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SUSCETIBILIDADE DE Sitophilus zeamais Motschulsky 3 1855 (Co

leoptera, Curculionidae) DE DIFERENTES REGIÕES DO ESTADO DE 

SÃO PAULO,, A INSETICIDAS FOSFORADOS E PIRETRÔIDE EM CONDIÇÕES 

RESUMO 

DE LABORATdRIO 

Autor: Akira Paulo Takematsu 

Orientador: Gilberto Casadei de Batista 

Este trabalho trata da avaliação da suscetibili

dade de populações de Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855 (Co 

leoptera, Curculionidae) procedentes de diferentes regiões do 

Estado de São Paulo, a alguns inseticidas em condições de labo 

ratório� utilizando-se a técnica de impregnação de papel de 

filtro. Foram empregados insetos adultos 5 com idades não dete� 

minadas e não sexadosº Os ·experimentos foram conduzidos nos 1� 

boratórios do Instituto Biológico de São Paulo sob as seguin

tes condições: Temperatura 28 � 2 °c e umidade relativa de 70 + 

10%. Avaliou�se a toxicidade dos inseticidas deltamethrin, da 

mistura deltamethrin + butóxido de pip8ronila, dichlorvos, pi

rimiphos-methyl e o malathion, este utilizado como padrão, pa� 

ra oito diferentes localidades: Araçatuba, Bauru, Campinas, J�_ 

boticabal, Marília, Presidente Prudente, Sorocaba e São José 

do Rio Preto. Foram determinadas as concentrações letais 50 e 
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95%, e as linhas de regressao dosagem·-mor;italidade para os inse 

ticidas. Nos testes realizados, os insetos das diferentes loca 

lidades, mostraram respostas heterogêneas ao inseticida delta

methrin, especialmente aqueles procedentes de região de Araça

tuba, enquento os de Campinas demonstr.aram.maior homogeneida-. 

de, porém ligadas à dosagens mais elevadas. Baseados nas CL50,

os insetos mais sensíveis em ordem decrescente foram: Sorocaba, 

Jaboticabal, Araçatuba, Bauru, Marília� Presidente Prudente, 

São José do Rio Preto e Campinas. Quando se considerou as CL95

a alteração mais acentuada ocorreu com os insetos de Araça:tuba . 

Os insetos responderam diferentemente, mas de maneira mais ho

mogênea à mistura deltamethrin + butôxido de piperonila. A or

dem decrescente de suscetibilidade baseado nas c150 ·foi: Bau

ru·, Sorocaba, Presidente Prudente, Jaboticabal, São José do 

Rio Preto, Campinas, Araçatuba e Marília. Com relação aos inse 

tos d e  Marília, os indícios de uma seleção para resistência são 

evidentes. Também para o dichlorvos a seleção para resistência 

dos insetos provenientes de Marília são visíveis se considera

da a posição da curva dosagem-mortalidade, comparando-a com a 

da região mais sensível (Presidente Prudente). Baseado nos va

lores CL50
, a suscetibilidade em ordem decrescente foi: Presi

dente Prudente, Araçatuba, Campinas, Sorocaba, São José do Rio 

P
I

'eto, Jaboticabal, Bauru,e Marília. As CL50 
e os intervalos 

de confiança definidos para o malàth1on, não permitiram uma 

diferenciação entre as localidades de Campinas que foi a de 

maior sensibilidade com a de Marília, com as duas apresentando 

as CL50 
bastante próximas. A resposta mais heterogênea da pop�



lação de insetos de Campinas pode ser observada quando se exa-

mina as CL95º A ordem decrescente de suscetibilidade ·baseada

nas CL50 foi: Campinas, Marília, Araçatuba, São José do Rio

Preto, Jaboticabal, Bauru, Sorocaba e Presidente Prudente. Os 

insetos provenientes de Presisente Prudente, baseados princi� 

palmente nas CL95, foram os de menor sensibilidade ao pirimi

phos-methyl, com as linhas de regressão demonstrando uma muda� 

ça no comportamento dessa populaçãoº Também as curvas referen� 

tes a Bauru e Jaboticabal são indicativas de um início de sele 

ção para resistênciaº Com relação a este inseticida, a ordem 

decrescente de suscetibilidade baseado nas CL50 foi: São José

do Rio Preto, Sorocaba, Marília� Araçatuba, Campinas, Presiden 

te Prudente, Jaboticabal e Bauruº 



SUSCETIBILITY OF Sitophil,us zeamais Motschulsky, 1855 (Co

leoptera, Curculionidae), FR0M DIFFERENT REGI0NS 0F THE STATE 

OF SÃO PAULO, BRAZIL, TO 0RGAN0PH0SPH0RUS 

INSECTICIDES IN LAB0RAT0RY CONDITI0NS. 

AND PIRETHR0ID 

Author: Akira Paulo Takematsu 

Adviser: Gilberto Casadei de Batista 

SUMMARY 

This paper deals wi th the evaluation of · 'the 

susceptibility of populations of Sitophil,us zeamais Motschulsky, 

1855 (Coleoptera, Curculionidae), from different regions of 

the State of São Paulo, to some insecticides in laboratory 

conditions by using the filter paper impregnation technique. 

The age as well the sex of the adult insects used in this 

research were not determined. The experiments were set in the 

laboratories of the 11 Instituto Bio1Ógico 11 of São Paulo, with 

the following conditions: temperature 2 8 .:!:. 2°c and .relative 

humidity 70 + 10%. The toxicity of the insecticides deltameth=

rin, of the mixture deltamethrin + piperonyl butoxide, dichlor 

vos, pirimiphos-methyl and malathion (uséd . as a standard) 

was evaluated on insects from eight different localities: Ara

çatuba, Bauru, Campinas, Jaboticabal, Marília, Presidente Pru-



dente, Sorocaba and São José do Rio Preto� The lethÉll 

concentvations (Lc50 and LC95) and tne do_sage-mortality
\ . 

r.egression lines we1...,é determined for the insecticides. The 

insects from different local:i.ties. have showed heterogeneous 

responses to deltame-J::hrin specially those from the region of 

Arq,çatuba, while those from Campinas h::1..ve presented a more 

home>geneous resp0nf3es but only for higher_ dosages. l3ased on 

the Lc50 the most scnsitive insects, �n a decreasing õt"deri, 

were these from: Sorocapa, Jaboticabql, Araçatuba, Bauru, Ma-

r'Ília, Pl:'ea. idente Prudente, São José do Rio Preto and Can,:i.rlas. 

Concerning the t.c95 the highest disturbance was observed on 

the weevils from Araçatuba. The insects have respotufod 

differently, although more -hóm:rgeneóuslly, to the mixture delta 

methrin + piperonyl butoxide. 'rhe decreasing order of insect 

susceptibility based on Lc50 was showed by the ones from; Bau

ru, Sorocaba, Presidente Prudente, Jaboticabal, São José do 

Rio Preto, Campinas, Araçatuba and Marília •. As to the insects 

from Marília the clucs of a selection for resistance were 

evident. Also for dichlorvos the selection for resistance of 

the insects from Marília was quite evident, if one considers 

the position of the dosage-mortality curve when compared to 

that of the most sensitive insects from Presidente Prudente. 

Based on the .Lc50 values the susceptibility of the insects, in

a dec:reasing order, v.1ere those from: Presidente Prudente, APa

çatuba, Campinas, Sorocaba.,, São José do Rio Preto, Jaboticabal, 

Bauru and Mar!lia. The LC50 and the intervals of confidénoe for

malathion did not allow ª differentiation between the localities 
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of Campinas (the most sensitive insects) and Mar!liai. The

insects from these localities have presented very close LC50

The most heterogeneous response of tha population fr6m Campi"'" 

nas ma'y be observed '>'Jhen one examines th 3 LCg 5. The decrea� ing

order of insect susc�tibility based on Lc50 was showed by the

ones from: Campinas, Marília, Araçatuba, São José do Rio Pre

to 3 Jaboticabal," Bauru, Sorocaba and Pr2sidente Prudente. Based 

on the LC95 the insects from Presidente Prudente have presented

the lõwest sensitivity to pirimiphos-methyl, with the regression 

lines showing a change in the behaviour of this populat ion. 

Also the curves from Bauru and Jaboticabal have indicated a 

beginning of selection for resistance. Concerning this 

insecticide the dêcreasin:g order óf the - insect susc'etibility 

based on LC50 was showed by the ones from: São José do Rio Pre

to, Sorocaba, Marília, Araçatuba, Campinas, Presidente Pruden

te, Jaboticabal and Bauru. 



1º INTRODUÇÃO 

No mundo todo, os cereais assumem grande impor

tância sendo considerados produtos básicos para a alimentação 

humana e animal. 

A produção brasileira em 1982 dos três princi

pêis cereais, milho, arroz e trigo foi segundo dados do IBGE 

(1982) de 21 865 439 t, 9 718 074 t e  1 819 504 t respectiva

mente. Para o Estado de São Paulo, na safra de 1981/82, a pr� 

dução foi de 3 391 200 t para o milho, 498 000 t para o arroz 

e 120 000 t para o trigo, segundo dados do Instituto de Econo 

mia Agrícola - Prognóstico 82/83 (1982). 

