm¥%m?® — 18 horas 4+

piretro 1 g/kg de semente 31,1

b) Perds de péso do trigo. Esse dado sempre &
em conjunto, isto &, consumo e semente.

No Quadro 19 estio os dados médios das pesa-
gens obtidas apds seis meses de annazenagem que
atestam que priticamente tddas as amostras de todos
os tratamentos sofreram sempre um aumento de péso.
A anilise da umidade média das amostras de gquando
foram armazenadas e apés seis meses permite verificar
que a umidade tarnbém aumentou bastante, ficando
responsivel pelo aumento do péso das amostras. Por
sua vez, ésse aumento de umidade mascarou o ataque
dos gorgulhos, embora pequena,

¢) Nidmero de graos estragados. Com significhn-
cia ao nivel de 1%, os tratamentos assim se eolocaram:

Tratamentos % média grios
atacados

Testemunha 1,1
Piretro 1 g/kg de semente 0,1
Brometo de metila 17,3 cm®/m* 18 horas +

pirefro. 1 g/kg semente 0,5
Bigsulfureto de carbono 800 c¢m®/m® 24 horas

+ piretro 1 g/kg de semente 0,0
Phostoxin 3 comp./m* — 24 horas - piretro

1 g/kg de semente. 0,0
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QUADRO 18. Dados do levantamento de trigo armazenado apds 8 meses
Umidede % N.o de gorgu-
Poder N2 de grios Thos encon- i
Tratamentos gertinative atacados, trades moztos Féso em
Quando Apds & ) amostra de em amostra kP
armazenado meses < 580 grdos (%%} de 1700
grilos {%)

Experimento de ecoservagdo do trigo para conaumoe
1> Repeticho
Phostoxin 3 com=.fm® 24 b+ Piretro 0,2% 12,5 14,2 73,1 0,0 0 10,210
Testemunha 12,4 13,9 62,7 1,7 0 10,060
Piretro 0,2% 134 14,1 65,0 0,5 100 10,180
Bissulfureto de carbono 300 e’ 24 b, + Pi-
retro 0,2% 12,5 14,2 61,2 0,0 100 10,200
Brometo de metila 17,3 cma[ma 18h. 4+ Piretro .
0,29%* 12,7 14,1 52,1 0,0 40 . 10,210
2.n Repeticso
Brometo de metila 4 Piretro 0,2% 127 14,2 55,0 0,0 L} 10,210
Bisaulfureto de carbono 4 Piretro 0,25 12,5 14,1 65,1 7,0 0 10,220
Phostoxin + Firetro 0,20% 12,5 14,1 79,5 0,0 o 10,230
Testemunha 12,4 14,3 64,6 2,1 ] 10,130
Piretro 0,2% 13,5 " 144 63,9 0,0 100 10,190
3.2 Repetigio
Bissulfureto 4+ Piretro 0,2% 123 14.4 62,9 0,0 100 9,940
Testemunha 12,7 14,3 63,1 1,2 0. 10,130
Brometo de metila 4+ Piretro 0,2% 12,8 144 47,7 0,2 100 10,230
Piretro 0,2% 13.5 14,3 65,7 0,0 100 10,180
Thostoxin -+ Pirtro 0.2% 12,9 41 784 0,0 100 10,250
4.= Repetigio
Piretro 0,2% 13,0 14,3 72,7 KX 100 10,240
Thostoxin + Piretro 0,29 12,5 14,6 72,9 0,0 0 10,270
Bissulfureto 4+ Piretro 0,27 12,7 14,6 75,1 0,0 100 10,280
Testemunha 12,4 4,6 . 65,9 21 1] 10,150
Brometo 4 Piretro 0,2% 12,9 14,8 49,2 0,0 Q 10,230
Experimento de eonservazio de trigo para semente
1.= Repetigin -
Drometo 17,3 cma,’ma 18 h. + Malathion 2% 12,7 14,0 51,0 0,1 66,6 4,200
Testemunha 12,5 14,3 68,0 3.5 3.2 10,020
Bissulfureto 300 em¥/m® 24 b. + BHC 29 12,3 o141 61,8 1,0 25,0 10,130
Brometo 17,3 cm¥m® 18 b. 4 BHC 29 13,0 14,0 55,0 1,1 57,1 10,120
BHG 29, 13,3 14,2 724 0,6 0.0 10,160
Bissulfureto 300 em®/m® 24 h. + Malat. 27, 12,5 14,4 82,1 0,0 100 10,310
Malathion 2% ] 13,4 14,2 67,7 0.1 04,1 10,170
2.% Repetizho
Brometo de metila + BHC 2% 13,0 14.3 50,7 0,0 00 10,160
BHC 2% 13.3 14,2 67,7 0,0 0,4 10,190
Malathion 2% 13,6 14,2 65,9 01 500 10,170
Testemunha 12,3 13.7 52,0 26,0 81 0,870
Bisaulfureto + Malathion 207 12,8 13,7 61,2 0,0 60,0 10,170
Bissulfureto + BHC 29, 12,8 13,8 81,1 1.3 60,0 10,160
Brometo + Malathion 29, 13,0 13.9 57.5 0,0 0,0 10,160
3.» Repetigho
Bissulfureto + Malathion 2% 12,8 o138 63,9 0,0 100 10,150 °
Malathion 2% L 13,4 13,8 71,2 4,0 100 10,140
BHC 2% ' 13,3 13,6 69,4 01 0 10,120 -
Testemurha 12,3 13,8 8.7 5.6 0 18,160
Brometo de metila + BHC 29; 13.0 13,7 53,6 0,0 100 10,160
Bisaulfureto + BHC 2% 12,3 14,0 85,9 0,0 100 10,190
Bromete + Malathion 2% 12,8 13,9 50,9 01 ] 10,189

