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1- RESUMO

A presente pesquisa trata de avaliagao da suscetibi-
1idade de populacoes de Sitophilus zeamais Mots., 1855 e Sito-
philus oryzae (L., 1763) (Coleoptera, Curculionidae) aos inse
ticidas malathion, lindane, dichlorvos, tetrachlorvinphos e
chlorpyrifos-methyl, pela utilizacao da tecnica de impregnacao
de papel de filtro, bem como de investigacoes sobre a eficien-
cida de inseticidas, em mistura direta aos graos de milho hi-
brido visando a protecao contra o ataque de S. zeamais e S.
oryzae, durante cinco meses de armazenamento.

O0s ensaios foram conduzidos no Departamento de Ento-
mologia da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" da
Universidade de Sao Paulo. A temperatura e umidade relativa va
riaram entre 28°cC + 2%Cc e 70 + 10% respectivamente.

Avaliou-se a toxicidade dos inseticidas, com base nos

valores CL50 e nos calculos da toxicidade relativa tomando - se



o malathion como padrao.

Na investigacao pelo metodo de impregnacao de papel
de filtro, o chlorpyrifos-methyl e o dichlorvos foram os inse-
ticidas mais toxicos para S. zeamais e S. oryzae , seguindo-se
lhes: para S. oryzae, malathion , lindane e tetrachlorvinfos;
e para S. zeamais, lindane , malathion e tetrachlorvinfos.

Em S. zeamais todos os inseticidas testados foram mais toxicos
que o malathion. Lindane e tetrachlorvinfos foram menos toxi-
cos que o malathion para S. oryzae.

Nos testes com aplicagao dos inseticidas, em mistura
direta aos graos, malathion a 20 e 30 ppm, chlorpyrifos-methy]l
a 33 ppm, e pirimiphos-methyl a 30 ppm preservaram o milho con
tra o ataque de S. oryzae e S. zeamais durante cinco meses de
'a}mazenamento. 0 dichlorvos a 7 , 14 e 21 ppm protegeu o mi-
Tho contra S. oryzae e S. zeamais , conferindo 100% de mortali
dade, evitando a emergencia da progenie e a presenca de graos

danificados durante um mes de armazenamento.



2 - INTRODUCAO

O0s cereais, produtos basicos para a alimentacao bra-
sileira, s3o danificados por pragas do genero Sitophilus que
causam serios prejuizos no periodo de armazenamento. Com a ex
pansao da producao aérTco]a no pais ha necessidade de se dar
maior atengcao e importancia a essas pragas, no sentido de se
efetivar o seu controle com adequagao sem o qual os gastos rea
lizados no controle a outras pragas no campo tornar-se-ao .sem
proveito.

Segundo COTTON (1920 e 1921) e NEWMAN (1927), os in-
setos do genero Sitophilus sao originarios da India, embora a-
tualmente sejam considerados cosmopolitas. As especies Sito-
philus zeamais Motschulsky, 1855 e Sitophilus oryzae (L. 1763)
predominam em regioes de clima tropical e sub-tropical (COTTON,
1920). Conforme ROSSETTO (1967) e ROSSETTO e LINK (1968), )

S. zeamais tem uma distribuigao generalizada em todo o Estado



de Sao Paulo, provavelmente, por causa da sua maior capacidade
de voo e seuomg]hor desenvolvimento em milho. Por outro lado,
0 S. oryzae tem preferencia pelo trigo e arroz, menor capacida
de de voo e distribuigcao mais restrita em Sao Paulo, concentran
do-se nas regioes arrozeiras do Nordeste e triticola do Sul.

As perdas que se verificam durante o armazenamento dos
grdos e outros produtos alimentijcios, sao maiores nos paises
tropicais e sub-tropicais, motivadas pelas condicoes ecologi -
cas de temperatura e umidade relativa elevadas, que favorecem
o desenvolvimento das pragas (WIENDL, 1975).

BITRAN e MELLO (1972), mediante ensaios de laborato-
rio, constataram que S. zeamais provocou perdas de peso da or-
dem de.50% a 80% e 14% a 56% quando em infestagao natural e
artificial respectivamente, apos seis meses de afmazenamento
dos graos. CAMPOS e BITRAN (1976) encontraram perda de peso
de 19,1% com 15% de infestacao em milho ensacado apos 150 dias
de armazen=mento, e 33% apos 180 dias, com 95% de infestacao.

- A reinfestacao dos produtos armazenados por insetos,
esta na dependencia das condigoes de afmazenamento e do tipo de
acondicionamento adotado. Deste modo, esses produtos necessi-
tam normalmente de tratamentos com inseticidas como medida pre-
ventiva, justificando assim o desenvolvimento de pesquisa so-
bre a avaliacao da toxicidade dos inseticidas mais recomenda -
dos para o controle das pragas de graos armazenados, com o fim
de propiciar a protegao dos graos destinados, tanto a alimenta

cao como ao plantio, alem de estabelecer bases para casos even



tuais de resistencia no futuro.-

Para isto foram conduzidas investigacoes utilizando-
se a técnica de impregnacao de papel de filtro, bem como o es-
tudo da toxicidade de inseticidas em mistura direta aos graos
de mi}ho.

Este trabalho foi desenvolvido com os seguintes ob-

jetivos:

a - determinar a suscetibilidade de S. zeamais e S. oryzae a
inseticidas, pelo estabelecimento dos valores CLSO;

b - avaliar a eficiencia de inseticidas, em mistura direta nos
graos de milho sobre 5. oryzae € S. zeamais , empregando-

se os parametros de mortalidade, emergencia de adultos e

percentagem de graos danificados.



3 - REVISAO DE LITERATURA

No que diz respeito a utilizagao da tecnica de impreg
nacao de papel de filtro, na investigacao de toxicidade de in-
seticidas a pragas de graos armazenados, sao apresentadas in-
formacoes sobre insetos de outros produtos, alem dos do genero
Sitophilus.

Devido ao grande acervo de informagoes sobre os efei
tos de inseticidas em mistura direta no grao em diferentes pe-
riodos de armazenamento, sao incluidas neste capitulo, informa

coes concernentes apenas ao genero citado.

3,1 - CRIAGAO DE Sitophilus spp

ROSSETTO (1972) estudando metodos para criagao inten
siva de S. zeamais , mencionou que a producao em um vidro com

600 g de sorgo foi de dois a tres mil insetos adultos. Con-



cluiu ainda, que a producao neste cereal foi seis vezes maior
que no milho.
STRONG et ali< (1967) descreveram um metodo para cria

cao de S. zeamais SpPp em trigo.

3,2 - Tecnica DE ExposigAo Dpos INseTos A DEPOSITOS
DE INSETICIDAS

POTTER (1938) idealizou uma tecnica de filme de inse
ticida para o controle de pragas de armazens, bem como na ava-
liacao biologica de piretrinas em algumas pragas de graos arma
zenados. Este metodo provou ser eficaz na protecao de alimen-
tos armazenados.

PARKIN e GRENN (1943); TATTERSFIELD e POTTER (1943),
utilizaram a tecnica de impregnacao de papel de filtro na ava-
liacao biologica de piretrinas em Tiibolium castaneum Herbst ,
1797. As solucoOes inseticidas em 0leo mineral foram pulveriza
das em discos de papel de filtro de 9 cm de diametro, de acor-
do com POTTER (1941). Usando a mesma tecnica, HEWLETT (1952),
avaliou a eficiencia de piretrinas e piretrinas sinergizadas
com butoxido de piperonila em adultos de T. castaneum.