Uma grande parcela dessa produção entretanto, é 

danificada pelas inúmeras pragas, primárias e secundárias, 

que atacam os produtos armazenados. Os maiores danos são pro

vocados por insetos pertencentes às Ordens Coleoptera e Lepi

doptera. Dentre os primeiros podemos citar: Sitophilus zea

mais Mots., 1855, S. oryzae (L., 1763), TriboZium aastaneum 

Herbst, 179 7, Rhyzopertha dominica ( Fabricius, 1792) e outrosº 

Entre os lepidÓpteros, Sitotroga aereaZeZZa (Olivier, 1819 ), 

Plodia interpunoteZZa (Huebner, 1813), Cadra cauteZZa(Walker, 

1864), Anagasta kuehnieZZa (Zeller, 1879), ·corcyra cephaZoni-
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aa (Stainton, 1865) entre outros. 

Essas pragas ) que atingem aproximadamente 100 

espécies } chegam a causar de um modo geral, perdas da ordem de 

10% anualmente, segundo PREVETT (1975)º Ainda segundo esse mes 

mo autor, as perdas mais importantes, ocorrem nos países tropi 

cais, nos armazenamentos a nível rural, caso em que os danos, 

podem chegar a 35 até 50%. Segundo CHAMP e DYTE (1977), Sito-

-� 

philus spp e Sitotroga cereale lla, sao as pragas que c'ausam os

maiores danos aos graos armazenados no mundo todo.

No Brasil ROSSETTO (1972) também cita o gorgulho 

do milho Sitophilus zeamais e a traça Sitotroga cePealeZZa co

mo os dois insetos mais prejudiciais aos cereais armazenados. 

Com relação aos danos causados por essas duas pragas BITRAI'-J e 

MELLO (1972) � em ensaios de laboratórL_:, utilizando milho leve�

mente infestado com s. zeamais e com uma porcentagem inicial 

de grãos danificados, variando de 2,8 a 4,5% e umidade inicial 

dos grãos oscilando entre 10 e 16%, constataram após 6 meses 

de armazenamento, perdas de peso de 56 ) 36% 5 
quando a umidade 

dos grãos era de 10% e a porcentagem de grãos danificados de 

4,5%, a 79,76% (umidade = 16% e grãos danificados inicialmen

te = 2, 8%). BITRAN et alii. (1978 a)· concluiram que a porcenta-
- �

gem média de perda de peso provocado pelo gorgulho do milho, 
-

apos 4 e 6 meses de armazenamento 3 foram respectivamente de 

13�9 e 32,4%. 

Com rcl1ção à Sitotroga cereaZeZla, as porcenta

gens médias de perda de peso do milho, após 60, 90 3 120 e 150 

dias foram respectivamente de 13,37; 22,47; 33,05 e 45,35%, em 
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condições de temperatura elevada (dezembro a abril), segundo 

dados obtidos por BITRAN !:.!. ili!, (1978 b). 

Considerando-se apenas o milho e a produção des

se cereal no Estado de São Paulo em 1982� ter-se-ia uma perda 

de peso equivalente a 1 098 749 toneladas j devida unicamente 

ao SitophiZus zeamais� se esta praga n�o fosse convenientemen

te controlada. Tendo em vista o preço médio de Cr$ 10 000,00 o 

saco de 60 kg obtido pelos agricultores em outubro de 1983 em 

São Paulo, isso significaria um prejuízo teórico de Cr$ 

183 124 830 000,00. Isso evidencia a importância de um contro=

le adequado das pragas dos cereais armazenados, uma vez que a 

produção paulista no ano considerado, correspondeu a aproxima

damente a 1/6 do total nacional. 

O objetivo da presente pesquisa foi determinar a 

suscetibilidade de S. zeamais provenientes de diferentes re

giões do Estado de São Paulo a alguns inseticidas fosforados e 

piretróide, visando detectar diferenças no comportamento 

suas populações. A detecção da resistência na fase inicial 

de 

de grande importância, principalmente para o caso dos grãos ar 

mazenados, uma vez que é restrito o número de produtos indica

dos para o controle das pragas nos grãos destinados à alimenta 

çao. 

Com estes estudos procura-se fornecer subsídios 

para pesquisas sobre resistência dessa praga,. uma vez que eles 

são fundamentais na determinação da sensibilidade. A preocupa

çao à nível mundial� bastante.grande, leva:ndo a FAO a organi

zar em ·1963 um grupo de trabalhQ en.carregado de estudar exclu

sivamente o-problema. 



2º REVISÃO DE LITERATURA 

Com relação à toxicidade dos inseticidas às pr� 

gas dos produtos armazenados, a literatura disponível tanto a 

nível nacional como internacional é bastante ampla. Em vista 

disso, serão abordados neste capítulo, trabalhos referentes à 

suscetibilidade de algumas pragas consideradas de maior impoE 

tância e/ ou de ocorrência mais frequente. Os estudos serão re� 

tringidos ainda apenas aos produtos em1;regados no presente e� 

estudo, e referidos no item 3.2., incluindo-se as piretrinas 

naturais, condiderando= se entretanto a toxicidade dos inseti

cidas qualquer que seja a técnica utilizada. 

2.1. Toxicidade de inseticidas para Sitotroga 

(Olivier 1819). 

eereaZeZZa 

FLOYD e SMITH (1953) estudaram a eficiência de 

lindane e da mistura piretro + butôxido de piperonila na pro

porção de 1:9 na proteção de milho e arroz contra infestações 

de Sitotroga cereaZella e Calandra oryzae (L.) tendo conclui

do que a mistura deu boa proteção contra as duas pragas, mas 

com efeito residual inferior ao lindane. RESTREPO e RUPPEL 

(1958) também verificaram a boa atividade da mistura piretri-
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na (1 ppm) + butôxido de piperonila (17 PDm) na proteção do mi 

lho armazenadoº SALAS e RUPPEL (1959) citam a eficiência dos 

inseticidas lindane e malathion nas dosar;ens de 2 :. 5, 5,0 e 

10,0 ppm e das misturas.de 17:1 e 34:2 de butóxido de pineroni 
� 

-

la e piretrina :. na eliminação de infestações de Sitotroga ce

realellaº CHAPMAN (1960) trabalhando com trigo, milho, centeio 

e cevada, verificou que piretrina em ':)Ó e malathion pó ou emul 

sao, deram boa proteção contra pragas desses cereais, incluin� 

do a traçaº 

STRONG � alii (1967) obse1•varam uma menor prot� 

çao do malathion, comparativamente ao diazinon contra Sº cerea 

ZeZZa em trigo armazenadoº Em testes de pulverização conduzido 

em laboratório ROUTE e BISWAL (1973) mostraram que o nru.athion, 

sulfato de nicotina, cartaryl, piretrinas e diazinon, foram 

1,285, 1,333, 2,769, 7 :, 500 e 10,343 vezes mais tóxico que o 

lindane contra ovos de traça dos cereaisº 

YADAV et alii (1979) estudaram o efeito do DDT, 

lindane e malathion contra lagartas de 8 =10 dias de Cadr�.oau

teZZa (Walker, 1864), Corcyra cephalonica (Stainton, 1865
°

> e 

lagartas de 11.dias de Sº cerealeZZa� determinando a c150 pela

exposição das mesmas aos grãos tratados, por 24 horasº Lindane 

foi o mais tóxico para as três espécies, seguido pelo nalathion 

e DDT.

SETH {1974-) demonstrou a boa eficiência do piri-

miphos methyl a 4 ppm contra r�ças resistentes ao malathion, 

trabalhando com TriboZium aastaneum Herbst, 1797, Or-yzaephiZus 

surinamensis (L. 1758), SitophiZus oryzae (Lº 1763), Cadra aau



teZZa (Walker� 1864)� Rhyzopertha dominica (Fabricius, 1792) 

e Sitotroga cereaZeZJ,aº HINDMARSH e MCDONALD (1980) testaram a 

eficiência do malathion, tetrachlorvin-)hos e iodofenphos a 12 

ppm, pirimiphos-methyl a 4 ppm e fenitrothion a 2 ppm, verifi

cando que os três primeiros inseticidas foram capazes de man-

ter baixas as populações de Sitophi1,us zeamais Motschulsky 9

1855 e Sitotroga cereateiia por 10 meses, e os dois Últimos 

por 8 mesesº Os experimentos foram conduzidos em armazenamento 

a nível de fazenda. COGBURN (1981) com�arou a eficiência de ma 

lathion, fenitrothion, pirimiphos-methyl e chlol:'p:y:t1iphos -methyl 

nas formas encapsuladas e concentrado emulsionável 1 contra Si-

tophiZus oryzae
3 

TriboZium aastaneum Sitotroga cereaie i ia J 

concluindo pela superioridade da forma encapsulada. 

MCGAUGHEY (1973 b) utilizou a mistura tetrachlor 

vinphos-dichlorvos na proporção de 2�1, na dosagem de 1076 
2 mg/m , obtendo bom controle da pragaº PRAKASH e PASALU (1981) 

em estudos de laboratório, avaliaram o efeito do malathion 1 f� 

nitrothion, etrimfos, dichlorvos e permethrin, na 

de adultos de S, cereaZeZZa
3 

observando que nas 

- . 

emergencia 

concentrações 

de 10,20,30,40,50,100 e 150 ppm havia uma significativa redu

ção no nível de emergência de adultos, e que nas dosagens aci

ma de 30 ppm, ela era quase nula. A ordem de eficiência segun

do o autor foi: permethrin, etrimfos, dichlorvos; fenitrothion , 

malathion. 