® An concentraghea e exposihes eapecificadas para 1.* repeticio valem pars as demais repetities,

® Pgag inicial de cada amostra; 10 kg.

Pesq. agropec. bras. 5:2685-314. 1970
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QUADRO 19.

Dados das pesagens e umidades médias encontradas nos experimentos de armazenemento

de trige apds 6 messs de urmazenagem

Tratamentos

Unidade (%)

Péso em kg apds

Experimento de trigo srmazenado para consutio {médis 4 Tepetighes)

Phoatoxin 30 comp/m® 24 horss + Piteiro 1 g/1 kg de semente
Teatemunha

Piretro 1 gf1 kg de semente
Bissulfurcto de carbono 300 ¢
Bromsto do metils 17,3 om®/m® 18 horas -+ Piretro 1 g/ ky de semente

Experimento de trigo armazenado pata sementa (médin 3 repstighes)

‘Brometo de metila 17,3 em®/m® 18 horas + Malathion 2% 1 g/t kg aemente

Testemunha

Bissulfureto de carbono 300 em®/m® 24 horas + BHC 2% 1 gil ky semente
Brometo de metila 17,3 em¥/m® 18 boras + BHC 2% 1 g/1 kg semente
BHC 29 1 g/l kg de sements

Bissulfureto de carbono 300 em®m® 24 horas + Malathion 297 .

Malathion 2%% 1 g/t kg de scmente

m"’.’ma 24 horas + Piretro 1 2/1 kg de semente

§ meses Quando Apbs §
armazenado meses
10,240 12,6 14,2

10,117 12,6 14,3 .
10,335 - 13,3 . 14,3
10,155 12,5 . 14,3
10,220 12,8 14,3
9,843 12,9 13,9
10,118 12,3 13,8
10,160 12,5 13,9
10,113 18,0 14,0
10,156 13,3 ' 14,0
10,218 2,7 13,8
10,160 13,4 14,0