CHAMP e CRIBB (1965) atraves da tecnica de impregna-
cao de papel de filtro estudaram a resistencia ao lindane em
S. oryzae e S. zeamais, bem como a toxicidade comparativa do
lindane , malathion , ronnel e diazinon. A concentracao media

letal do lindane em 24 horas foi de 0,0057% para uma raga subs



tancialmente suscetivel de S. oryzae e 0,44% para uma raga re-
sistente da mesma especie. Nenhuma resistencia foi registrada
em S. zBeamais.

CHAMP (1968) utilizou a tecnica de impregnagao de pa
pel de filtro, seguindo o método de STRINGER (1949) e BLACKITH
(1950), na deteccao da resistencia de S. oryzae aos insetici -
das DDT e lindane. 0 metodo consiste na exposicao de adultos
da praga 2 discos de papel de filtro Whatman n® 1 , de 7 cm de
diametro, impregandos com 0,5 ml das solucdes inseticidas numa
mistura de eter de petroleo (ponto de ebuligao 60 a 800C), ace
tona e o0leo de Risella na proporgao de 3:1 :1

Usando o mesmo metodo, CHAMP e CAMPBELL-BROWN (1970)
investigaram a resistencia de T. castaneum aos inseticidas ma
lathion, carbaryl, lindane e piretrinas. Foram feitas cémpari
coes do metodo descrito com a tecnica de aplicagao topica, bem
como a discussao dos principios que determinam a escolha da tég
nica.

A FAO (1974) recomenda a tecnica de impregnacao de
papel de filtro, para a deteccao da resistencia de S. oryzae ,
Sitophilus granarius (L., 1758) , Rhysopertha dominica (Fabr.,
1792) , T. castaneum e Oryzaephilus surinamensis (L., 1758) ao
malathion e lindane. Esta tecnica & analoga nos principios
basicos, para T. castaneum (FAO, 1970 e CHAMP e CAMPBELL-BROWN,
1970).

DESMORAS et alZz (1960), trabalhando com adultos de

Acanthoscelides obtectus (Say, 1831), expostos a filmes secos



de inseticidas em papel de filtro, encontraram'valores CL50 de
6,0 e 0,1 [pg/cm2 respectivamente para ethion e parathion.

QURESHI (1967) utilizou a tecnica de impregnacao de
papel de filtro com o inseticida biothion nas concentracgoes de
0,5, 1,0 e 2,0% de principio ativo. Adultos de Araererus fas
ciculatus (De Geer, 1775) , Callosobruchus maculatus (Fabr. ,
1775) , S. zeamais e T. castaneum foram expostos aos deposi -
tos de inseticidas em placas de Petri. As mortalidades aumen-
taram com a concentracao do inseticida e a duracao do periodo
de exposigcao. A menor mortalidade foi observada com a concen-
tracao de 0,5% , apos 24 horas de exposigao.

CHAMP et alzZ (1969) desenvolveram ensaios de efici-
encia comparativa entre quatro inseticidas contra S. oryzae ,
adotando é técnica de impregnacao de papel de fiitro. Dos qua
tro inseticidas testados, dichlorvos foi o mais toxico seguido
pelo fenitrothion, malathion e diazinon.

TOPPOZADA et alii (1969) estudaram a eficiencia com-
parativa do malathion, lindane, dichlorvos, diazinon, DDE e pi
retrinas contra T. castaneum e S. oryzae , usando papel de fil
tro impregnado por imersao numa mistura de uma parte de 30% de
oleo de Risella Shell 117 e duas partes da solucao inseticida.
Malathion, lindane, dichlorvos e diazinon foram mais toxicos
que o DDT, carbaryl e piretrinas. S. oryzae foi mais susceti-
vel ao lindane e malathion.

SHI et alzi (1960) em estudos de toxicidade compara-

tiva, em laboratorio, de diferentes inseticidas atraves de a-
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plicacao direta contra T. castaneum verificaram que os inseti
cidas parathion, diazinon, endrin, malathion e dieldrin foram
84,1 , 62,4 , 17,3 , 14,8 e 2,3 vezes mais toxicos que o DDT
respectivamente para o inseto testado.

KASHI (1972) usando filmes secos de solugoes inseti
cidas em placas de Petri, estudou a eficiencia comparativa do
malathion, diazinon e fenitrohion, contra T. casteneum , S. o

ryzae € Callosobruchus chinensis (L., 1758). Fenitrothion
foi mais toxico que o malathion para as referidas Sragas e dia
zinoq mais toxico que o fenitrothion para S. oryzae e C. chi-
nensis. 0s valores DL50 em mg/inseto para os inseticidas ma-
lathion, diazinon e fenitrothion em S. oryzae foram: 1,585,
0,266 e 0,398, respectivamente.

EL-RAFIE et aliZ (1974) atraves de pulverizagoes di
retas em torre de Potter, avaliaram a toxicidade comparativa
do malathion, bioaletrina e carbaryl em C. chinensis utilizan
do a tecnica de filme seco em placas de Petri. Os va]oresCL50
para os inseticidas testados foram 0,00061 , 0,0045 e 0,012%,
respectivamente. Com esses resultados verificaram que o mala
thion foi 7,4 vezes mais toxico que a bioaletrina, 19,6 ve -
zes mais potente que o carbaryl e este 2,6 vezes menos efici
entre que o piretroide.

KASHI (1977) estudou a eficiencia do malathion, dia
zinon, fenitrothion ou lindane, contra T. castaneum , S. ory-
zae e C. chinensis usando filmes secos em placas de Petri.
Fenitrothion foi mais toxico que o malathion para as tres es-

pecies e diazinon mais toxico que fenitrothion ou malathion pa



1.

ra S. oryzae e C. chinensis.. 0 lindane foi consequentemente
o menos toxico. Os valores DLSO em ug/inseto para os inseti-
cidas malathion, fenitrothion e diazinon, em S. oryzae foram
de 1,738 , 0,436 e 0,302 , respectivamente.

LIM e SUDDERUDDIN (1977) pesquisaram a toxicidade
comparativa de seis inseticidas contra S. oryzae e Palembus
dermestoides Fairm., utilizando a tecnica de impregnacao de pa
pel de filtro. Para ambas as especies chlorpyrifos, dichlor-
vos e chlorpyrifos-methyl foram mais efetivos que methomyl ,

monocrotophos e malathion. Foram obtidos valores CL e CL

50 95
em mg/1 de 3,80 e 5,57 , 4,45 e 8,78 , 27,95 e 48,33 , 31,44
e 65,4 , 756,39 e 2.655,9 , 1.136,06 e 2.375,5 , respectiva -
mente, para chlorpyrifos-methyl, chlorpyrifos, malathion, di-
chlorvos, methomyl e monotocrotophos em S. oryzae. A poten-
cia do chlorpyrifos-methyl e chlorpyrifos foi registrada em
inumeros insetos. KENAGA et alii (1965) mostraram que chlor-
pyrifos tem DL50 > 25 ppm para S. granarius , sendo superior
ao malathion e diazinon inicial e residualmente.

TYLER e BINNS (1977) avaliaram a toxicidade de sete
inseticidas organofosforados e lindane para dezoito especies
de besouros de graos armazenados inclusive 5. oryzae. Adotan
do a tecnica de impregnacao de papel de filtro, os resultados
obtidos revelaram a seguinte ordem de toxicidade: chlorpyri-
fos-methyl > fenitrothion > pirimiphos-methyl > phoxim > iodo

fenphos > bromophos > lindane > malathion + lindane > malathion.
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Utilizando a mesma tecnica WILLIAMS et aliZ (1978)
determinaram a toxicidade relativa dos inseticidas malathion,
chlorpyrifos e chlorpyrifos-methyl para T. castaneum , Tribo-
lium confusum (Du Val, 1868) , S. oryzae , S. granarius e R.
dominica . 0s resultados demonstraram que chlorpyrifos-methyl
foi o composto mais toxico para as cinco especies testadas.

