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ATIVIDADE BIOLOGICA DE DOIS IMSETICIDAS
PIRETROIDES E SUA PERSISTENCIA EM
SOLO BARRO-ARENO-ARGILOSO EM CONBICOES DE CAMPO

ALCI ENIMAR LOECK

- Autor -

OCTAVIO NAKANO

- Orientador -

RESUMO

Determinou-se a CLsy, via contato, dos produ-
tos cyperﬁéthrin, deltamethrin, . carbofuran ¢ aidrin para o
perarias do cupim Cornitermes cuwmufans Kollar, 1832. O al-
drin mostrou-se mais toxico, seguido pela deltamethriné, cy-
permethrina e carbofuran, respectivamente. Para verificar a
persisténcia e atividade biologica dos inseticidas piretroi-
des no solo, foram empregados carbofuran e aldrin como pa-
droes.

‘0 solo foi tratado com quantidades cinco vezes
"maiores que os valoresdas CLs¢ obtidos para as operarias de
cupim e mantido em condigégs de campo, no Municipio de Pira-

cicaba, SP,para posterior avaliagao. Cada tratamento foi di-

vidido, ficando uma parcela isenta de vegetacaoe a outra culti



LXX11.

vada com trigo. A presenga de plantas diminuiu a eficiéncia
do cypermethrin. Os dois inseticidas piretroides afetaram o
comportamento das operarias de cupim devido a sua rapida per
cepgao, o que nao ocorreu com o aldrin e o carbofuran. Somen
te apos o 389 dia os cupins iniciaram a atividade de escava-
cao de tuneis no solo tratado com os dois piretréides, en-
quanto que no tratamento com aldrin e cérbofuran 0 mesmo O-
correu antes, no 179 e 249 dia, respectivamente.lﬁm relacao
a atividade de contato egagéo residua]; os inseticidas pire-
troides sao comparaveis ao carbofuran, sendo detectados pelo
meétodo até 150 dias. Foi feito um estudo de translocacao dos
piretroides para a parte aerea das plantas de arroz da culti
var IAC 165 através do tratamento das sementes. Utilizaram-
-se lagartés do 19 Instar de Spodoptera frugiperda J.E.Smith,
1797 como bioindicadores, revelando que a translocacdo nio o
corre pelo menos na forma - ativa dos produtos. O deltamethrin
na “dosagem de 0,40 g 1i.a./kg de sementes prejudicou a ger
minacao, o que também ocorreu para o aldrin na dosagem de
10,0 g i.a./kg de sementes. O cypermethrin e o carbofuran nas
dosagens de 2,0 e 5,25 g i.a./kg de sementes, respectivamen-

te nao prejudicaram a germinagao.
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BIOLOGICAL ACTI¥ITY OF THWO PYRETHROID IKSECTICIDES
AND THEIR PERSISTENCE IN CLAY SANDY SOIL
I FIELD CONDITIONS

ALCI ENIMAR LOECK
- Author -

OCTAVIO NAKANO

- Adviser -

SUMMARY

LCso of cypermethrin, deltamethrin, carbofuran
and aldrin for termite workers Coandilemmes cwnulans Kollar,
1832, were determined by contact. Aldrin showed to be the most
toxic followed by deltamethrin, cypermethrin and carbofuran
respccfively. To verify persistence and biological activity
of pyrethroid insecticides in soil, carbofuran and aldrin were
used as standards.

Soils were tfeated with quantities five times
larger than LCso’obtained for termite workers and maintained
in field conditions in Piracicaba, State of Sao Paulo, Brazil
for posterior ewvalmation. Each treatment was divided and one
plot was maintained without vegetation and the other one was

cultivated with wheat. The presence of plants decreased the
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-cypermethrin efficiency. Both pyrethroid insecticides affected
the termite workers behavior due to their fast perception,
what did not occur with aldrin and carbofuran. Only after the
38th day the termites started to dig tunnels in the soil trea
ted with the two pyrethroids while on those treated with
aldrin and carbofuran the same happened on the 17th and 24th
days respectively. In what concerns to-contact activity and
residual action, pyrethroid insecticides are similar to
carbofuran being detecteg by the method up to 150 days. Study
of translocation of pyrethroids to the_éerial part of the rice
plant of IAC 1065 variety was done through seed treatmeﬁt.
First instar larvae of Spodoptera frugdpenda Smith, {797

were used as bio-indicators and it was showed that translocation
doesrm} octur, at least in an effective way. Deltamethrin
used at 0.40 g a.i./kg of seeds damaged germination what also
occurred to aldrin at 10.0 g a.i./kg of seeds. Cypermethrin
and carbofuran at 2.0 and 5.25 g a.i./kg of seeds respectively

did not damaged germination.