» Péso inicial de cada amostra: 10 kg

d} Nimero de gorgulhos encontrados. Com sig-
nificinciz ao nivel de 5%, o célculo dos gorpulhos
mortos deu para os tratamentos a seguinte colocagiio:

Tratamentos % média gorgulhos

mortos

Piretro I g/kg de semente : 100

Bissulfureto de carboro 300 em%/m® ~ 24 ho-

ras -+ piretro 1 g/kg de semente 85,4

Brometo de metila 17,3 em®/m? —~ 18 horas

+ piretro 1 g/kg de cemente 28,8

Phostoxin 3 comp./m® — 24 horas + - piretro

1 g/kg e semente - 14,7

Testermunha 0,0

2." Resultados obtidos com trigo pare semente.

a) Germinagdo. A classificagiio média (significativa)
dos tratamentos em percentagem do poder germinativo
apds seis meses fof a seguinte: -

Tratamentos % média de
germinagfo

Malathion 2% 69,9
BHC 2% . 68,3
Testemunha 64,8
Bissulfureto de carbonu 300 em¥/mt — 24 horag
+ BHC 2% 62,8
Bissulfureto de carbono 300 cm®/md — 24 horas
"+ Malathion 2% =~ . - 62,5
Brometo de metila 17,3 em¥m® — 18 homs + :
Malathion 2% - 53,2 -
Brometo de metila 17,3 cm"f'm=I - 18 horas + -
BHC 2% 53,2

Pesq. agropec. bras. 5:265-314. 1970

b) Niinero de grios estragados. Com alta signifi-
cincia, eis os resultados obtidos:

Tratamentos % média gréos
estragados

Testemunha 10,0
Bissulfureto de carbono 300 cm®/m$ — 24 hotas )
+ BHC 2% . 0,3
Malathion 2% 0,2
Brometo metila 17,3 em®/m* — 18 horas +

BHC 2% 0,2
Brometo de metila 17,3 cm?/m3 — 18 horas 4

Malthion 2% . 0,1
BHC 2% 0,1
Bissulfureto de carbono 300 |'.-1'n;“/mB — 24 horas

+ Malathion 2% . 0,0

e) Nimero de gorgulhos encontrados. Os dados sa-
bre os gorgulhos mortos sio os seguintes:

Tratamentos % média gorgulho
mortos
Bissulfureto de carbone 300 cm¥ym? — 24
horas 4 Malathion 2% 94,9
BHC 2% 888
Bissulfureto de earbono 300 em/m? — 24 ho- .
ras -+ BHC 2% C 702
Brometo de metlla 17,3 em¥%m® — 18 horas -+ .
Malathion 2% . 52,5 _
Brometo de metila 17,3 cmﬁ/ma — 18 horas 4+
BHC 2% . 9,8
Testemunha 2,4
Malathion 2% 0,0
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Os resultados apresentados quanto 3 germinagdo,
tanto com trigo para consumo como com o para
semente, mostram uma influéncia negativa do bro-
meto de metila, tendo mesmo no tocante a trigo para
semente colocado dois tratamentos & base désse ghs
mais malathion ou BHC come significativamente in-
feriores aos demais,

Quando é&sse Experimento foi. instalado, a dosa-
gem do brometo de metila foi aplicada, de acérdo com
“a.umidade do trigo, na base dos dados obtidos mos
experimentos com gases e com a finalidade de maior
confirmagfio dos dados ji obtidos. Como o trigo a
expurgar possula umidade entre 12,7% e 13,0%, foi
. submetido & dosagem de 17,8 cm®/m® (30 g) {dosa-
gem média), o que indicou que com a umidade entre
12,0% e 14,9%, a dosagem a empregar do brometo de
metila deverdA ser a wminima, isto & 115 cm®
{20 g)/m®, :
Quanto aos resultados obtidos para ntmero de
grios estragados e mimero de gorgulhos encontrados

(mortos, no caso), tanto para consumo ¢omo para’

semente, indicam uma perfeita concordincia entre os
tratamentos (maior estrago: menor nimero de gor-
] gulhos mortos) .