Em estudos iniciais no Brasil, visando a determina-
¢ao das linhas 1d-p e DL50 em S. zeamais , MELO e TAKEMATZU
(1976) realizaram trabalhos de avaliacao das diferengas na sen
sibilidade de populagoes da praga proveniente de regioes dife
rentes, aos inseticidas mais usados no tratamento de graos.
Estudaram tambem o tipo de resistencia e a extensao da resis-
tencia cruzada para os demais inseticidas. Para este estudo
foi utilizado o metodo recomendado pela FAO (1974).

OLIVEIRA (1978) adotou a tecnica de impregnacao de
papel de filtro na avaliacao da toxicidade relativa dos inse-
ticidas malathion , tetrachlorvinphos , dichlorvos , chlorpy-
rifos-methyl e lindane, para C¢. maculatus , Zabrotes subfas -
ciatus (Boh., 1833) e A. obtectus. Concluiu que o metodo em

apreco revelou-se bastante pratico e eficiente.

3,3 - TRATAMENTO DOS GRAOS COM INSETICIDAS PARA Sito-
philus spp. EM MISTURA DIRETA

BROOK (1961) observou a eficiencia de piretrinas si

nergizadas, em po ou liquido, contra as pragas de graos arma-
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zenados. A maior eficiencia do malathion em relagao as pire
trinas foi citada por FLOYD (1961). Entretanto, BITRAN e CAM
POS (1975) comprovaram uma maior eficiencia de dois piretroi-
des sinergizados com butoxido de piperonila, em relagao ao ma
lathion, na protecao do milho armazenado durante 12 meses. O
piretroide NRDC - 107 adicionado ao sinergista na proporgao de
1:8 , foi altamente eficiente contra S. zeamaiZs durante 180
dias, na dosagem de 2 ppm. K-othrine + butoxido de piperoni-
la na proporcao de 1:5 apresentou a mesma eficiéncié, na do-
sagem de 1 ppm. Na concentracao de 2 ppm os dois piretroides
ocasionaram uma mortalidade de 69 e 92% respectivamente; ma-
lathion a 8 ppm causou 93% de mortalidade.

0 malathion e atualmente o inseticida padrao no con
trole das pragas dos graos armazenados e uma concentragao de
20 ppm & recomendada normalmente na protecao dos graos em ge-
ral, WAQUIL (1977).

BITRAN e CAMPOS (1969) testando o comportamento de
diversos inseticidas na protecao do milho ensacado em condi -
coes de armazem, observaram que ate aos 150 dias apos o ini-
cio do teste os inseticidas fenitrothion a 2% , tetrachlorvin
phos a 1% , malathion a 2% na dosagem de 0,5 g por kg de se-
mente, mostraram-se bastante eficientes para insetos do gene-
ro Sitophilus.

ALMEIDA (1970) recomenda a utilizacao de 10 a 40 ppm
de malathion para a preservacao dos graos armazenados por 60

‘a 80 dias, contra o ataque das principais especies pragas dos



14.

graos armazenados.

CORSEUIL e VICENZI (1971) em estudos sobre o contro
le de S. oryzae concluiram que malathion a 2% e DDT a 4,5% ,
na dosagem de 1 g por kg de semente de milho, oferecem igual-
mente boa protecao aos graos.

NAKANO e SILVEIRA NETO (1975) mencionam que deposi-
tos de 10 , 20 e 40 ppm de malathion ou piretro protegem 0S
graos em geral por 60 , 150 e 180 dias, respectivamente, con-
tra as principais pragas de graos armazenados.

GUNTHER et alii (1958) estudaram a eficiencia e per
sistencia do malathion e lindane contra S. granarius , S. ory
zae e R. dominica. Os resultados mostraram que o malathion
nas dosagens de 8 a 10 ppm foi grandemente eficiente durante
4 a 5 meses para as duas primeiras especies. A 4 ppm o mala-
thion foi efetivo apenas logo apos o tratamento. Amostras tra
tadas com lindane (17quido) nas dosagens de 4 ppm e 8- 12 ppm
foram eficientes contra as tres especies durante 10 e 15 me-
ses, respectivamente.

BANG e FLOYD (1962) pesquisaram o efeito do malathion
na protecao de arroz armazenado. O inseticida aplicado tanto
em pulverizacao como em polvilhamento ofereceu excelente pro-
tecao contra S. oryzae nas concentracoes de 4 ppm e 8 ppm du-
rante cinco meses de armazenamento.

0 malathion em polvilhamento na concentracao de
11,3 a 33,9 ppm ofereceu protecao aos graos durante seis meses

de armazenamento, muito embora a infestacao por S. oryzae nos
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tres meses seguintes tenha aumentado rapidamente (FLOYD,1961).

KING et aliz (1962) verificaram que o malathion na
dosagem de 11 ppm foi mais eficiente que metoxicloro e piretri
na com butoxido de piperonila contra T. castaneum , S. ory -
zae , Criptolestes Sp. , R. dominica , Lasioderma serricorne
(Fabr., 1792) e 0. surinamensis.

SILVA e SOUSA (1965) estudando a perda de eficien -
cia do DDT , lindane e malathion para S. oryzae , verificaram
que a mortalidade da referida praga em trigo tratado com DDT
nas concentracoes de 7,7 , 13,6 e 24,3 ppm nao excedeu a 33%
no periodo de 30 , 90 e 190 dias apos o tratamento. 0 maximo
de mortalidade obtida com lindane nas concentracoes de 0,6 ,
3,17 e 5,6 ppm foi de 78 e 67% apos 30 e 90 dias do tratamen-
to. Contudo com o malathion nas concentracoes de 2,7 , 7,3 e
18,4 ppm, foi obtida na concentracao mais alta 99 , 94 e 82%
de mortalidade apos 30 , 90 e 190 dias do tratamento, respec-
tivamente.

MOOKHERJEE et ali< (1966) em teste preliminar de la
boratorio, constataram que o malathion nas dosagens de 16 ou
24 ppm ofereceu boa protecao ao trigo durante quatro meses de
armazenamento contra S. oryzae e durante dois e tres meses ,
respectivamente, contra T. castaneum.

ZAKI et alii (1966) estudaram a toxicidade compara-
tiva de DDT 6% , malathion 2,4% e carbaryl 0,1% para S. ory -
zae , T. castaneum , T. confusum € R. dominica em laboratorio.

Com base nos valores DLSO'a ordem de aumento de eficiencia pa



16.

ra todas as especies foi: DDT , carbaryl e malathion. Com ba
se nos valores DL95 todas as especies mostraram-se altamente
suscetiveis ao malathion 2,4%.

TEOTIA e RAJENDRA (1966) realizaram estudos prelimi
nares sobre o efeito residual do BHC , malathion e carbaryl.
Concluiram que o malathion a 5 ppm e carbaryl a 500 ppm podem
dar protecao suficiente ao milho e arroz contra o ataque de
S. oryzae durante 60 a 150 dias de armazenamento.

Devido a alta toxicidade do BHC para mamiferos que
se alimentam de racoes tratadas com este inseticida, ADESUYI
(1969) realizou um teste com malathion a 1% como possivel al-
ternativa. 0 po inéeticida foi incorporado ao grao post - fu-
migado na dosagem de 10 ppm. A acao residual do malathion mos
trou ser efetiva por 15 semanas contra S. zeamais , mas somen
te por uma ou duas semanas contra T. castaneum.