BITRAN et alii (1982 a) utilizaram a mistura ma

lathion-dichlorvos na proporção de 13:1, comparando como tr.a"."" 

tamento pad�ão (malathion>", em mi-lho ensacado, concluindo que 
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a mistura foi mais eficaz que o tratamento isolado de nal.athion 

contra Sitophilus zeamais e SitotPoga aerealeZZa. 

2.2. Toxicidade de inseticidas para Plodia 

(Huebner, 1813). 

interpunate Z ta 

OSMUN (1954) tratou milho infestado com P. inter 

punateZZa com uma mistura de 1,1% de butóxido de piperonila e 

0,8% de piretrina, concluindo pela eficiência dessa mistura. 

SPITLER e HARTSELL (1967) demonstraram que resí

duos maiores que 2 ppm de malathion, foram capazes de contro=

lar eficientemente ovos e formas jovens dessa traça, enquanto 

para os adultos foram necessários 14,1 ppm do produto em pÔ ou 

5,9 ppm quando utilizado em pulverização. 

LAHUE ( 196 9) cor..cluiu que traças resistentes ao 

malathion foram eliminadas totalmente apôs 24 horas de exposi-

ção dos adultos a vapores de dichlorvos, liberados por 

de material resinoso, impregnados com o produto. 

tiras 

STRONG (1969) testou 12 inseticidas organofosfo

rados contra cinco espécies de traças, concluindo pela melhor 

eficiência do dichlorvos. 

MCDONALD e SPEIRS (1972) aplicaram iodofenphos, 

tetrachlorvinphos e resmethrin, topicamente em lagartas dé PZa 

dia interpuncteZZaº Todos os inseticidas testados foram supe

riores ao malathion. Utilizando a mesma técnica, MCDONALD e 

PRESS (1973), concluíram que pirimiphos-methyl, bioresmethrin 

dichlorvos, resmethrin e piretrinas sinergizadas, foram 

tóxicos que o malathion para a traça. 

mais 
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SPITIER e HARTSELL (1975) utilizaram, pirimipho� 

methyl em pulverização, observando uma excelente proteção dada 

por esse produto nas concentrações de 3,6, 6,8 e 16,1 

ZETTLER (1974) testou o pirimiphos-methyl contra cinco 

ppm. 

raças 

de Plodia interp uncteZZa, resistentes ao malathion. O DL50 de

terminado após 120 horas, mostrou alta eficiência do produto. 

2.3. Toxicidade de inseticidas para insetos dos gêneros E

phestia3 Cadra e Anagasta. 

PINGALE (1953) verificou a boa proteção dada por 

piretrina + butóxido de piperonila quando impregnados em sacos 

de juta na proteção contra infestações de Cadra cauteZZas (Wal 

ker, 1864) sendo que com a adição do butóxido de piperonila 

piretrina, havia um aumento na persistência desta. SMIT (1955) 

concluiu que as piretrinas davam boa proteção ao milho e tri

go, por um período de um ano, contra infestações severas por 

esses dois insetos. 

LLOYD e HEWLETT (1960) determinaram as DL50 para

Anagasta kuehnieZZa (Zeller, 1879), Ep hestia eZuteZZa (Huebner, 

1796) e Cadra cauteZZa pela exposição dos insetos a resíduos 

de piretrinas e por aplicação tópica. As proporçoes encontra

das para as três espécies foram de 1:2:3 no 19 caso e 1:2:2 p� 

ra a aplicação tópica. 

GREEN et alii (1966) relataram a boa eficiência 
--· 

de vapores de dichlorvos contra lagartas e adultos de E.eZuteZ 

Za. SARLD � a•lii (1966) aplicaram dichlorvos a 0,5% em trigo 

armazenado em sacos, verificando uma mortalidade de 86% para 
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Cadra eauteZZa. SOMME (1968) utilizou tiras de material plásti 

co impregnadas com dichlorvos, conseguindo proteção completa 

por três meses contra E. kuehnieZZa. STRONG (1969) estudou a 

sensibilidade de traças dos g�neros Ephestia e Plodia a 12 in

seticidas organofosforados. Dichlorvos foi o mais tóxico para 

esses insetos.MCGAUGHEY (1973 a) encontrou uma eficiência de 

cinco a sete vezes maior de vapores do dichlorvos para lagar

tas de Cadra aauteZZa
3 

quando comparado ao malathion. 

SCHULTEN (1973) relatou a boa eficiência do piri 

miphos-methyl no combate à e. aauteZZa.

BENGSTON et alii (1975) utilizaram o método de 

impregnação de papel de filtro e pulverização dos grãos de tri 

go com piretrôides sintéticos e organ,Jfosforados. Dos piretrói 

des, bioresmethrin foi superior à bioclethrin e tetramethrin . 

Com relação aos organofosforados a eficiência em ordem decres

cente foi: chlorpyriphos=methyl, pi�imiphos�methyl, malathion. 

KANE � alii (1977) relataram o bom controle dado pelo dichloE 

vos nas infestações de moinhos por Ephestia kuehnieZZa. CARTER 

e DODD (1980) comprovaram a boa eficiência das piretrinas si

nergizadas no controle de Cadra oauteZZa, citando como boas al 

ternativas os piretróides sintéticos permethrin e bioresmeth

rin. 

DOHAREY et alii (1981) aplicaram pirimiphos-me-
- -

thyl nas dosagens de 0,15, 0,30 e 0,45 c/m , comparando com 

piretrinas na concentração de 0,006 g/m2 e malathion a 0,15 

g/m2 • Pirimiphos-methyl foi muito mais eficiente contra Cadra 

aauteZZa que os dois produtos usados como padrão. KUMAR et 



alii (1982) também citam o pirimiphos· m'--thyl corno superior éL 

phoxin, fenitrothion ou m1lathion aplic�dos a 0,15 g/m2
1 ou ao

2metu.criphos a O, 3 8 p:/m , n,J controle de C º caute 7,, la e outras 

pragasº 

2.4. Toxicidade de inseticidas par� Eitophilus sppº 

Até o início dos anos 6U persistia ctiividas a res 

peito do complexo Si-tophi lus oryzae, : 1iscutindo-se a existên

cia de uma ou duas espécies. O problema só foi elucidado def i~· 

nitivamente por KUSCHEL (1961) que definiu él existência de 

duas espécies� Sitophilus oryzae e Sitophilus zeamais. 

2.4.1. Sitophilus oryzae (L., 1763)º 

WILEUR (195:2) utilizou -i rdstur-a de 1,1% de butô 

xido de piperonila e 0�08% de piretrina 9 conse�uindo bons re� 

sultados no controle de Calandra oryzze (L) e C. granaria (L), 

c·wmophloeus minutus (OL) 7 L. Jerrug·Z:neus (Stephº) e Oryzac.�

philus surinamensis (L.) em trir;o. EDEN (1953) testou formula~~ 

çoes em pó de piretrina a 0,05% + butóxido de piperonila a 

O� 8% em póº Em outro experimento� utilizou-se piretrina + butô 

xido de piperonila (10:1) e butóxido de piperonila + allethrin 

(5: 1), na forma de "spray". Apenas a formulação em pÓ deu bons 

resultados contra e. oryzae. 

POSADA (1955) verificou a eficiência de piretri

na sinergizada, DDT e ··yerindal (lindane) nas dosagens de 14-: 

215 g, 85 e 115 r,, 100 e 150 g do produto comercial por 100 kz 

de sementes de milho, respectivamente. STRONG et alii (1961) 
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utilizaram piretrina a 1,5 ppm, sinerrizada com butóxido de 

piperonila a 15 ppm na proteção de milho armazenado, observa� 

do a ação tóxica da mistura contra S. oryzae e a ineficiência 

da mesma contra Tribolium aonfusum Jacquelin du Val, 1868. 

O malathion é considerado ainda o inseticida pa 

drão no controle das pragas dos grãos armazenados. BANG e 

FLOYD (1962) observaram a excelente proteção dada por ele na 

dosagem de 8 ppm em pó ou em pulverização, em arroz, contra o 

ataque de S. oryzae por cinco meses. J"á MOOKHERJEE et alii 

(1968), utilizando malathion a 16 e 24 ppm em arroz, obtive

ram uma boa eficiência do produto por quatro meses. KAMEL e 

FAM (1970), conseguiram uma proteção satisfatória por 10 me-

ses com malathion nas dosagens de 8 a 14 ppm. SENAPATI e

SATPATHY (1972) conseguiram um efeito residual do produto por 

quatro meses, contra infestações de S. 01�yzae, utilizando ma-

lathion a 16 ppm. LAHUE (1973) verificoü a maior eficiencia 

do malathion em comparação com tetrachJ.orvinphos, quando uti

lizado a 10 ppm. 

STRONG e SBUR (1961) testando 36 inseticidas em 

solução acetônica em trigo verificou a boa atividade do dich

lorvos contra S. oryzae� sendo sua eficiência comparável ao 

malathion a 10 ppm. Utilizaram as concentrações de 1,25, 2,5, 

5,0 10,0 15,0 25,0 50,0, 100,0 e 200,0 ppm. STRONG e SBUR 

(1964) citam esse produto como o mais eficiente de 11 produ

tos testados, contra infestações internas de Sitophi Z.us gran� 

rius (L), s. oryzae (L) e Ryzopertha dominiaa (F). 