A acfio eficlente do msetic1da em p6 i base de
piretro, na conservacio do trigo para eonsumo, ande
éle foi empregado diretamente nos grios devido 3
sua baixa toxicidade ac homem, ficou em evidéneia
através da étima colocago alcangada pelas amostras
de trigo por éle tratadas.

Outros experimentos de armazenamento. Tivemos
oportunidade de instalar novos experimentos de con-
servagdo do trigo armazenado, para semente e para
consumo, dentro dos moldes j4 relatados,

O trigo IAS 20, 88% e 85% de poder germinativo,
fol armazenado com um teor de ‘umidade entre 15,2%
e.16,8% e 16,7% numa e noutra época de instalagio,

"A dosagem empregada do brometo de metila foi a
minima, isto & 11,5 cm*® (20 g)/m® obedecendo aos
dados obtidos nos Experimentos 2 a 7 e confirmados
"na pritica pelos Experimentos 10, 11 ¢ 14.

No experimento de armazenamento de trigo para
consumo, introduzimos variagGes nos tratamentos, ten-
‘do ut'iIizad_o o brometo de metila em vez do bissul-
fureto de carbono e mais um inseticida A base de
carbamatos, além de usar ¢ Phostoxin em éomprimi-
dos de 0,6 g (2 a'10 comp./m®) e conservando os
. demais. O mesmo aconteceu com o trigo para semen-
te tendo sido introduzido Delicia, pastilhas ‘'de 3 ¢
{3 pastilhas/m®}, também fosforeto de aluminio como
o Phostoxin, em vez do bissulfureto de carbono, o

Gesarol 33 (DDT. + isbmero y) em vez do BHC e o
Shelgran (carbamato} em combinagio com os gases.

As condigdes de temperatura média ambiente du- -

_rante os periodos de instalagio foram de 20,9°C e

28,8°C respectivamente.

Durante a primeira parte do periodo de seis meses
dos armazenamentos, precisamente nos trés primeiros
meses, houve, em um caso, perfeitas condigfes am-
bientais. para migracic de gorgulhos com grandes
possibilidades de véo, ocasionande o desenvolvimento

. dessa praga, e noutro caso, uma ocorréncia de pragas

de armazém de uma intensidade fora do comum.
Nesse dltimo perfodo "as populagtes de Sitophilus
oryzae foram tio grandes como ainda ndo observa-,
das nos tltimos anos pelos entomélogos do IPEAS.

Como o gorgulho do arroz é uma praga voadora, a
ocorréncia de condiges ambientais Stimas para o -
desenvolvimento féz-se sentir no trigo armazenado.

No levantamento apés seis meses de armazenamen-
to, os dados de germinagdo, perda de péso do trigo,
nimero de grios estragados e ntmero de gorgulhos
encontrados (mortos, vivos, moribundos), atestaram
a influéneia da interacfio dos fatdres de umidade do
trigo x dosagem do brometo de metila, aliada ainda
i presenga do gorgulho em ambiente propicio a seu
desénvo]vimento .

A temperatura média mais alta de verfo mais a
umidade relativa do ar num armazenamento e noutro
foram 27,7°C com 83,6% de umidade e 25,9°C com
88,0% de umidade, formande um ambiente dtimo para
o desenvolvimento das pragas dos cereals em de-

posito.

Os resultados para o poder germinativo em relagdo
a0 emprégo do brometo de metila comprovaram mais
uma vez que ésse gs, mesmo em dosagem minima
e minima exposicio, ndo deve ser empregado quando
o teor de umidade do trigo fir acima de 15%.