KAMEL e FAM (1970) estudaram a duracao da eficien -
cia e a degradagao progressiva do malathion aplicado em pulve
rizagao ou polvilhamento nas concentragoes de 8 , 10 , 12 ou
24 ppm contra S. oryzae em trigo armazenado. O0s resultados
indicaram que ambos os metodos de aplicacao ofereceram prote-
cao aos graos por dez meses tanto em graos ensacados como en-
silados.

SARMIENTO (1973) constatou mortalidade de 100% de
S. oryzae seis dias ap0s a aplicacao de malathion e de tetra-
chlorvinphos para um deposito de 10 ppm em milho. Contudo,as

mortalidades observadas apos 120 dias foram 58 e 62% , res -
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pectivamente.

STRONG e SBUR (1964) relataram o dichlorvos como o
produto mais eficiente, de onze inseticidas testados na redu-
cao de insetos emergidos do trigo infestado com S. granarius,
S. oryzae e R. dominica.

KIRKPATRICK et aliZz (1968) desenvolvendo ensaios de
eficiencia residual do inseticida dichlorvos em laboratorio ve
rificaram que o mesmo na concentragao de 0,8 a 2,5 ppm causou
mortalidade de 90 a 100% em adultos de S. oryzae quando expos
tos por 14 dias e reduziu a progenie em 89%.

CHAMP et al<z (1969) verificaram bons resultados do
dichlorvos no controle de formas imaturas de S. oryzae redu -
zindo o numero .de adultos emergidos.

MCGAUGHEY (1970) estudou a eficiencia de controle
dos inseticidas dichlorvos a 5 , 10 , 15 e 20 ppm e malathion
a 14 ppm em aplicacao direta no grao contra S. oryzae , R. do
minica € T. confusum. 0 dichlorvos foi mais eficiente que o
malathion, reduzindo a emergencia de adultos de S. oryzae em
arroz infestado.

MCGAUGHEY (1972) avaliou o efeito preventivo ou de
controle dos inseticidas tetrachlorvinphos, dichlorvos e uma
mistura de ambos nas concentragoes 7,5 , 10 , 15 e 20 ppm ,
respectivamente. Estes inseticidas eliminaram as infestacgoes
e protegeram os graos contra a reinfestacao, por 1 , 3 e 9 me
ses respectivamente. Tetrachlorvinphos foi altamente toxico

para S. oryzae durante seis meses e para R. dominica e T. con
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fusum.por um mes. A mistura foi altamente toxica para S. ory
zae por doze meses, para R. dominica por um mes e para T. confu
sum por tres meses. Os res7duos de dichlorvos desapareceram
rapidamente.

A eficiencia da mistura de dichlorvos com o tetra-
chlorvinphos contra Sitotroga cerealella (0livier, 1819), em
arroz em casca, e Sitophilus spp em trigo foi comprovada por
MCGAUGHEY (1973).

WAQUIL (1977) concluiu que os inseticidas dichlor -
vos a 20% em formulacao granulada e malathion, foram superio-
resres ao tetrachlorvinphos e chlorpyrifos-methyl na protecao
de sorgo armazenado contra S. zeamais , apos 72 horas de expo
sicao aos toxicos.

LAHUE e DICKE (1976) verificaram a maior eficiencia
do pirimiphos-methyl e chlorpyrifos-methyl, nas dosagens de
8,4 e 67 ppm, respectivamente, quando comparados ao malathion
a 11,2 ppm, na protecao do trigo armazenado contra o ataque de
S. oryzae , T. castaneum , T. confusum € 0. surinamensis , dg
rante doze meses de armazenamento.

LAHUE (1976) avaliou a amplitude de acao dos inseti
cidas pirimiphos-methyl, chlorpyrifos-methyl, fenitrothion e
um mistura de diatomaceas. mortas com malathion, contra S.
zeamats , S. oryzae , S. granarius , T. castaneum , T. confu-
sum e S. cerealella nas concentracoes de ‘8,4 , 6,7 , 8,8 e
11,16 ppm, respectivamente. Todos os materiais testados foram

tao efetivos ou superiores ao malathion usado como padrao.
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COGBURN (1976) comprovou a superioridade do pirimi-
phos methyl sobre o malathion na protecao de graos armazena -
dos, bem como em outros produtos alimenticios, contra S. ory
zae , T. castaneum e S. cerealella.

LAHUE e DICKE (1977) investigaram a eficiencia de
controle de cinco inseticidas contra pragas de graos armazena
dos inclusive S. oryzae. Os melhores resultados foram obti-
dos com pirimiphos-methyl em pulverizacao na concentracao de
8,4 ppm, seguido em ordem decrescente pelos inseticidas chlor
pyrifos-methyl, fenitrothion, malathion e uma formulagao po
de malathion, nas concentracoes de 6,7 , 8,9 , 16,7 e 11,2 ppm
respectivamente.

LAHUE (1977a) estudou o efeito residual do chlorpy
rifos-methyl aplicado em tr196 nas concentracoes de 1 a 10 ppm.
A toxicidade dos residuos em amostras tomadas em intervalos du
rante 12 meses de armazenamento, mostrou que a aplicagao ini-
cial de 3 ppm controlou S. oryzae , S. granarius e S. zeamais.

LAHUE (1977b) avaliou a persistencia residual de pi
rimiphos-methyl em trigo armazenado. As dosagens do toxico fo
ram aplicadas no intervalo de 1 a 10 ppm e os residuos anali-
sados, nos periodos de 7 , 14 e 21 dias e 1 ,2 , 6 ,9¢e 12
meses. O toxico apresentou uma alta persistencia residual em
todas as dosagens empregadas. Foi observada a seguinte ordem
de tolerancia ao toxico: T. confusum > R. dominica > T. cas-

taneum > S. oryzae.
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Iy - MATERIAIS E METODOS

Todos os ensaios realizados no presente estudo fo-
ram conduzidos no Departamento de Entomologia da Escola Supe-
rior de Agricultura "Luiz de Queiroz", da Universidade de Sao
Paulo, no biénio 1978/80, 3 temperatura de 28°C + 29Cc e 70

+ 10% de umidade relativa.

4,1 - TECNICA DE [MPREGNAGAO DE PAPEL DE FILTRO

Nos ensaios de bio-analise foi utilizada a teécnica
de impregnacao de papel de filtro, descrita por CHAM e CAMP-
BELL-BROWN (1970) e FAO (1974), com algumas modificacoes. Es
ta permite avaliar-se a toxicidade de contato de inseticidas
a insetos.

Utilizou-se insetos das especies S. zeamais e S. o-

ryzae na faixa etaria de 20 a 30 dias, originados de trigo in
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festado, fornecido pelo Setor de Radioentomologia do Centro de

Energia Nuclear na Agricultura (CENA), de Piracicaba, SP.

0 metodo de criacao de S. zeamais e S. oryzae

foi

aquele descrito por ROSSETTO (1972), com pequenas modificacoes.

Para a criacao dos
de boca larga com capacidade

cido fino, contendo 300 g de

insetos foram utilizados vidros
de tres litros, tampados com te-

sorgo.

A referida tecnica consistiu basicamente, na impreg

nacao de papel de filtro Whatman n® 1 , de 7 cm de diametro ,
com solugoes inseticidas em diferentes concentragoes, utili -

zando-se os seguintes produtos tecnicos:

chlorpyrifos-methyl ...... 99% p.a
dichlorvos ............... 100% p.a
Tindane .......cciiivin... 100% p.a
malathion ................ 99% p.a
tetrachlorvinphos ........ 94% p.a

As solucoes, expressas em mg/ml, foram preparadas
a partir dos mesmos produtos dissolvidos em acetona destilada.
Os toxicos foram distribuidos, obedecendo a um espalhamento em
espiral, com o intuito de se obter depdsitos uniformes. Cada
papel recebeu um volume de 0,5 ml, distribuidos por meio de

pipetas de pontas finas de 1 ml. A impregnacao foi efetuada
com os papeis colocados sobre aneis de plastico, para se evi-
tar perdas dos inseticidas. Apos um breve periodo de secagem
os papeis foram dispostos em laminas de vidro planas e manti-

das em repouso durante a noite.