Utilizando a técnica de exposição de insetos a 
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papel de filtro tratado com inseticidas, CHAMP et alii (1969) 

encontraram a seeuinte ordem de toxicidade para larvas de Últi 

mo instar de S. oryzae e Rhyzopertha dominiaa: dichlorvos, fe

nitrothion, diazinon, verificando ainda que o malathion só foi 

eficiente contra larvas recém eclodidas de S. oryzae. Emprega� 

do a mesma técnica, TOPPOZADA et alii (1969) determinaram a 

toxicidade de diversos inseticidas �ar� S. oryzae e TriboZium

aastaneum. Malathion, lindane, dichlorvos e diazinon, foram 

mais tóxicos ·que o DDT, carbaryl e piretrinas, para as duas es 

pécies, sendo TriboZium aastaneum mais tolerante a todos os in 

seticidas em relação à S. oryzae.

MCGAUGHEY (1970) avaliou a eficiência do dichlor 

vos em pulverização direta a 5,0, 10,0 15�0 e 20,0 ppm, compa

rando com malathion a 14,0 ppm. Concluiu pela maior eficiência 

do dichlorvos na redução da emergência do inseto. 

MCGAUGHEY (1972) trabalhando com pra3as do arroz 

armazenado, comprovou a eficiência do tetrachlorvinphos a 15,0 

e 20 ,O ppm para S. oryzae por 6 meses e para Rhyzopertha domi·-

nica e TriboZium confusum Jacquelin du Val, 1868 por um mes. 

A mistura dichlorvos-tetrachlorvinphos na propor 

çao de 20:10 ppm foi altamente eficiente para S. oryzae por 12 

meses. 

LIM e SUDDERUDIN ( 1977) estudaram a toxicidade do 

methomyl, malathion, dichlorvos, monocrotophos, chlorpuriphos 

e chlorpyriphos-methyl contra s. oryzae (L) e PaZembus dermes

toidea Fairm. Chlorpyriphos e dichlorvos foram os mais tóxicos 

para as duas esp�cies. 
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LAHUE (1975) utilizou pirimiphos-methyl a 5,0
J

10,0 e 20,0 ppm na proteção de milho e trigo, contra infesta

çoes de S, oryzae (L), Tribolium castcneum (Herbst), T. confu

sum e Rhyzopertha dominica (F). Verificou a total mortalidade 

dos adultos, mantendo tanto o milho c0mo o triso livres dessas 

prari;as por um mêsº l\pÓs 3 meses havia reinfestação de T. castq_ 

ncum e T. confusum no tratamento a 5 � O p�,m 1 e de R, dominicano 

trigo tratado a 5,0 µpm e no milho a 5,0 e 10,0 ppm. Malathion 

deu completa proteção por três meses. 

Ll\.HUE e DICK (1976) com�k1raram a eficiência do 

pirimiphos-methyl e chlorpyriphos-methyl nas dosasens de 8,4 e 

6, 7 ripm res}Jecti vamente, com o malathion a 11, 2 ppm, em trir,,-, 

armazenado. Os dois produtos testados, fnram superiores ao ma� 

lathion contra S. oryzae2 T1°ibolium cestcmeum:; T. confusum e 

Oryzaephilus surinamcnsis, durante os 12 meses de observação. 

COGBURN (19 76) com:!_)rovou a melhor eficiência do pirimiphos�me·

thyl na proteção do urroz contra o ataque de S, oryzae
2 

T, cas 

taneum e Sitotroga cerealella, 

LAHUE (1977) estudou é1 tolGrância de al,s;umas pra 

[�as de produtos é1rmaz2nados ao pirimi:c>hos-methyl em concentra� 

ç3es vari�veis de 1 é1 10 ppm. A ordem decrescente de tolerân

cia observada foi: Tribolium eonfusum3 RhysopePtha dominiaa3 T. 

aastaneum3 S. oryzae. Para esta Última praga, 3 ppm deu uma 

proteção por 12 meses, enquanto para T. castaneum foram neces

sários 5 ppm.e para T. aonfusum e R. dominiaa3 10 ppm para dar 

a mesma proteção, por idêntico período. 

Trigo tratado com pirimiphos-methyl em concent�a 
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çoes de 7,3 a 14,6 ppm, manteve�se livre de S. oryzae por 12 

meses, segundo trabalho realizado por KADOUM et alii (1978) 

GELOSI e ARCO SI ( 19 82) tes-té1ram pirirni:::-ihc)s-methyl em concentra 

ções de 4 a 15 ppm contra Rº dominiaa, Sitophilus oryzae, e S, 

granarius OryzaephiZus surinamensis, O produto na concentra-

çao de 8 ppm mostrou efeito residual !:,:jm e imediato com exce

çao para R. dominiaa. 

BITRAN et alii (1978) avaliaram a persistência 

residual do malathion, no tratamento e conservação de trif'.Cl:, 

-

em armazem 3raneleiro, utilizando malathion desodorizado 100 

E, à razão de 10 ml do produto por 290 ml de água e de 20 ml 

do produto por 280 ml de água, por tonelada do cereal, com e 

tratamento feito nas esteiras transportac1-0ras º Após 60 dias 3

os resíduos encontrados fclrum de 1, 85 ppm para a menor dosar;em 

e de 6 ,O pprn para a maior concentração. Concluiram pela efici"ª 

ência do tratamento com a menor dosagem por pelo menos 60 dias º

2.4º2º Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855. 

STRONG et ulii (1967) determinaram os valores 

CL50 do diazinon e malathion 9 para 17 espécies de pragas dos

grãos armazenados. Com relação ao S. zeamais, os valores encon 

trados mostraram uma maior eficiência do diazinon em relação 

ao malathion. No case de tratamento di:C'eto de cereais com o ma 

lathion em pÔ a 2 % � GIANNOTTI ·et alii ( 19 72) citam os períodos 

de 60, 150 e muis de 180 dias como os necessários para que os 

resíduos se situem abaixo de 8 ppm e portanto aptos para serem 

consumidos, quando os grãos são tratados respectivamente com 



10, 20 e 40 ppm do produto. BITRAN e CAMPOS (1969), BITRAN et 

alii (1970) e BITRAN e Ci\MPOS (1970) mostraram a boa eficiên

cia do malathion contra Sitophilus zeamais e Sitotroga cerea�

lella, em condições de armazenamento. Entretanto, no caso 

milho em espiP,as com palha, a proteção dada pelo malathion 

falha, conforme demonstram os trabalhos de TRIPLEHORN et 

(1966), BITRAN et alii (1976) e BITRAN et alii (1980 b). 

do 
...

alii 

O dichlorvos é um produto organofosforado de pou 

ca persistência, mas que tem sido citado como eficiente na re-

dução de infestações de prasas dos 

dos isoladamente ou em mistura. 

eraos armazenados, utiliza-

C1;MPOS e BITRAN (1974 b) avaliaram a eficiência 

do dichlorvos no tratamento do milho armazenado, observando 

uma ação limitada. BITRAN et � (1902) :1 trabalhando com mi-· 

lho ensacado, verificaram a boa atividade do dichlorvos aplic� 

do isoladamente, sendo superado apenas pela mistura malathion

dichlorvos na proporção de 13:1, nas amostras tratadas a 3 0 

dias. 

BITRAN et alii (1982 b) verificaram que a fumiga 

ção com fosfina a 1 0/m3 durante 72 horas, contribuiu efetiva

mente para aumentar a eficiência da mistura malathion--dichlor

vos (10 ppm: 7 ppm), na proteção do milho contra ataque de Si

totroga cerealella e S. zeamais. Observou ainda, que em aplic� 

ção isolada, malathion é ligeiramente superior ao 

no controle de S. zeamais.

dichlorvos 

CORSEUIL e SILVA (1975) comprovaram a boa ativi

dade da mistura dichlorvos-tetrachlorvin-;Jhos contra Sitophilus
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sppº em trigoº WAQUIL (1977) trabalhé1n<lo com sor8o em 

ç�es de laborat6rio, verificou que a ordem decrescente de efi

ciência de inseticidas para a redução do n�mero de adultos de 

S º zeamais emergidos dos grãos tratados lOE1:º após a postura, 

foi a seguinte: dichlorvos, pirimiphos�mcthyl, malathion, te� 

trachlorvinphns, verificando ainda que o dichlorvos não apre

sentou diferença nos tratamentos com 1, 2 e 4 g do produto co� 

mercial r;ranulado a 2 O% por quilo de .0"rãos de sor,rr,o, causando 

redução na emergência dos adultos nos ,,,rãos tratados, 

Com relação an pirimiphos-methyl, CAMPOS e BI

TRAI� (1974a), BITRJ\�1 et alii (1979), verificaram a boa eficiên 

eia desse produto na :;::iroteção do milho contra infestações de 

í)racas, incluindo o S º zeamais 3 citando que a dosacem de 5 pprn 

foi capaz de mant0r um excelente nível de controle por 270 

diasº 

DAMASCO,bVERBO e MORALLO-REJESUS ( 19 75) utiliza·-

ram pirimiphos-methyl J malathion e tetrachlorvinphos em pulve� 

rização e na forma de pó, em milho armazenado em sacos plásti~ 

cos, consesuindo bons resultadosº CARINO e MORADLO - REJESUS 

(1976) observaram que o sorro pulverizado antes da colheita, 

durante as estações seca e chuvosa, por1e ser armazenado duran� 

te três e dois meses respectivamente, sem tratamento pós-colhei 

ta, mantendo-se livre,-de infestações de pragasº Os inseticidas 

foram: malathion, tetrachlorvinphos e pirimiphos-methyl. 