0 emprégo do fosforeto de aluminio na forma de
comprimidos (Phostoxin}, ou tabletes (Delicia), mes-
mo tendo sido usadas respectivamente 3 e 5 vézes
a dose recomendada pelas firmas, nio apresentaram
influéncia negativa no poder germinative da semente
de trigo, nem também diferenca de efeito no ex-
purgo em si.

O inseticida & hase de carbamato {Sevin ou Shel-
vin 5%) demonstrou melhor efeito quanda aplicado
em dosagem duplo normal (normal = 500 g/1000 kg
de gréos), aliado aa efeito do piretro em pd (Pirisa
Protetor de Grios 0,2%), também duas vézes o nor-
mal (normal = 1 kg/1000 kg de grios}. O mala-
thion apresentou resultados rivalizantes com os dos
dois citados, mas em dosagem normal, 1/1000...
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- O inseticida & base de DDT apresentou menor pro-
tecio e poderf ser usado sdmente em trlgo para
semente pcr possuir alta toxidez ao homem.

O melhor efeito, no contréle 3s pragas, foi o alcan-

' cado pelo expurgo mais inseticidal em pd.-
Para uma grande ocorrdncia de pragas os dados

.atestaram que uma s6 aplicagdo de inseticidas, mesmo’
‘por um periodo de seis meses, nfo é suficiente, prin'--
“cipalmente quando ) tngo é armazenado com umi- -

dade alta, -

‘Toxidez dos produtas empregados sdbre 0s -
vertebrados .

Reconhecendo a iniporténcia da possivel toxidez de

produtos quimicos com que trabalhamos, realizamos
" testes snnples com- cobalas que ser\nram para nossa
orientacfio imediata. :

. Com base nos resultadosj obtidos‘no trabalho con"n

cobaias," podem ser tiradas as conclustes sbbre a

'tomdez dos inseticidas para o homem. O

com péso vivo igual a A, morreu ao ser alimentada

- durante um determinado némero de dias, tendo rece-
bido didriamente, como racdo, uma quantidade C de
inseticidas, para se estabelecer a quantidade X 'de
Inseticida que serd letal para o péso humano médio
D, aphca-se a segumte férmula mmphflcada' '

Para o teste de toxidez de 1nset1c:das aphcados-
1o’ ‘trigo armazenado foram usados os seguintes fnse- -

ticidas: DDT 5 (Gesaro]), Malagran (Malathion) -e

~BHG 25 gama puro. Foram utilizados ratos brancos’
de 250 gramas de péso médio. Junto s ragles did-
.rias, os ratos comiam em média, até 2 gramas de

cada . inseticida. (O efeito letal foi- constatado nos
_ ratos que ingeriram 18 gramas de BHC 25, apds 9

d:as. Isto se repetiu com odutros - ratos, que tambem .

nio sobrewveram alem de 9 dias de teste.

. Contmuando 0s estudos sébre os msehculas apllca-
dos nos produtos em ‘depésito e destinados ao con-

sumo, tentamos verificar a. toxidez de inseticida, tal-

vez o mais moderno, & base de carbamatos (1 na-
phtyl N — metilcarbamato) conheeidos no coméreio
" coma. Carvm""'Sew‘n ou Shelvin”,
(0] msetlctda foi regnetrado na Argentma onde esta

sendo usado nos cereais armazenados para’ consumg,’

Como no momento nés nio dnspunhamos de ratos, . -

utilizamos coelhos e aplicamos o Sevin 85 § pé mo-
Thavel, tratando com solugﬁes as- ragGes dirias de
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procedlmen—' .
to para ésses cdlculos é o seguinte: se uma cobaia, .-

"14,9% deverd ser usada sdmente . a
11,5 em® (20 g}/m® e na exposicio de 18 horas.

pasto. Na primeire semana de teste, os coelhos re-
cebiam, junto com a racio didria, até.l0 gramas
do produto. Mesmo essa dosagem extrema nfo cau-’
sou efeitos patoléglcos. Ap6s uma semana, & dosa-
gem difria foi diminuindo até 2 gramas, Com ésse
regime, 0s- 4 coelhos passaram mais 2 'mxeses sem
demonstrar sinal de qualquer efeito.téxico do inse-
ticida.