22.

Empregaram-se aneis de plastico de 4,7 cm de diame-
tro e 2,5 cm de altura, previémente tratados com Fluon GP 1
(resina de fluoretileno), para confinamento dos insetos nas
superficies tratadas. Os aneis foram tampados com tecido fi-
no e transparente, preso por elastico, para evitar a fuga dos
insetos. Todo o conjunto foi mantido no interior de placas de
Petri. Cada teste constou, no minimo de oito concentracoes de
inseticida, mais uma testemunha, que recebeu apenas acetona
destilada. Utilizaram-se tres repeticoOes para cada concentra
cao, sendo as parcelas compostas de 25 adultos nao sexados.

A avaliacao da resposta biologica das populacoes ex
postas aos toxicos em seus diferentes niveis baseou-se no cri
terio de "knockdown" ou mortalidade apos 48 horas de exposi-
cao, sendo esta corrigida be]a formula de ABBOTT (1925). As
curvas dosagem mortalidade foram calculadas de acordo com BLISS
(1935). A toxicidade relativa dos inseticidas foi obtida pe-
1o indice de toxicidade proposto por SUN (1950), dividindo-se
o valor CL50 do malathion usado como padrao, pelo valor CLSO
de cada produto, multiplicando-se por 100. 0 indice de toxi-

cidade do padrao foi fixado em 100.

b,2 - TRATAMENTO DOS GRAOS DE MILHO COM INSETICIDAS
Po e Liouibos

A tecnica em apreco permite a avaliacao da toxicida

de residual de inseticidas, por contato e ingestao.



23.

Os ensaios foram realizados no periodo de 11/08/1979
a 15/02/1980.

0 milho hibrido HMD-7999 , colhido no Departamento
de Zoologia da ESALQ/USP, foi acondicionado em sacos de polie
tileno e conservado a temperatura -10% , durante quatro dias
para eliminar as possiveis infestacoes latentes. Em seguida,
foi levado para o local onde seriam desenvolvidos os experi -
mentos para entrar em equilibrio higroscopico. O0s experimen-
tos foram instalados obedecendo ao esquema fatorial, constan
do de quatro inseticidas, talco mineral, querosene, tres dosa
gens e tres repeticoes. O0s produtos utilizados com suas res-
pectivas dosagens se encontram na Tabela 1. Os inseticidas fo
ram empregados na formulacao liquida tendo como veiculo 5 ml
de querosene desodorizado exceto o malathion, due foi testado
na formulacao p0 seco.

Efetuaram-se as medidas dos produtoséna formulacao
1iquida através de micro-seringa, distribuindo-se os mesmos
num volume de 5 ml de querosene, e por pulverizacao a mistura
foi aspergida sobre os graos espalhados uniformemente em fo-
Thas de papel jornal. A incorporacao dos graos foi completada
no interior de vidros de boca larga de tres litros, por agita
¢ao manual, obedecendo a movimentos mais ou menos uniformes pa
ra todos os tratamentos.

As pesagens do produto em formulacao po seco foram
efetuadas em balanca Mettler H10 com precisao de + 0,1 mg.,in

corporando-se aos graos no interior de vidros de boca larga de
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tres litros obedecendo a metodologia anterior. As tampas dos

vidros foram vasadas e revestidas internamente com papel ge

filtro para permitir as trocas gasosas com o exterior.

Para avaliacao da eficiencia dos produtos emprega -
dos, retiravam-se periodicamente amostras de 40 g dos trata -
mentos num total de tres repetictes por dosagem. As amostras
foram acondicionadas em copos pTEstico tampados com tecido fi
no preso por elastico. Cada parcela recebeu vinte especimens
de S8. zeamais e vinte de S. oryzae, obtidos conforme manipu-
lagao apresentada no item 4.1. Foram efetuadas quatro infes
tacoes, sendo a primeira, logo em seguida a incorporacao dos
produtos e as restantes, nos intervalos de 1 , 3 e 5 meses de
armazenamento. Investigaram-se os seguintes parametros.

a - percentagens de mortalidade dos insetos, apos 48 ho}as
de exposicao aos produtos, adotando-se como criterio, a
incapacidade de locomocao;

b - contagem de progenies das duas especies, decorridos 38

a 50 dias da infestacao dos insetos;

c - percentagens de graos danificados.

Os parametros relacionados nos itens b e ¢ foram a-
valiados apos um e tres meses do tratamento.

Os teores de umidade dos graos foram determinados a
partir de uma amostra retirada de cada dosagem, e estao apre-

sentados na Tabela 2
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TABELA 1 - Produtos utilizados na protecao do milho contra o
ataque de S. zeamais e S. oryszae durante cinco me
ses de armazenamento. Piracicaba, SP. 1979/80

¥ ] ]

Dosagens em

Produtos Teor ge p.a. Dosagens em ppm g/ha ou 1/kg
(%) do p.a. de graos
] i § i
talco mineral - - 1,5
querosene - - 5,0 *
malathion 2 10 0,5
20 1,0
30 1,5
dichlorvos 7 7 100
14 200
21 300
pirimiphos-methy]l 50 10 20
20 40
30 60
chlorpyrifos-methy]l 24 11 34
22 68
33 102




TABELA 2 - Teores de umidade dos grdos de milho com 1

5 meses de armazenamento.

80

Piracicaba,

SP.

26.

, 3 e
1979/

Percentagem de umidade

Dosagem, T

Produtos (ppm) Tempo de armazenamento em meses
01 03 05

H i H i
talco mineral - 12,01 11,84 11,84
querosene - 12,18 12,01 12,69
malathion 10 12,01 11,84 11,83
20 12,05 11,82 11,84
30 12,01 11,85 11,81
dichlorvos 7 12,15 11,81 12,58
14 12,13 11,83 12,64
21 12,18 11,86 12,69
pirimiphos-methy]l 10 12,18 11,85 12,61
20 12,14 11,83 12,69
30 12,18 11,85 12,69
chlorpyrifos-methy]l 11 12,12 11,79 12,65
22 12,15 11,81 12,69
33 12,14 11,85 12,69
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S - RESULTADOS E DISCUSSAD

5.1 - TeEcNnicA DE IMPREGNAGAO DE PAPEL DE FILTRO COM
INSETICIDAS

5,1,1 - TOXICIDADE DE INSETICIDAS PARA Sttophilus
zeamats MOTS,, 1855

Os dados de mortalidade anotados 48 horas apos a ex
posicao de S. zeamais aos inseticidas, foram submetidos a ana
lise de BLISS (1935) e os resultados estao representados na
Tabela 3 e Figura 1. De acordo com os resultados, baseados
nos valores CL50 , chlorpyrifos-methyl foi o inseticida mais
toxico, seguido pelo dichlorvos, lindane, tetrachlorvinphos e
malathion. Quando os valores CL95 foram levados em considera

cao a ordem de toxicidade dos diferentes inseticidas foi a se
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guinte: chlorpyrifos-methyl > dichlorvos > lindane > mala-
thion > tetrachlorvinphos. 0s indices de toxicidade mostra-
ram que os inseticidas tetrachlorvinphos, lindane, dichlorvos
e chlorpyrifos-methyl foram mais toxicos que o malathion.