MORALLO-REJESUS e CARINO (1976) estudaram a toxi 

cidade residual de cinco inseticidas, utilizados nas dosagens 

de 10, 20, 30 e 50 ppm, observando que s. seamais foi ·_. mais 
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sensível que Rhyzopertha dominica ao chlorpyriphos·~methyl � ma-· 

lathion e pirimiphos-·methyl. Verificaram ainda que os produtos 

apresentaram persistência diferente conforme o substrato, sem-· 

do o malathion mais �Jersistente em sor:,;o que em milho� e o pi·-' 

rimiphos-methyl mu.is persistente em milhoº LAHUE ( 19 76) conse·

,r�uiu mortalidade de 100% para o pirimiphos_.methyl 7 trabalhando 

com S. zeamais �o� idade variando entre 14 e 21 dias. 

OFOSU (1977) estudou a persist�ncia do fenitro

thion e pirimiphos-methyl aplicados na forma de emulsão aquos,2 

em milho� contra infestações de s. zeamais e Tribolium casta

neumº Observou mortalidade de 96% para a primeira espécie após 

um período de armazenamento de 24 semanas� não sendo eficiente 

contra T. castaneum após 12 semanas. TAYLOR� alii (1978) ve

rificaram uma alta suscetibilidade do rorr;ulho do milho ao pi·

rimiphos-methyl e uma alta tolerância de Araecerus fascieula·

tus (De Geer, 1775) ao mesmo produto. 

Os piretrÓides sintéticos tem sido objeto de es

tudos como �rotetores de grãos armazenudos contra infestações 

de diferentes pra½as. BITRAN e CAMPOS (1975) avaliaram a açao 

residual dos piretrÓides K-Othrine (d-trans-etano-crisantemato 

de benzifurol) e o NRDC-107 (bioresmethrin) em milho armazena

do� comparando-a ao malathion, utilizado como padrão. Os pire

trÓides foram sinersizados com butóxido de piperonila à razao 

de 1:5 e 1:8 respectivamente. Foram feitas observações por um 

período de.nove meses, utilizando-se concentrações de 1, 2, 4 

e 8 ppm. Concluiram pela maior ação residual dos dois piretrói 

des e pela boa eficiência dos mesmos. 
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BITRAN et alii (1977) compararam a, persistência 

residual do bioresmethrin + butóxido de piperonila, com o pr� 

duto experimental DOWCO 214 (chlorpyriphos-methyl) e com o ma 

lathion. Concluiram que o bioresmethrin + butóxido de pipero=

nila na proporção de 1:8 deu o melhor nível de controle con

tra asultos de s. zeamais. BITRAN· et alii (1980 a) verifica

ram a boa atividade do deltamethrin sem a presença do siner

gista no controle do gorgulho do milho. 

BITRAN et alii (1981) utilizando experimental-

mente o produto deltamethrin em pó, verificaram a superiorida 

de desse tratamento, principalmente quando precedido de fumi

gação com fosfina, relativamente ao tratamento com malathion. 

NEGREIROS (1980) utilizando a técnica de impreg 
~

naçao de papel de filtro e baseados nos valores CL50, encon-

trou a seguinte ordem decrescente de toxicidade para S. zea

mais: chlorpyriphos-methyl, dichlorvos, lindane, tetrachlor

vinphos, malathionº Em mistura direta de inseticidas com os 

grãos de milho, observou que após 5 meses de armazenamento, 

malathion nas concentrações de 20 e 30 ppm foi o inseticida 

mais persistente, e, o dichlorvos nas dosagens 7, 14 e 21 

ppm, o menos persistente. 

PERES� alii (1982) utilizaram permethrin 1% 

pó, a 10,0, 15,0 e 20,0 ppm, deltamethrin 0,05% pó a 1,0 e 

1,5 ppm e malathion 2% pó a 8,0 ppm. Até os 158 dias, todos os 

inseticidas se comportaram eficientem�nte diferindo da teste

munha. Malathion entre 185-215 dias, mostrou considerável qu�. 

da da ação residual com apenas 36% de eficiencia. Os demais 
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conservaram-se eficientes até 379 dias. 

2.5, Resistência de pragas dos grãos armazenados aos inseti 

cidu.s, 

A resistência que os insetos pragas dos grãos ar 

mazenados vem desenvolvendo aos inseticidas normalmente empre~

gados no seu controle� vem despertando o interesse de organiz� 

ções internacionais como a FAO, que estabeleceu um grupo ele 

trabalho para tratar do assunto em 1963 - CHAMP e DYTE (1977)" 

Para o caso particular dos grãos armazenados, a 

resistência assume uma importância ainda maior� porque é rela� 
-

tivamente restrito o numero de inseticidas liberados para o 

controle dessas prag.:is 5 que causam anualmente prejuízos incal

culáveis. 

PARKIN (1965) relatou casos de resist&ncia de 

Plodia interpunctella ao malathion, ZETTLER et alii (1973) uti 

lizaram a técnica de aplicação tôpica para detectar resistên� 

eia ao malathion parél essa traça, coletadas em amendoim em di

ferentes regiões dos Estados Unidos. Encontraram traças resis� 

tentes� sendo elas de 177 a 206 vezes mais resistentes que uma 

raça suscetível criada em laboratórioº Pesquisaram também a rc 

sistência de Cad:roa cautella, encontrando seis raças com uma re 

sistência de 1,2 a 7 ,2 vezes maior do que a raça suscetível. 

Encontraram ainda duas raças de e. cautella e duas de P. inte:ro 

punctella resistentes às piretrinas. 

ATTIA (1976) comparou três raças de Cad:roa cautel 

la coletadas em produtos armazenados e farinhas, com uma raça 
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suscetível criada em laboratórioº Observou uma alta resistên 

eia ao endrin, dieldrin e DDT e um menor grau de resistência 

para organofosforados, incluindo o diazinon� pirimiphos-methyl 

e fenitrothion. Nenhuma das raças foi resistente às 

nas, piretróides sintéticos ou ao methomyl. ATTIA 

piretri� 

et alii 

( 19 79) fizeram um estudo sobre resistência a quatro insetici,~ 

das, utilizando lagartas de Último instar de Plodia interpun� 

tella� Cadra cautella e Ephestia kuehniella na Austrália. Ob� 

servaram a pouca suscetibilidade ao DDT e dieldrin na maior 

parte das amostras e uma resistência élO malathion largamente 

distribuida para P. interpunctella e Cadra cautellaº ATTIA 

(1981) encontrou resistência ao DDT, ciclodienos, BHC e a al

guns inseticidas organofosforados para Plodia interpunctella
'J

Cadra cautella e E. kuehniella e uma suscetibilidade 

mesmas espécies aos piretrôides. 

dessas 

ARMSTRONG e SODERSTROM (1975) coletaram cinco ra 

ças de Plodia interpunatella em armazens da California (EUA) 

detectando resistência ao malathion em três dessas raças. 

ATTIA (1977) estudou a suscetibilidade de três raças de Pº in

tePpunotella coletadas em alimentos e grãos armazenados, obse� 

vando resistGncia ao malathion� endrin 9 dieldrin, lindane� DUI\ 

dichlorvos, diazinon� pirimiphos-methyl e fenitrothion. Nenhu

ma das raças se mostrou resistente·· às piretrinas, piretróides 

sintéticos ou ao methomyl. 

BANSODE !:.!. alii (1981) observaram que raças col� 

tadas no campo foram 227 vezes mais resistentes ao .malathion 

que uma raça suscetível criada em laboratório. Essas raças fo-
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ram ainda testadas quanto à resistência ao· pir.imiphos�metby.l )

feni trothion, bromophos e metacri fos, apresentando-se 1,9, 1,6 , 

1,3 e 1,5 vezes respectivamente mais resistentes que a 

suscetível. 

raça. 

ZETTLER (1982) pesquisou em laboratório a resis

tência de Plodia interpunatella3 Cadra aautella e Tribolium cas 

taneum a três inseticidas. A linha de regressão dosagem-morta=

lidade indicou que a resistência ao malathion é alta e está 

largamente distribuída, que não houve diminuição na suscetibi

lidade ao dichlorvos, e nem se observou resistência cruzada ao 

pirimiphos-methyl.. ·.,6ntret<l'lnto a inclinação da reta de regres

são para este produto indicou um potencial de resistência parc:1. 

Plodia interpuncteiia. 

BEEMAN et alii (1982) examinaram 43 raças de P. 

interpunateZZa e concluíram que destas, 39 se mostraram resis

tentes ao malathion. 