. Paralelamente aos ‘estudos. do efeito téxico de car-
bamatos, realizamos os testes. aplicando inseticidas
de orlgem vegetal, & base de plretrlnas com butéxico

~de piperonila. A férmula do produto empregado foi

idealizada pelos técnicos da fabrica “Pirisa”™ para
aplicagtio em cereais para consumo; durante as 6 se-
manas de aphcagao do pb nas ragdes de pasto amido,
na quantidade de 5 gramas por dla, nenhum trans-
térno flslolégmo ocorren. - .

E natural-que as observagées'se refiram sdmente

" a0 efeito das dosagens letais ou ndio para cobaias e

as suposicbes sbre o efeito patolégico em homens,

-aplicando a férmula mencionada, Os testes nio visam

demonstrar o efeito acumulativo dos inseticidas, 2
ser estudado pelas instituigbes especializadas, -

CONCLUSOES

~ Neste item, vamos apresentar Unicamente aquéles
resultados obtides que formaram um’cenjunto de da-

“dos decisivos e que constituem na realidade a resul-
_ tante prbpnamente dita do tm‘ba]ho encetado. _

- Primeiramente, temos entdo, os resu]tados obtldos'

-sbbre a .aplicacio pritica’ de gases no expurgo “do
tngo a ser armazenado. :

O gis que apresentou maior necess:dade de culda-
dosa técnica de aplicaclio foi o brometo - de metila.
Nas dosagens 20 g (11,5 em®), 30'g (17,3 em'), e

40 g (23,1 em*}/m® s6 pode ser usado sem restri-
.¢do nos casos de sementes consideradas séeas, isto &,

com menos de 12% de umidade. Quando as’ sementes
de . trigo possuém' teor .de umidade - entre 12,1% e
‘dosagem ' de

Portanto, a umidade do gric entre 13.4% e 14,9% tem

 influéncia negativa sébre o poder germinativo quando

as dosagens usadas sio da ordem de 30 g (17,3 em®)/

Jm* ~ dosagem média . — mesmo na exposigio .de

18 horas; no caso de a umldade ser superior a 15,0%,

os experimentos-indicaram que nfio existe p0551b1hda-
de de emprégo do brometo de metila, mesmo na
dosagem minima e exposi¢io também minima,

Os diversos experimentos que realizamos sébre con-

~ servagiio do trigo armazenado, em periodos bastante
* diversos quanto a c0ndxgoes ‘ambientais tanto para o
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QUADRO 20, Normas para expurgo do trigo armazenado
Umidade da - Desagent ’ Tempc‘: de Queda do poder
Produtos . semente 3 exposipdio germinativo
. b (g ou em®)
(%) ] (horas) (%)
Brometo de metla® menos de 12,0 115 8 23,1 o’ ou 20 a 40 g/m® 13 1,5
12,1 8 14,9 115 cm‘ ou 20 g;ma . 18 473 93 -
152 & 18,5 11,5 em® ou 20 g/m® 18 ° 19,6 a 23,1
. 18,5 © I3 e 231 cm ou 30 g » 40 g.m o : 24 ) 54,8 o 50,6
Bissulfureto de carbono ® . 1208 150 - 150 — 300 w¥m® 18 o
B 151 450 cm®/m® T 2,1
. Fosforeto de aluminio® 150 3,5 tabletes/3 sacos & 17,7 comp.fm® 24 09e 37

® 0 brometo de metila, devido da exigéneiaa ba sua aplicagio, néo deverd ser empregado em trigo Dara semente.

BivO. -

b -0 bissulfureio de carbono, apesar da nas condigBes acima nfie afetar o poder germinativo, 4 um produte superads, principalmente devido a ser explo.