Apesar da maior toxicidade apresentada pelo chlorpy
rifos-methyl para S. zeamais em relagao aos demais insetici -
das testados, a maior inclinacao das retas de regressao dos
inseticidas malathion e lindane (Figura 1), revela uma maior
homogeneidade de S. zeamats na sua suscetibilidade a estes to
xicos. Resultados semelhantes foram encontrados por CHAMP e
CRIBB (1965), os quais registraram nao haver nenhuma resisten
cia em 5. zeamais aos inseticidas malathion e lindane, impreg
nados em papel de filtro. A populacao da praga mostrou-se me
nos homogenea em sua resposta as ap1icag6es.de tetrachlorvin-
phos. 0s dados referentes a maior toxicidade de tetrachlor -
vinphos em relacao ao malathion estao coerentes com os resul-
tados de LEMON (1967).

LAHUE (1976 e 1977.a) tambem comprovou maior toxici
dade de chlorpyrifos-methyl, em relacao ao malathion, <contra
diversas pragas de produtos alimenticios.

OLIVEIRA (1978) utilizando a tecnica de impregnacao
de papel de filtro, demonstrou que chlorpyrifos-mety]l foi
189,83 vezes mais toxico que o malathion para Callosobruchos
maculatus (Fabr., 1775).

Segundo LIM e SUDDERUDDIN (1977) o inseticida chlor

pyrifos-methyl em particular mantem boas perspectivas para seu
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uso no futuro, devida a sua baixa toxicidade para mamiferos
(DL50 aguda oral para ratos albinos de 941 mg/kg , e 135 mg/
kg e 80 mg/kg de pirimiphos - methyl je dichlorvos, respectiva
mente, sendo portanto, promissor para o tratamento de graos.
WAQUIL (1977) observou que o dichlorvos apresentou
maior tox{cidade para S. zeamais , quando comparado ao mala-

thion misturados em graos de sorgo.

5.1,2 - TOXICIDADE DE INSETICIDAS PARA Stitophtlus
oryzae (L,, 1763)

Os resultados da toxicidade comparativa de insetici
das impregnados em papel de filtro, para adultos de S. oryzae
estao detalhados na Tabela 4 e Figuras 2 e 3.

Os valores CL50 revelam que chlorpyrifos-methyl foi
0 inseticida que apresentou maior toxicidade para S. oryzae,
seguindo-lhe o dichlorvos, malathion, lindane e tetrachlorvin
phos. Com base nos valores CL95 , a toxicidade dos insetici-
das obedeceu a seguinte ordem: <chlorpyrifos-methyl > mala -
thion > dichlorvos > lindane > tetrachlorvinphos.

Os indices de toxicidade demonstram que o0s insetici
das lindane e tetrachlorvinphos foram menos toxicos para S.
oryzae quando comparados ao malathion, sendo chlorpyrifos-me-
thyl e dichlorvos mais toxicos que o padrao.

Empregando a mesma técnica, TAYLER e BINNS (1977) de

mostraram que chlorpyrifos-methyl e lindane, apresentaram
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maior toxicidade que o malathion para S. oryzae e diversas ou
tras pragas de graos armazenados.

Em trabalho semelhante, LIM e SUDDERUDDIN (1967)
comprovaram que chlorpyrifos-methyl e dichlorvos foram mais
toxicos do que o malathion para S. oryzae. Estando assim de
acordo com os resultados apresentados na presente pesquisa.

Os dados obtidos no trabalho em apreco concordam ain
da com os de WILLIAMS et alzZ (1978), os quais destacaram a
maior toxicidade do chlorpyrifos-methyl em relacao ao mala-
thion e chlorpyrifos para cinco espcies pragas de graos arma
zenados, entre as quais S. oryzae.

Apesar da maior toxicidade apresentada pelos inseti
cidas chlorpyrifos-methyl e dichlorvos, para S. oryzae , emre
lacao ao malathion, a maior inclinacao da reta de regressao
do malathion (Figura 2), indica a maior homogeneidade da popu
lacao de S. oryzae na sua suscetibilidade a este toxico. A
populacao da praga mostrou-se menos homogenea em sua resposta
as aplicacoes de tetrachlorvinphos e lindane.

OLIVEIRA (1978) comprovou a seguinte ordem de toxi-
cidade de inseticidas para Zabrotes subfasciatus (Boh., 1833):
chlorpyrifos-methyl > dichlorvos > malathion > lindane > te-
trachlorvinphos. A mesma ordem encontrada no presente estudo
para S. oryzae.

Comparando-se os resultados das Tabelas 3 e 4 nota-
se que os inseticidas chlorpyrifos-methyl e dichlorvos foram

0s mais toxicos contra S. zeamais e S. oryzae. Pela inclina
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nacao da reta de regressao do inseticida lindane para as duas
especies (Figuras 1 e 2), evidenciou-se que a popu]agio de S.
oryzae foi mais tolerante ao referido inseticida que a popula
cao de S. zeamais. Esses resultados estao de acordo com aque

les registrados por CHAMP e CRIBB (1965), os quais, adotando

a tecnica de impregnacao de papel de filtro comprovaram a to-
lerancia de S. oryzae a esse inseticida.
As populagoes das duas especies mostraram-se muito

tolerantes ao tetrachlorvinphos.
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TABELA 3 - Toxicidade comparativa de inseticidas, impregnados
em papel de filtro, para adultos nao sexados de S.
“zeamais. Piracicaba, SP. 1979/80

Concen- ~ Nimero Percent. Cle, » Clgg ICoc " Indice
tracao medio  mortal. b de to-
mq/m1 insetos corrig. mg/ml  mg/ml mg/ml xicida
9 mortos de
1 ] { ¥ i i i i
~-malathion
0,6 31 41 - - - - -
0,7 44 59 0,608 1,11 6,314  0,398-0,928 100
0,8 63 84 - - - - -
0,9 68 9 - - - - -
lindane
0,4 11 15 - - - - -
0,5 37 49 0,513 0,854 7,447 0,470-1,54 120
0,7 68 91 - - - - -
1,0 71 95 - - - - -
dichlorvos
0,2 21 28 - - - - -
0,3 49 65 - - - - -
0,4 56 75 0,266 0,77 3,577 0,228-0,310 235
0,5 61 81 - - - - -
0,6 68 91 - - - - -
0,7 68 91 - - - - -
tetrachlorvinphos
0,5 33 44 - - - - -
0,1 46 61 - - - - -
1,5 50 67 - - - - -
2,0 56 75 0,575 23,60 1,01 0,430-0,765 107
4,0 60 80 - - - - -
6,0 63 84 - - - - -
890 65 87 - - - - -
chlorpyrifos-methy]l
0,02 20 27 - - - - -
0,04 34 45 0,034 0,101 3,491 0,016-0,057 2.033
0,06 64 85 - - - - -

0,08 69 92 - - - - -




7,04

6,51

6,0

FIGURA 1

Linhas 1d - p de diferentes inseticidas para

%

198

- 95

90

185
180

70
160
50
140
130
120
15
- 10



34,

TABELA 4 - Toxicidade comparativa de inseticidas, impregnados
em papel de filtro, para adultos de S. oryzae. Pi
racicaba, SP, 1979/80