Com relação ao gorgulho Sitophilus zeamais, LIMA 

(1972) encontrou resistência ao lindane em raças coletadas no 

campo. DYTE (1974) relatou a resistência ao lindane em mais de 

30 países. PIETERSE e SCHULTEN (1974) estudaram o comportamento de 13 

raças de S. zeamais com relação ao lindane e malathion. Encon

trou resistência em duas raças obtidas de material importado. 

WANG e KU (1982) observaram que raças coletadas em ·diferentes 

regiões de Formosa foram.de quatro a seis vezes mais resisten

tes ao malathion, que uma raça suscetível criada em laborató-

rio. 

A FAO organizou em 1971 um grupo de trabalho pa-
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ra fazer um levantamento da resistência das pragas dos ·graos 

armazenados aos inseticidasº Este grupo visitou 61 países col� 

tando 799 amostras, que foram juntadas às 24 outras provenien

tes de países que não foram visitadosº Com relação à resistên

cia ao malathion, foram encontrados 33 raças de Sitophilus ory_ 

zae resistentes de um total de 257 examinadas, e para S. zea

mais cinco raças de um total de 203 examinadasº Para o linda

ne, 176 raças de Sº oryzae se mostraram resistentes de um to

tal de 235, e 146 de um total de 186 raças de Sitophilus zea

mais também foram resistentes a esse inseticida. O caso mais 

extremo foi encontrado para Tribolium aastaneum., de mais de 

500 raças examinadas, apenas 11 foram suscetíveis ao malathion 

ou ao lindaneº 

No Brasil, MELLO (1970) constatou resistência de 

Sitophilus oryzae (Lº) em milho procedente da região de Capinó 

polis MGº O grau de resistência encontrado para o lindane foi 

30 e para o DDT, não se traçou a curva de mortalidade, pois a 

resistência era muito evidenteº Notou ainda suscetibilidade aos 

organofosforadosº Apenas para o malathion, encontrou-se um 

grau de resistência igual a 2º 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS

Todos os ensaios relativos ao presente estudo f_:?. 

ram realizados nos laboratórios do Instituto Biológico de São 

Paulo, Seção de Praguicidas. Durante a realização dos experi

mentos a temperatura e umidade relativa foram mantidas a 28 + 

2
°

c e 70 � 10%, respectivamente, e levados a efeito durante o 

biênio 1982/83. 

3.1. Insetos 

Nos ensaios de bio-análise foram utilizados inse 

tos adultos de SitophiZus zeamais Motschulsky, 1855 com dife=

reni;es idades e não sexados. 

Para a criação utilizou=se de cubas de vidro com 

aproximadamente 25 cm de altura x 20 cm de diâmetro, com apro=

ximadamente 800 g de milho, previamente expurgadas, com fosfi

na para eliminação de infestações indesejáveis, As cubas foram 

recobertas com tecido de malha fina, presos por meio de elásti 

cos, e no bordo superior das mesmas foi colocado Fluon GP-1 

(resina de polimerização de politetrafluoretileno), para evi

tar a fuga dos insetos e consequente contaminação dos outros 

materiais, 



Optou-se pela utilização do próprio milho na criação dos inse

tos, apesar de ROSSETTO (1972) indicar o sorgo, como o mate

rial mais adequado para a criação do inseto em grande escala, 

uma vez que a produção de indivíduos é muito maior quando se 

utiliza o sorgo. Tal procedimento se deve âo fato de haver mo

dificação na suscetibilidade dos insetos a um determinado pro-

duto tóxico, quando se muda o substrato alimentar, 

trabalho realizado por TEOTIA e PRASAD (1976). 

conforme 

Os gorgulhos para a criação, foram coletados em 

diferentes regiões do Estado de São Paulo, e provenientes de 

milho infestado. As localidades de coleta de material foram: 

Araçatuba, Bauru, Campinas, Jaboticabal, Marília, 

Prudente, São José do Rio Preto e Sorocaba. 

3.2. Inseticidas 

Presidente 

Na escolha dos inseticidas para realização dos 

testes, procurou-se selecionar aqueles de uso mais comum no 

Brasil e que se tem mostrado mais promissores no controle das 

pragas, ou aqueles em que se tem notado alguma falha na elimi

nação dos insetos pragas dos grãos armazenados. 

Com relação ao piretrÔide sintético deltametrin, 

(S) - � =ciano-3-fenoxibenzil-cis-(lR, 3R) 2,2-dimetil-3-(2, 2-

dibromovinil)=ciclopropano-carboxilato, foi utilizado isolada

mente e em mistura com butóxido de piperonila, na proporção de 

1 parte de deltametrin para 10 partes de butóxido. A escolha 

dessa proporção (1:10) se baseou no fato de ser essa a propor

ção encontrada no produto comercial, indicado para o controle 



das pragas dos graos armazenados. Não se utilizou o butóxidc 

de piperonila isoladamente devido à sua baixa eficiência quan

do aplicado nessas condições, conforme demonstram os trabalhos 

realizados por HEWLETT (1951), VINCENT e LINDGREN (1957) e MC

DONALD (196 8). 

Dessa maneira foram os seguintes os produtos téc 

nicos empregados: 

deltamethrin 98,5% 

butóxido de piperonila .........•.•. 90,0% 

dichlorvos º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º 9 8, o·%

malathion º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º 92, 9% 

pirimiphos=methyl ..... , .........•.• 91,6% 

A partir desses produtos foram feitas soluções 

padrão que serviram para a preparação das diluições para uso 

imediato. Como solvente foi utilizada a acetona. 

3.3. Método experimental 

Os ensaios de bio-análise foram realizados, uti

lizando-se a técnica de impregnação de papel de filtro, segun-

do método descrito por CHAMP e CAMPBELL=BROWN (1970) e FAO 

(1970 e 1974), na qual foram introduzidas algumas modificações. 

O método descrito originalmente para testes de 

resistência com Tribolium castaneum consistiu na impregnação 

de papéis de filtro Whatman n9 1 com 7 cm de diâmetro, com so

luções acetônicas dos inseticidas. Essas diluições foram dis

tribuidas sobre os discos de papel de filtro, com o auxílio de 

uma pipeta de 1 ml, seguindo uma espiral progressivamente de-
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crescente, com o objetivo de se obter umQ distribuição a mais 

uniforme possível. 

Cada papel recebeu uma alíquota de 0,5 ml dos 

inseticidas, cujas concentrações foram expressas em mg/ml. Pa

ra ·evitar perdas dos produtos por contato, os discos de papel 

foram apoiados sobre as pontas de 3 alfinetes, tendo por base 

uma pequena rolha, reduzindo-se dessa m�neira ao mínimo o con

tato do papel tratado com uma dada superfície. 

Após um breve período de secagem, os discos de 

papel assim tratados, foram transferidos para placas de Petri, 

e deixados em repouso por 24 horas. Para o confinamento dos in 

setos obrigando-os ao contato direto com as superfícies trata

das com os inseticidas, foram empregados anéis de vidro com 

4,5 cm de diâmetro x 2,5 cm de altura� tratados previamente 

com Fluon GP"'."l, que impede que os gJrgulhôs subam pelas pare

des dos anéis. Como medida de segurança, para evitar a fuga a-

través de vôo, os anéis foram recobertos com tecido de 

fina e transparente !) presos por meio de elásticos. 

malha 

Cada teste constou de pelo menos 8 concentrações 

de inseticidas além de uma testemunha, sendo que preliminarme� 

te foram feitos testes prévios, utilizando um fator de dilui-

ção de 1:10, para determinação dos intervalos das concentra-

ções onde deveriam ser feitas as diluições. Utilizou-se de 4 

repetições para cada concentração, cada parcela sendo consti

tuída por 20 insetos. 

Para a avaliação das resnostas fisiol6gicas das 

populações expostas às diferentes concentraçõe.s dos produtos, 
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adotou-se o critéric de mortalidade a.pos 24 horas de exposiç:i'.o, 

A verificação da mortalidade foi feita com o auxílio de uma 

f.onte de calor, fornecida por uma lâmpada de 100 watts, coloca

da a aproximadamente 10 cm dos insetos, por alguns segUndos � 

uma vez que esses curculionÍdeos tem ,or hábito permanecerem 

imóveis quando perturbados. Com esse 2rtifÍcio, a diferencia

çao entre os gorgulhos vivos e mortos foi bastante facilitada. 

Considerou-se para efeito de contagem insetos vJ:. 

vos, intoxicados, fortemente intoxicados e mortos. No cômputo 

final, os intoxicados foram incluídos entre os vivos e os for

temente intoxicados com movimentos tcV:tlmente desordenados ou 

com apenas leve movimento das pernas
) 

foram contados como mor

tos. 

3.4. Método estatístico 

A determinação das CL50 e CL95 foi feita a par

tir das linhas de regressão probito-log dosagem pelo método dos 

mínimos quadrados. Adotou-se o nível de significância de 5% 

de probabilidade e técnica de análise de probitos 

(1935). 

de BLISS 
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4-. RESULTADOS 
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Nas tabelas de 1 a 5 encontram-se os dados de 

suscetibilidade relativa do gorgulho Sitophilus zeamais, aos 

inseticidas deltamethrin, deltamethri.n + butóxido de piperoni'

la, dichlorvos, malathion e pirimiphos-methyl, correspondentes• 

às oito localidades de procedência dos insetos. Nas Figuras de 

1 a 5 são apresentadas as linhas de regressão dosagem=mortali

dade de cada um dos insetos utilizados para as diferentes loc� 

lidades. Determinou-se a significância ou não entre as CL50 2 

CL95 de cada inseticida para as diferentes localidades através

de seus intervalos de confiança. Foi feita ainda análise do x
2

para verificação de paralelismo entre as diferentes linhas de 

regressao. 