1. INTRODUCAD

A neéeséidade cada vez maior de alimentos tem e
x1gido do homem pesquisas incessantes no campo da tecnologia
utilizando todos os sistemas existentes ocupados pelo ar, agua
e solo.

O ar e a agua se constituem em elementos mais
simples quando comparados ao solo. Mesmo assim, oOS progressos
da civilizagﬁo tém contribuido para poluir esses ambientes, a
ponto de comprometer a vida dos organismos e, as vezes, do pro-
prio homem.

O solo, estfutura muito mais compleXa, também
ven sendo alvo de contaminacao e, nesse particular, a situacao
se torna mals grave porque seus constitulntes séo“mais varia-
vels, com inﬁmeras\possibilidades de combinag¢oes, o que pode

inutiliza-lo por varios anos.



A fauna que nele vive € abundante e composta de
organismos desejaveis e indesejaveis a agricultura. Os Gltimos,
se nao devidamente controlados, podem destruir aquilo que o ho
mem tenta produzir. Para enfrentar o problema, normalmente e-
ram utilizados produtos quimicos de amplo espectro e de grande
estabilidade a exemplo do DDT, clordane e BHC que permanecem
ho solo por um periodo maior do que 10 anos. O aldrin, o diel-
drin e o metoxiéloro, também muito utilizados, de forma genera
lizada, permanecem por mais de 5 anos com niveis residuais ainda
elevados. Esse fato vem merecendo a atencao dos pesquisadores
porque muitos desses produtos, além da sua longa peréisténcia
no solo, podem acumular-se nas partes vegetails utilizadas na a
limentacdo, a niveis superiores aos permitidos pela Crganiza-
¢ao Mundial da Saude. Para vencer essa barreira, sao procura-
dos compostos quimicos eficientes no controle das pragas, po-
rém, com acao residual nao superior ao tempo necessario para
proteger as plantas. Nesse particular, os inseticidas piretréi
des estdo se destacando na agricultura moderna devido a sua e-
levada acdo inseticida e deseijavel caracteristica. toxicolo-
gica para os mamiferos e aves. Mesmo sendo eles relativamente
persistentes, os residuos deixados nas culturas sio muito bai-
xos em decorrencia das baixas dosagens que sao letais para
os insetos. Por outro lado, a ingestao acidental desses produtos
por um animal ou ave nao se constitui num grande problema devi
do a rapida degradacdo, cujos metabolitos, além de serem rapi-

damente excretados, sao menos toxicos.



O presente trabalho procurou verificar a estabi
lidade e a propriedade inseticida de dois piretroides num so-
lo de textura média barro-areno-argiloso com 2,2% de matéria
organica e pH 5,6 eﬁ condicoes de campo no Municipio de Piraci

caba, SP.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1, INSETICIDAS KC S®.0

HARRIS e MAZUREK (1964) compararam a toxicidade
de varios inseticidas quando aplicados diretamente sobre os in
setos. e quando aplicados no solo. Concluiram que o aldrin e o
heptacloro sdo mais toxicos quando aplicados no solo pelo fato
de agirem por acao de contato e fumigacao.

HARRIS (1966) verificou que, emsolos umidos, a a
tividade dos inseticidas foi dependente da quantidade de maté-
ria organica, o que ndo ocorreu em solos secos. Verificou tam-
bém que, em solo mineral, a umidade ativou todos os insetici
das, o que nao ocorreu em solos organicos.

HARRIS (1970), estudando a influéncia da tempe-

ratura sobre a atividade biologica de alguns inseticidas no so



lo, verificou que o aldrin exibiu coeficiente de temperatura po
sitiva e‘a diferenga foi mais acentuada em solo silico-argilo-
so seco. Mais tarde, procurando condensar as informagoes exis-
tentes sobre os fatores que influenciam a eficicéncia dos inse-
ticidas no solo, concluiu que o fator chave esta no tempo dese
jado que um determinado inseticida permaneca biologicamente a-
tivo. Assim, se um inseto de solo causa problemas pOT um curto
espaco de tempo apos o plantio, um composto com curto efeito re
sidual e tudo o que se pode desejar (HARRIS, 1972).

HARRIS e KINOSHITA (1977) esfudaram a_toxicida«
de de alguns inseticidas piretroides no solo a 156C e 320C e
verificaram que, na mesma temperatura, eles apresenta}am cfei-
to toxice maior em solo mineral do que em organico e que a 150C
a toxi;}daae aumentou nos dols tipos de scolo.