Concen-  Numero " Percent.’ cL cL 1c ' Indice '
tracgao medio Mortal. 50 95 b 95 de
mg/m] %giiggs Corrig. mg/m1  mg/ml mg/m] tg;;gl
i ] i 1 ] i ] i
malathion
0,5 32 43 - - - - -
0,6 48 43 - - - - -
0,7 54 72 0,530 0,940 6,654 0,430-0,652 100
0,8 69 92 - - - - -
0,9 71 95 - - - - -
lindane
0,8 20 27 - - - - -
1,0 29 39 - - - - -
2,0 42 56 2,20 39,0 1,319  1,510-3,230 24
5,0 44 59 - - - - -
7,0 55 73 - - - - -
10,0 64 85 - - - - -
dichlorvos
0,2 18 33 - - - - -
0,3 33 44 - - - - -
0,4 42 56 0,310 1,03 3,145 0,234-0,408 171
0,5 54 72 - - - - -
0,6 67 89 - - - - -
tetrachlorvinfos
7,0 20 26 - - - - -
10,0 22 29 - - - - -
15,0 34 45 - - - - -
25,0 37 49 21,0 228,50 1,589 16,397-27,07 2,5
40,0 46 61 - - - - -
60,0 55 73 - - - - -
80,0 62 83 - - - - -
100,0 69 92 - - - - -

continua ...
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TABELA 4 - Continuacgao

- D 1 ¥ B 1

Concgn—' Ngmero ’Percent.' cL cL Ic ' Indice
tracao medio mortal. 50 95 b 95 de
mg/m1 ;giiggs COrrige  mg/ml mg/m mg/ml tg;;gl

i i . t i i ¥ ] 1

chlorpirifos-mety]l

0,01 10 13 - - - - -
0,02 37 49 - - - - -
0,03 58 77 0,019 0,059 3,505 0,040-0,086 2.650
0,04 66 88 - - - - -

0,06 69 92 - - - - -
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5.2 - TRATAMENTO DO MILHO CcOM INSETICIDAS, TALCO
MINERAL E QUEROSENE

5.2.1 - ENSA10S COM Sitophilus zeamais MoTs,, 1855

Os resultados das percentagens de mortalidade obti-
dos com adultos de S. zeamais apos 48 horas de exposigao em a
mostras dos tratamentos, nas avaliacoOes em seguida ao trata -
mento e nos intervalos de 1 , 3 e 5 meses de armazenamento en
contram-se na Tabela 5. |

Os inseticidas malathion e .chlorpyrifos-methyl pro
vocaram 100% de mortalidade dos carunchos em todas as dosagens
ate tres meses apos o tratamento, enquanto que o pirimiphos-me
thyl exibiu 86,5% de mortalidade na menor dosagem e 100% nas
dosagens de 20 e 30 ppm durante o mesmo periodo.

As observacoes apdos cinco meses de armazenamento, e
videnciaram que o malathion foi o inseticida de maior acgao re
sidual apresentando 100% de mortalidade nas dosagens de 20 e
30 ppm, vindo em seguida chlorpyrifos-methyl, pirimiphos-me -
thyl e dichlorvos, com 22 , 97 e 98% ; 0 , 27 e 100% e 0%
nas dosagens de 11 , 22 e 33 ppm, 10 , 20 e 30 ppme 7 , 14 e
21 ppm respectivamente.

0 dichlorvos foi o inseticida de menor persistencia
no grao, nao apresentando nenhuma acao residual ap0s tres me-
ses de armazenamento. Essa baixa acao residual pode ser devi
da a sua alta volatibilidade ou a aplicagao das dosagens abai

xo0 da recomendada pelo fabricante. Contudo, a sua agao ini-
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cial foi identica aos demais provocando 100% de mortalidade em
todas as concentracbes até um mes apdos o tratamento. Estes da
dos estao coerentes com os de SARID et aliz (1966) que encon-
traram um bom efeito inicial do dichlorvos em pulverizagao con
tra pragas de graos armazenados.

Os resultados obtidos por WAQUIL (1977) indicaram
que o dichlorvos na metade da dosagem recomendada pelo fabri-
cante (1 g/kg),na formulacao granulada a 20%, apresentou 100%
de mortalidade em S. zeamais 24 horas apos a infestacao dos
graos recem tratados.

Os dados obtidos com malathion concordam com os re-
sultados apresentados por FLOYD (1961), o qual observou que o
malathion na concentracao de 11,3 a 33,2 ppm ofereceu prote -
cao aos graos contra S. oryzae durante seis meses de armazena
mento.

Com referencia aos parametros de emergencia de adul
tos e percentagens de graos danificados (Tabelas 6 e 7), exce
to o dichlorvos todos os outros inseticidas foram altamente e
ficientes nas tres dosagens, protegendo o’m11ho contra a emer
génciagde adultos e aparecimento de graos danificados, duran-
te tres meses de observacoes. Isto se deve provavelmente ao
rapido efeito de "knockdown" e mortalidade sobre o S. zeamais
evitando a oviposicao. O dichlorvos protegeu os graos de mi-
1ho contra a emergencia de S. zeamais somente durante um mes

de armazenamento.
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WAQUIL (1977) observou que o dichlorvos quando apli
- cado aos graos logo apos a eliminacao dos adultos ({pais) de
S. zeamats foi 0 inseticida mais efetivo na reducao do niume-
ro de insetos emergidos em relagcao ao pirimiphos-methyl, mala

thion e tetrachlorvinphos.

5.2.2 - ENSA10S COM Sithophilus oryzae (L,, 1763)

As medias percentuais de mortalidade de S. oryzae
apos 48 horas de exposigao em amostras dos tratamentos, em ob
servacoes apos o tratamento dos graos e nos intervalos 1,3 e
5 meses de armazenamento, encontram-se na Tabela 8.

Os resultados deixam abvio que o0s inseticidas mala-
thion, pirimiphos-methyl e chlorpyrifos-methyl deram excelen-
te protecdao aos graos durante tres meses de armazenamento a-
presentando 100% de mortalidade em todas as dosagens. 0 .di-
chlorvos , a exemplo do que aconteceu com S. zeamatis, ofereceu
protecao aos graos, somente durante um mes de armazenamento.
ARos 5 meses de armazenamento houve completa protegao das amos
tras tratadas com 30 ppm de malathion e pirimiphos-methy]l e
33 ppm de chlorpyrifos-methyl. Estes inseticidas foram tam -
bem eficientes contra emergencia de adultos em todas as con-
centragoes ate tres meses de armazenamento (Tabela 9) ; conse
quentemente preveniram os danos que poderiam ser provocados pe

la praga (Tabela 10).
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0s dados sobre a eficiencia do malathion, estao em
parte de acordo com os resultados obtidos por SARMIENTO (1973),
que revelam uma mortalidade 100% em S. oryzae seis dias apos
a aplicacao do malathion na dosagem de 10 ppm em milho, e es-
tao em desacordo com os resultados obtidos por GUNTHER et aliz
(1958) os quais mostraram que o malathion (p0o) nas dosagens de
8- 10 ppm foi completamente eficiente contra S. granarius e
S. oryzae durante 4 a 5 meses de armazenamento.

Com referencia a eficiencia re1ativé dos pirimiphos
methy], LAHUE (1977.b) verificou que 3 ppm em mistura dire-
ta em graos de trigo deu completa protecao aos mesmos durante
12 meses de armazenamento contra o ataque de S. oryzae. A
nao concordancia dos resultados do presente trabalho, em rela
cao aos dados da citacao anterior, pode ser devida principal-
mente a diferenca do substrato utilizado. Tambem LAHUE (1977.a)
encontrou protecao ao trigo armazenado, tratado com chlorpyri
fos-methyl, por periodo de tempo semelhante, contra S. ory -

zae.
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TABELA 5 - Percentagens medias de mortalidade de adultos de
. S. zeamais Mots., 1855 , apos 48 horas de exposi
¢do em amostras de milho tratadas com insetici-
das, em avaliacoes seguidas ao tratamento e nos
intervalos de 1 , 3 e 5 meses de armazenamento.
Piracicaba, SP. 1979/80
' ' Avaliagoes (%)
Dosagem -—— ;
Produtos Apos o Meses ap0s o tratamento
(ppm) trata-
mento 01 03 05
talco mineral - 5 0 0 0
querosene - 28 0 0 0
malathion 10 100 100 100 18,5
20 100 100 100 100
30 100 100 100 100
dichlorvos 7 100 100
14 100 100
21 100 100
pirimiphos-methy]l 10 100 100 86,5 0
20 100 100 100 27
30 100 100 100 100
chlorpyrifos-methyl 11 100 100 100 22
22 100 100 100 97
33 100 100 100 98




43.