@ Esse gis, nio tendo apresentado influéneia negativa eSlre o poder germinativo das sementes de trigo, e devido 3 facilidade de sua aplicagiio, se cons-
titui oo momento, no mais indicado como fumigante, Os dados mencionados acima sfo relativos a 4 vézes a dose normal para pacaria (tabletes) e 4 vézey
a dose normal/m3 (eomprimidos) o que dA& major seguranga ainds na sua vtilizaghio, Existem ne coméreio, no momento, dois produtos: Phostoxin, em com-
primidos de 0,6 g cada, a serem usados na dosagem normal de & comprimidos/md, exposigdo, no minimo, do 48 horas; & Delivia cu Gastoxin, em tabletes de
3 g cada um, & serem usados na dosagem de 1 tablete/900 kg (a granel) ou 1 tablete/15 sacos (sacatia), exposi¢do, no minimo, também de 48 horas.

desenvolvimento das pragas como para as sementes

de trigo em si, principalmente em relagio 20 em-
prégo de gases (particularmente brometo de metila),
possibilitaram a suposicio de que existe ou existem
outros fatdres além dos estudados, (umidade trigo,
dosagem x exposicio do gds) que também entram
em jogo na influéncia sdbre o poder germinativo.
Aliando os resultados obtidos para o brometo de
metila aos conseguidos para o bissulfureto de carbono
e fosforeto de aluminio (Phostoxin ou Delicia), or-
ganizamos um quadro pritico para emprégo correto
désses gases no expurgo de trigo, intitulado “Normas
para expurge do trigo armazenado” (Quadro 20).
Este Quadro foi organizado 4 base dos experimen-
tos realizados e aqui descritos e principalmente por-
que o emprégo correto de gases, particularmente no

caso de’ sementes de trigo, ¢ uma necessidade que.

se impf)e. O efeito gue uma fumigagio pode oca-
sionar sébre o poder germinativo das sementes em
geral é uma complexa relagio de dosagem do gis,
tempo de exposigio da semente ao expurgo e teor de
"umidade da semente. Da interacio désses trés fa-
tdres, aliados ainda ao que poderemos chamar de
vigor da semente, dependerd o sucesso ou nfo da
fumigacfo. '

Como conseqiiéncia de nossos experimentos com
produtos & base de piretro mais butéxido de pipero-
nila, foi obtido registro no Ministéric da Agricultura,
sob o mimero 4,787, do inseticida tipico para em-

prégo em grios armazenados para consumno, intitu-

lado “Pirisa Protetor de Grfos”.

Para os inseticidas & base de carbamatos, os tra-

‘balhos realizados indicaram a viabilidade dos mesmos

no emprégo do trigo armazenado.,

Completando nossa contribuicdo para o uso correto
de inseticidas na produgfo do trigo armazenado apre-
sentamos a seguir uma série de normas que deverfio
ser seguidas caso se queira dar um passo decisivo na
prevengio do dano causado pelas pragas dos grdos
a;mazenados, ap trigo.

Normas para: conservagdo do trigo armazenado:

1. Colheita na hom.
2, Limpeza e secagem do trigo antes de armazenar,

3. Limpeza dos depédsitos e armazéns com aplicagio de
inseticidas nos mesmos, antes de pnnc:p:ar a colocar
o material do trigo.

4. Aplicagio de gases tantas vézes quantas necesstino
for, ¢

5.  Aplicagio de um inseticida protetor no tngo, antes de
colocé-lo no armazém.

8. Aplicagio posterior de nebulizadores em periodos cer-
tos obedecendo uma escala, como medida preventiva
de alguma possivel reinfestagfio, no caso de trigo arma-
zenado em §acos.