4.1. Suscetibilidade do S. zeamais ao inseticida deltameth

rin. 

Com relação a esse piretróide sintético o exame 

da Tabela 1 mostra que os insetos mais sensíveis baseados nos 

valores CL50, são os da região de Sorocaba, seguindo-se em or=

dem decrescente de sensibilidade: Jaboticabal, Araçatuba, Bau

ru, Marília, Presidente Prudente, São ,José do Rio Preto e Cam-



pinas, Quando se considera os valores c195, Sorocaba continua

sendo o local de maior sensibilidade dos insetosº Segue-se: Ja 

boticabal, Bauru, Marília, CampÍnas, Presidente Prudente, Ara=

çatuba e São José do Rio Preto. 

Campinas foi a região que apresentou um coefici-

ente angular mais elevado. O quociente da.s c150 das diferentes

localidades, pelo CL50 do local de maior sensibilidade, nos

fornece o grau de tolerânciaº Comparando-se os intervalos de 

confiança referentes às concentrações letais 50 e 95 verifico� 

se que esses graus de sensibilidade são significativos. 

4º2º Suscetibilidade de S. zeamais à mistura deltamethrin + 

but6xido de piperonila. 

Pelos dados da Tabela 2, e com base nos valores 

CL50, tem-se a seguinte ordem decrescente de sensibilidade :

Bauru :, Sorocaba, Presidente Prudente, Jaboticabal, São José do 

Rio Preto, Campinas, Araçatuba e Marília. Considerando os va=

leres CL95, tem-se Bauru, Sorocaba, Campinas, Presidente Pru=

dente, Jaboticabal, São José do Rio Preto, Araçatuba e Marí= 

liaº 

Portanto, os insetos provenientes de Bauru foram 

os mais sensíveis à deltamethrin sinergizada, enquanto Marília 

foi destacadamente o local de menor sensibilidade. A variação 

do grau de tolerância foi de 1 a 17 quando se consideram os v2 

lores CL50, e de 1 a 32 vezes quando o valor considerado é o

CL95. Os locáis que apresentaram respostas mais homogêneas, fo

ram B1uru e Campinas, que tiveram os coeficientes angulares 



mais elevados. Os valor es obtidos para as CL50 e CL95 mostram

o elevado poder sinérgico do butóxido de piperonila, mais evi=

dentes quando se analisa as CL95.

4-. 3. Suscetibilidade do S. zeamais ao inseticida dichlorvos. 

Os valores encontrados na Tabela 3 mostram que 

também com relação a este inseticida organofosforado, os gorg� 

lhos provenientes da região de Marília foram os menos sens1-

veis, apresentando um grau de tolerância de 17 e 16 vezes, re� 

pectivamente para c150 e CL95, sendo os insetos de Presidente

Prudente aqueles de maior sensibilidade. 

Os insetos provenientes de Sorocaba foram os que 

apresentaram uma respost a  mais homogênea a esse inseticida, e� 

quanto os de Jaboticabal foram os mais heterogéneos, demonstr� 

do pela menor inclinação da linha de regressão. Esses dados 

estão de acordo com os dados da análise do x
2 que mostrou sig

nificância para paralelismo das regressoes e para o desvio da 

linearidade. 

A ordem de suscetibilidade com base nos CL50 foi:

Presidente Prudente, Araçatuba, Campinas, Sorocaba, São José 

do Rio Preto, Jaboticabal, Bauru e Marília, e para os valores 

das CL95 a ordem decrescente foi: Presidente Prudente, Soroca=

ba, Araçatuba, São José do Rio Preto, Campinas, Bauru, Jaboti

cabal e Marília. 

4-.4. Suscetibilidade do s. zeamais ao inseticida malathion. 

Na Tabela 4 tem-se a toxicidade do malathion pa-



ra o inseto. A suscetibilidade em ordem decrescen-te e com base 

nas CL50 foi a seguinte: Campinas, Marília, Araçatuba, São Jo

si do Rio Preto, Jaboticabal, Bauru, Sorocaba e Presidente Pru 

dente. Quando se considera os valores c195 tem-se uma pequena

variação na ordem de suscetibilidade, com os gorgulhos de Marí 

lia sendo os de maior• sensibilidade, seguindo-se: Araçatuba, 

Sorocaba, São José do Rio Preto, Campinas, Jaboticabal, Presi

dente Prudente e Bauru. 

Os valores dos coeficientes angulares, mostram 

que os insetos provenientes da região de Sorocaba foram os que 

apresentaram uma. resposta mais homogênea a esse inseticida, em 

contraposição com os da região de Campinas que foram os mais 

heterogêneos. Com base nos valores das c150 e CL95 e nas retas

de regressão dosagem-mortalidade, verifica-se que h� uma dife� 

rença significativa entre os valores das CL50 da região de

maior sensibilidade e o da região menos sensível. O mesmo ocor 

re com os valores das CL95•

4.5. Suscetibilidade de S. zeamais ao inseticida pirimipho� 

methyl. 

Levando-se em consideração os valores das 

apresentados na Tabela 5, a toxicidade em ordem decrescente pa 

ra o pirimiphos-methyl foi: São José do Rio Preto, Sorocaba, 

Marília, Araçatuba, Campinas, Presidente Prudente, Jaboticabal 

e Bauru. Com relação aos valores c195, os insetos provenientes

de Marília foram os mais sensíveis, seguindo-se: Araçatuba, S. 

José do Rio Preto, Sorocaba, Campinas, Jaboticabal, Bauru e 
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Presidente Prudente. 

Os coeficientes angulares altos revelam homoge

neidade nas respostas das diferentes populações de insetos ao 

pirimiphos-methyl, excessão feita a Presidente Prudente, que 

mostrou resposta mais heterogênea, representada pela menor 1.n-· 

clinação da reta de regressão prohito=dosagem. Isso também 

evidente examinando-se o valor do grau de tolerância apresent.2_ 

do para essa região, quando se consideram os valores das CL95.



• 33.

5. DISCUSSÃO

Os coeficientes angulares relativamente baixos 

obtidos para o inseticida deltamethrin (Tabela 1), são indica

tivos de heterogeneidade nas respostas das diferentes popula

ções a esse inseticida. Relativamente a Araçatuba, o coeficie!}_ 

te angular é particularmente baixo e ilustra essa heterogenei

dade. Assim se considerado apenas c150 verifica-se que o seu

valor é relativamente baixo. Entretanto, o exame da CL95 mos

tra a grande variação existente, indicando a pouca sensibilida 

de dos insetos a esse piretrôide, e uma possível resistência 

em desenvolvimento. A comparação não foi feita no entanto com 

uma população reconhecidamente sénsível, necessária para esse 

tipo de pesquisa: considerando entretanto a população de inse

to proveniente de Sorocaba como a de maior sensibilidade, pod� 

se definir como graus de tolerância o quociente entre as CL50

ou c195 dos insetos provenientes das diferentes regiões com es

ses mesmos valores dos insetos provenientes de Sorocaba. 

O exame desses graus de tolerância e dos va:lores 

dos intervalos de confiança_, permitem a conclusão de que está 

ocorrendo uma mudança no comportamento das diferentes popula

ço�s. 



Os resultados obtidos por BITRAN et alii (1980 a) 
-

e por BITRAN et alii (1981) com insetos da região de Campinas, 

mostrando a boa eficiência do deltamethrin em condições de ar

mazenamento, indicam que esse possível desenvolvimento de re

sistência ainda não atingiu um limite de interferência na açao 

desse produto nessa região. Pode-se afirmar ainda com base nos 

valores CL95 e nos resultados obtidos por _____ BITRAN et 
--

alii

(1980 a) que os insetos das regiões de Bauru, Jaboticabal e So 

rocaba, podem ser controlados eficientemente pelo deltamethrin 

quando aplicados de maneira e em condições semelhantes àquelas 

do trabalho realizado em Campinas. O controle dos insetos das 

regiões de Araçatuba e São José do Rio Preto, pode ser insatis 

fatôrio. 

O exame da Tabela 2 e da Figura 2 mostram clara-

mente a açao s.:inérgica do butóxido de piperonila, demonstrada 

pelos valores CL50 e principalmente pelas CL95 obtidas. Levan

do-se em consideração os valores CL50, verifica-se que os inse

tos da região de Araçatuba foram 2,0 vezes mais sensíveis 

mistura deltamethrin + butôxido de piperonila que a deltameth

rin, enquanto os gorgulhos de São José do Rio Preto foram 28,0 

vezes mais sensíveis à mistura. Esses valores sao mais eviden

tes quando se consideram os valores CL95 sendo os insetos pro

venientes de Marília 3,5 vezes mais sensíveis à mistura; os 

gorgulhos de Bauru foram 56,0 vezes mais sensíveis. Os insetos 

9riundos de Bauru foram portanto os mais sensíveis e tomando-se 

essa população como base, verifica-se que os graus de tolerân

cia obtidos são elevados; considerando-se os intervalos de con 



fiança, observa-se um possível início de seleção para resistên 

eia a essa mistura dos insetos provenientes de Marília e Araç� 

tuba, principalmerte. Os gorgulhos procedentes de Sorocaba, 

nao diferiram significativamente daqueles oriundos de Bauru 

que fcram os mais sensíveis a esse piretrÔide sinergizado. 