TABELA 6 - Numero médio de S. zeamais emergidos do milho tra
tado com inseticida apos 48 horas de exposicao dos
adultos, em avaliacoes seguida ao tratamento e nos
intervalos de 1 e 3 meses de armazenamento. Pi-
racicaba, SP. 1979/80

Avaliagoes (%)

Dosagem
Produtos Apos o Meses apos o tratamento
(ppm) trata-
mento 01 03
L ] i 1
talco mineral - 10 15 7
querosene - 10 7 9
malathion 10
20
30
dichlorvos 7
14
21
pirimiphos-methyl 10
20
30
chlorpyrifos-methyl 1
22

33
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TABELA 7 - Percentagens medias de graos danificados por S.
zeamais do milho tratado com inseticidas, :apos 48
horas de exposicao dos adultos, em avaliacoes em
sequida ao tratamento e nos intervalos de 1 e 3
meses de armazenamento. Piracicaba, SP. 1979/80

‘ ‘ Avaliagoes (%)
Dosagem - :
Produtos (ppm) Apos o Meses apos o tratamento
PP trata-
mento : 01 03
3 i i L

talco mineral - 8 12 6

querosene - 7 7 7

malathion 10

20
30
dichlorvos 7
14 0 0 3
21
pirimiphos-methy]l 10 0
20 0
30 0,5
chlorpyrifos-methy]l 11 1
22 0

33




TABELA 8 -

Percentagens medias de mortalidade em adultos de

5. oryzae (L.) ap0s 48 horas de exposicao em

mostras de milho tratadas com inseticidas, em a-
valiacao em seguida ao tratamento e nos interva-

los de 1 ,

3 e 5 meses de armazenamento.

Pira-

cicaba, SP. 1979/80
Dosagem Avaliagoes (%)
Produtos L= -
Apos o Meses apos o tratamento
(PPM)  trata-
‘ mento 01 03 05
talco mineral - 12 0 0 0
querosene - 20 0 0 0
malathion 10 97 100 100 0
20 98 100 100 o8
30 100 100 100 100
dichlorvos 7 100 100
14 100 100
21 100 100
pirimiphos-methy] 10 100 100 100 0
20 100 100 100 10
30 100 100 100 100
chlorpyrifos-methyl 11 100 100 100 0
22 100 100 100 60
33 100 100 100 100
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TABELA 9 - Numero medio de S. oryzae emergidos do milho tra-
tado com inseticidas apos 48 horas de exposigao
dos adultos, em avaliagoes ~seguidas ao tratamento
dos graos e nos intervalos de 1 e 3 meses de arma
zenamento. Piracicaba, SP. 1979/80

' ' Avaliagoes (%)
Dosagem - ;
Produtos Apos o Meses apos o tratamento
(ppm) trata-
mento 01 03
i i ¥ i

talco mineral - 6 6 4

querosene - 5 7 5

malathion 10

20
30
dichlorvos 7 1
14
21
pirimiphos-methy]l 10
20
30
chlorpyrifos-methy]l 11
22

33
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TABELA 10 - Percentagens medias de graos danificados por &.

oryzae do milho tratado com inseticidas apos 48

horas de exposigcao dos adultos, em avaliacoes em

seguida ao tratamento e nos intervalos de
meses de armazenamento.

80

Piracicaba, SP.

1 e 3
1979/

]

Avaliacoes (%)

Dosagem - ,
Produtos Apos o Meses ap0s o tratamento
(ppm) trata-
mento 01
t 1
talco mineral - 5,5 6
querosene - 5 7
malathion 10
20
30
dichlorvos 7
14
21
pirimiphos-methy1l 10
20
30
chlorpyrifos-methy]l 11
22

33
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CONCLUSOES

Coerente com os resultados obtidos, conclui-se que:

dos inseticidas testados, chlorpyrifos-methyl e dichlor-
vos sao 0s mais toxicos contra S. zeamais e S. oryzae ;
os inseticidas chlorpyrifos-methyl, dichlorvos, lindane,
e tetrachlorvinphos sao mais toxicos para S. zeamats ,
quando comparados ao malathion, testados pelo metodo de
impregnacao de papel de filtro;

ocorre menor sensibilidade de adultos de S. oryzae aos
inseticidas lindane e tetrachorvinphos quando comparados
ao malathion;

S. oryzae € mais tolerante ao inseticida lindane que

S. zeamatls;
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malathion a 20 e 30 ppm, chlorpyrifos-methyl a 33 ppm e
pirimiphos-methyl a 30 ppm, protegem os graos de milho
contra S. zeamais e S. oryzae durante cinco meses de ar-
mazenamento;

malathion e pirimiphos-methyl a 10 ppm e chlorpyriphos -
methyl a 11 ppm, preveniram a emergencia da progenie de
S. zeamais € S. oryzae € a presenca de graos danifica-
dos, no periodo de tres meses de armazenamento;
dichlorvos a 7 , 14 e 21 ppm preserva o milho armazenado
contra o ataque de S. zeamais e S. oryzae , conferindo
100% de mortalidade, evitando a emergencia de adultos e
presenca de graos danificados durante um mes de armazena

mento.
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7 - SUMMARY

The susceptibility of Sitophilus zeamais Mots.,
1855 and Sitophilus oryzae (L., 1763) (Coleoptera, Curculio
nidae) populations to the insecticides malathion, lindane ,
dichlorvos, tetrachlorvinphos and chlorpyrifos-methy]l was
evaluated.

The insecticides were tested by utilizing the filter

paper impregnation technique. In another experiment the
insecticides malathion, dichlorvos, pirimiphos-methyl, and
chlorpyrifos-methyl were mixed with hybrid corn grains for

protection against S. zeamais and S. oryzae attacks for a 5 -
month storage period.

The experiments were carried out at the Department
of Entomology of Escola Superior de Agricultura "Luiz de Quei
roz", of USP, in Piracicaba, State of Sao Paulo, Brazil.
Temperatures and relative humidities were 28°C + 2°¢ and

70 + 10% , respectively.



51.

The toxicity of all insecticides was evaluated by
CL50 values and by ca]cu]ating‘the felative toxicity using
malathion as a standard.

According to the results obtained with the filter
paper impregnation technique, chlorpyrifos-methyl and
dichlorvos were the most efficient ones against S. zeamats
and S. oryzae , followed by: malathion, lindane and tetra-
chlorvinphos against S. zeamais , and malathion, lindane and
tetrachlorvinphos against S. oryzae.

Concerning S. zeamais all insecticides were more
efficient than malathion, whereas lindane and tetrachlorvin -
phos were less efficient than malathion against S. oryzae.

When mixed with grains, malathion (20 and 30 ppm) ,
chlorpyrifos-methyl (33 ppm), and birimiphos-methy] (30 ppm),
have protected the corn against S. zeamais and s. oryzae
attacks for a 5 - month storage period.

Dichlorvos (7 , 14 and 21 ppm) protected the corn
against S. zeamais and S. oryzae , causing a 100% insect mor-
tality, preventing progeny emergence and the occurrence of

demaged grains during a 1 - month storage period.
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