Detalhando, para a norma 3, podemos recomendar
o seguinte:

1. pulverizagies com Malatel 50 — E: 3 a 5 litros/100
litros d’igua (1 litro e solugdo pata cada 180 m®);
2. 'Swingtox (Detenol): um litro/5 litros de fleo diesel
{aplicar 1 ‘litro e mistura/I000 m? ¢ ambiente);
3. polvilhar Pirisa Protetot.de‘ Grios 0,2% de Piretro;
4. polvilhar,Malagran {Shelgran) 2% de Malathion. .

Para a norma 4, recomendamos seguir as “Normas
para expurgo do trigo armazenado”; para a norma 5,
aplicar inseticidas protetoras levando em consideragio
se o trigo a ser tratado é para consumo ou para se-
mente ¢ & base disso optar pelo inseticida adequado
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{que nio deixe residuos toxicos ao homem e animais
de sangue quente ou que ndo prejudique o poder
- ] .

'germinative} .
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METHODS FOR USE OF INSECTICIDES IN STORED WHEAT

Abstract

As part of the complex-ﬁroblem of wheat producti(\)n the present study was focused on methods p_n')f

tecting the stored grain from insect attack.

- Ignorance of the technique of applying protective measures to stored grains have been cited s the cause
of production losses. Lack of knowledge has further repercussions in-that it increases the possibility of toxic
residues reaching human consumers.

The problem exists in Brazil due to the increase in number and specifity of insecticides available for use
in wheat destined for. seed or consumption. For this reason numerous foreign and domestic reports were
reviewed  seeking improved methods of combating infestation under our storage conditions., - _

A comparison of the.storage systems used in Brazil during the last few years was made with those in
four other countries, Australia, Canada, Great Britain and the United States.” . = o

The advantages of using insecticides based on phosphorus of aluminum, “Phostoxin” and “Delicia” over
methyl bromide and carbon bisulfide were evaluated, considering ease of application. For wheat destined

- for human consumption the advantage of employing products with a base of “Puretron”, . malathion "and
carbamate were compared with those of DDT and BHC. Insects considered to be limiting factors in the
* storage of wheat were investigated. Those metiting attention were the. weevils, Sitophilus oryzae ' (Linn,,
1'1:33 and the moth . Sitotroga cerealella (Oliv,,” 1819), Each is responsible for loss of value in stored
wheat. ) '

The moisture content of wheat is the most important factor in the use of fumigants. This is especially
so for methyl bromide. In the presence of high moisture this gas has the ability to provoking germination,
With this fact as a basis the dosages of the gases and the time of exposure were explored and initial data -
established for wheat as the basis of the experiment. . S . o

Experiments on the use of gas, in hermatically sealed chambers and under waterproof tarps; the use of
powered insecticides, acting on contact or ingestion such 2s DDT and BIIC; insectici?es based on malathion;
the vegetable derivatives pyrethrum with ' its synergistic ester pyrethrin that acts on:contact and does not
affect man were included. In latter experiment the carbonates were introduced in the insecticide Carbaryl,
These also have a low toxicity for man, o

The results obtained were based on a"survey of the fo]loWing data: a)"»’ Effect of gennination, b) Loss
- of weight in stored wheat, ¢) Live-dead weevil counts, d) Number of damaged ' grains. .. : o

As wheat to be used as seed should not be treated with insecticides that affect germinélltioﬁ'and wheat to .
be used as food must not have residue toxic to warm blooded animals, the results are tabulated indicate
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the correct insecticide for each use. Giving the dosage of the fumigants, establishing the moisture limits
for employing methyl bromide and carbon bisulfide and the limits to which gases based on aluminum phos-
phate may be used. .

Regarding the use of powered insecticides it was concluded that for grain to be used for human consump-
tion it would be advantageous to use “Pirisa Protetor de Grios”, a national product with a carbamide and
malathion base. ’

- The use of BHC and DDT mists as protection is permited in more general cases.

The studies on liquid insecticides such as malathion, piretrin and wetable carbamates are reported. The
presentation ends with a suggested series of norms to be followed in the fumigation and storage of wheat.
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