Com relação ao dichlorvos (Tabela 3 e Figura 3) 

os insetos coletados na região de Presidente Prudente mostra

ram alta sensibilidade a esse inseticida, com uma resposta ho

mogênea revelado pelo seu coeficiente angular elevado. A popu

lação dos insetos de Marília revelou também homogeneidade nas 

respostas ao inseticida, porém essa homogeneidade está ligada 

a concentrações mais elevadas e possivelmente com resistência 

já estabelecida. Com base nos valores obtidos para os coefici-

entes angulares, CL50 e c195 e na boa eficiência encontrada

per BITRAN � alii (1982) em condições de armazenamento, pode 

ser esperado que os gorgulhos provenientes de Araçatuba, Presi 

dente Prudente, São José do Rio Preto j Sorocaba, Bauru e Campi 

nas sejam em condições adequadas, controlados satisfatoriamen

te pelo dichlorvos. Os insetos de Jaboticabal e Marília podem 

dar respostas diferentes às aplicações do inseticida nas condi 

ções de armazenamente, sendo possível que os de Marília ofere

çam problemas de controle. 

Para o malathion (Tabela 4 e Figura 4) houve uma 

resposta mais heterogênea dos insetos provenientes de Campinas. 

A análise das c150 revelou maior sensibilidade dos insetos pr�

venientes.dessa região em relação àqueles procedentes das de-

mais localidades, não havendo diferença significativa apenas 



com os insetos de Marília; mas quando os valores CL95 
sao leva

dos em consideração, a população dos insetos de Marília reve

lou maior homogeneidade. Entretanto, a. menor inclinação da li

nha de regressão dosagem-mortalidade, referente à Campinas re

velada pelo menor coeficiente angular, pode ser indicativa de 

um início de resistência. BITRAN et alii (1976) e BITRAN et 

alii (1980) citam a pouca eficiência do malathion aplicado na 

concentração de 8 ppm, na proteção de milho armazenado em pai

Ôl, com os "danos provocados pelo s. zeamais nesse tratamento , 

situando-se no mesmo nível da testemunha. BITRAN et alii 

(1982) demonstraram a boa atividade desse produto na proteção 

do milho contra esse inseto, quando empregado na dose de 20 
. . 

. 

ppm. Esses dados podem indicar que o tipo de curva obtido seja 

indicativo de resistência em desenvolvimento, notando-se 
. ...

Jª

uma interferência na.ação do produto em condições de armazena

mento para os insetos da região de Campinas. Com base nas li

nhas de regressão pode-se esperar que também para as demais re 

giões o controle seja insatisfatório. 

Pirimiphos-methyl foi o inseticida para o qual 

os insetos provenientes das 8 diferentes localidades se mostra 

ram mais sensíveis, considerando-se tanto os valores CL50 como

os CL95
• Os altos valores dos coeficientes angulares, indicam

também respostas homogêneas dos gorgulhos das diferentes loca-

lidades a esse inseticida organofosforado com excessao daque=

les provenientes de Presidente Prudente, cuja menor inclinação 

da linha de regressão; resultante do baixo coeficiente angular 

obtido demonstra uma resposta mais heterogênea desses gorgu-



lhos. 

O exame da Tabela 5 e da Figura 5 mostra de man

neira clara a pequena variação existente entre as CL50 da regi

ão de São José do Rio Preto que apresenta o menor valor e o 

das regiões de Sorocaba, Marília e Araçatuba. Os valores obti= 

dos para o grau de tolerância (tomando-se São José do Rio Pre

to como localidade base) mostram valores reduzidos obtidos pa

ra esse parâmetro. Isso aliado aos intervalos de confiança nao 

permite uma diferenciação entre essas regiões; a toxicidade a

presentada pelo pirimiphos-methyl para essas 4 localidades ba

seado nas CL50 é semelhante. Quàndo os valores CL95 é que sao

levados em consideração, os insetos de Marília apresentam o me 

nor valor, estando os das regiões de Araçatuba e São José do 

Rio Preto bastante próximos. Os valores dos intervalos de con

fiança definidos para essas regiões não permitem diferenciação 

entre elas, ou seja, a toxicidade apresentada pelo pirimiphos� 

methyl para essas três regiões é semelhante. 

O tipo de curva apresentado pela região de Presi 

dente Prudente, com coeficiente angular baixo, pode ser indic� 

tivo de uma resistência, o que só poderá ser efetivamente com-

provado, comparando o comportamento dos insetos dessa 
• ~ regiao

com uma população reconhecidamente sensível, criada em labora

tór•io, na ausência de qualquer inseticida, durante várias g.3r�

ções. Entretanto o grau de tolerância encontrado para os gorg�

lhos dessa região, bem como para os das regiões de Jaboticabal

e Bauru, podem ser indicativos de uma mudança no comportamento

dessas populações com relação ao inseticida.



º V 0 º 

os·resultados obt:idOs por BITRAN et alii (1979) 
-·-

com gorgulhos da região de Campinas, mostrando a eficiência do

produto, indicam entretanto que·. uma possível resistência em

desenvolvimento ainda não atingiu o estágio de interferência

no controle dos insetos dessa localidade. Com base nesses re=

sultados práticos de controle e nas c150 determinados, pode-se

afirmar que os insetos das regiões de Araçatuba, Marília, Sor� 

caba e São José do Rio Preto, são eficientemente controlados 

por esse inseticida. É de se esperar também baseados nesses va 

lores que a ação de pirimiphos-methyl sobre os insetos das r,::.\ 

giÕes de Bauru, Jaboticabal e Presidente Prudente, não seja sa 

tisfatório 

É importante ressaltar que nas regiões onde 8

processo seletivo para resistência já está se processando, há 

necessidade de verificação peri6dica do estado da sensibilida

de dos insetos e pesquisa. de inseticidas alternativos para o 

controle. 



6. CONCLUSÕES

De acordo com os resultados obtidos concluiu-se 

que� 

a) Os insetos provenientes das diferentes locali

dades mostraram-se heterogêneos em suas respostas ao insetici

da deltamethrin com destaque para os gorgulhos provenientes da 

região de Araçatuba. Para os insetos da região de Campinas o 

coeficiente angular obtido é mais elevado, porém está ligado a 

concentraçoes mais elevadas, sendo sua CL50 a maior dentre to

das as regiões. A possível seleção para resistência entretanto 

ainda não atingiu os limites de interferência no controle em 

condições de armazenamento para os insetos dessa região. Os va 

lores CL95 obtidos mostram que os insetos das regiões de Bau

ru� Jaboticabal e Sorocaba, podem ser satisfatoriamente contro 

lados por este inseticida, enquanto Ós de Araçatuba. e São José do 

Rio Preto podem apresentar problemas de controle. 

b) Com relação à deltamethrin sinergizada com bu

tóxido de piperonila os insetos provenientes de Marília se mos 

traram os menos suscetíveis. Em contrapartida os gorgulhos de 

Bauru e Sorocaba foram bastante sensíveis a essa mistura. Com

provou-se também pelos valores das c150 e c195 obtidos, o alto



poder sinérgico do butóxido de piperonila. 

c) Os valores das c150 e c195 e dos coeficientes

angulares obtidos para o inseticida dichlorvos mostram que os 

gorgulhos de Araçatuba, Presidente Prudente, São José do Rio 

Preto , Sorocaba, Bauru e Campinas são eficientemente controla 

dos por esse inseticida enquanto que para aqueles provenientes 

de Jaboticabal e Marília, é de se espera.!' respostas diferentes 

às aplicações do inseticida e possivelmente problemas de con

trole para os insetos desta Última repião. 

d) Houve homogeneidade nas respostas dos insetos

das diferentes regiões ao inseticida malathion. Apenas para os 

gorgulhos provenientes de Campinas a linha de regressão dosa

gem-mortalidade obtida é indicativa de uma diminuição na sensi 

bilidade, indicando uma resistência em desenvolvimento. É de 

se prever que para as demais regiões o controle seja insatisfa 

tôrio, dadas as características das linhas de regressão. 

e) O pirimiphos-methyl foi bastante tóxico para

os gorgulhos. Apesar do baixo valor encontrado para a· CL50, os

insetos provenientes de Presidente Prudente apresentam um tipo 

de linha de regressão indicativa de pouca sensibilidade. A to

xicidade para os insetos das regiões de São José do Rio Preto, 

Marília, Sorocaba e Araçatuba, em virtude dos intervalos de 

confiança definidos, não permitem diferenciação entre eles, ou 

seja, a toxicidade do inseticida é semelhante para os insetos 

dessas quatro regiões 1 que apresentaram respostas bastante. h2 

mogêneas. Com base nos balores CL95 obtidos pode-se concluir

que os insetos dessas regiões são eficien.-temente controlados 

• 4O.



pelo pirimiphos~methyl :l enquanto que para os gorgulhos provcm.:i:_ 

entes de Bauru� Jaboticabal e Presidente Prudente a ação de 

produto pose ser pouco satisfatória. 
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