GRIFFITHS (1977), estudando a eficiéncia de al-
guns inseticidas piretroides contra pragas de solo atraves do
tratamento de sementes, verificou que O permethrin protegeu
plantas novas de cereais contra o ataque da larva da mosca do
bulbo Delia coarctafa (Fall.). Contudo, nao conseguiu demons-
trar a acao toxica de contato, mas acreditou que o piretroide,
possivelmente, agiu afetando o seu comportamento alimentar ou
seu movimento no solo.

HARRIS et afii (1978) demonstraram a eficiéncia
de trés inseticidas piretroides (permethrin fenvalerato e
WL 41706)centra lagarta rosca. Verificaram que, quando incorpo

rados, foram fortemente inativados, mas, quando aplicados na
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superficie, foram 16 e 24 vezes mais efetivos que o clorpiri-
fos e o DDT, respectivamente. Também foram obtidos excelentes
resultados quando aplicados 5 superficie em pré-plantio.

HARRIS e TURNBULL (1978) estudaram a atividade
de quatro inseticidas piretroides no solo (WL_41706, WL 43467,
WL 43775 e FMC 33297) e verificaram que os mesmos, quando in-
corporados, foram menos efetivos que o clorpirifos e o carbofu
ran. Em contraste com os padroes, os quatro inseticidas pire-
troides foram mais efetivos com o decréscimo da temperatura no
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solo. Concluiram que a chance dos inseticidés piretroides como
inseticidas de solo pode ser comparada com a de carbofuran que
apresenta toxicidade alta para insetos especificos, o‘que pode
ria perfeitamente compensar o grau de inativagao que 0S mesmos
sofremxpo solo.

ELLIOTT et afiL (1978) fizeram uma revisao So-
bre o futuro dos inseticidas piretroides no controle dos inég
~tos e verificaram que o deltamethrin e o permethrin estavam
apresentando resultados promissores contra cupins.

WILLIAMS e BROWN (1979) estudaram a persisten-
cia dos inseticidas piretroides permethrin e fenvalerato em
solo de seis localidades agricolas por um periodo de 16 sema-
nas. Armazenaram o solo alternando as temperaturas entre 200C
por 15 horas e 10°C por 9 ﬁbras. Dessa maneira, verificaram que
a mela vida para cis- e trans-permethrip foi de 3 semanas e
para fenvalerato fol de 7 semanas em todos os solos, exceto pa

ra o organico (51,8% M.0.) no qual, apos 16 semanas, a recupe-



ragao foi maior do que 75% para cis - permethrin e fenvarelato
€ um pouco menor para a trans-permethrin.

LEABEY (1979), em sua revisao sobre o metabolis
mo e degradacao ambiental dos inseticidas piretréides, concluiu
que no solo, a maior rota de degradacao ocorre devido a hidro-
lise do grupo ester.

BELANGER e HAMILTON (1979) verificaram que pqg
methrin na forma granulada aplicada na linha de blantio, num
solo contendo 82% de matéria organica fol bastante persisten-
te.

HARRIS et afii (1981) pesquisaram, a nivel de
laboratorio, o comportamento e a persistencia, no solo, dos in
seticidas piretroides cypermethrin, fenvalerato, fenpropanato
e permet}rin e verificaram que nenhum foi tao afetado pelo ti
po de solo e umidade como foi o carbofuran. Em solo arenoso de
planicie eles foram mais persistentes do que o Clorpirifés, po
rém, menos que o dieldrin apos 48 semanas. O permethrin e o
fenvalerato foram mais persistentes, o fénpropanato e o cyper-
methrin foram tao persistentes quanto o carbofuran. Mais
adiante CHAPMAN e HARRIS (1981) verificaram que tanto em solo
mineral como €m organico, aplicando os produtos na forma de
concentrados emulsionaveis, a quantidade dos inseticidas de-
cresceu raplidamente a menoghde 50% do valor inicial, em apro
Xximadamente um meés, na maioria dos solo® tratados, em todos
0s casos, dentro de doils meses. Fenvalerato fol o mals persis
tente quando incorporado em solo organico, remanescendo 25%
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17% e 7% em 6, 18 e 28 meses, respectivamente.
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BEEMAN (1982) verificou que os inseticidas pire
troides agem de maneira similar ao DDT e seus analogos, muito
embora, pertencam a grupos quimicos diferentes. Ambos agem so-
bre a membrana do nervo e exibem coeficiente = de temperatura ne-
gativa em relacao a toxicidade. Possuemexcelente acdo sobre o siste-
ma nervoso periferico, o que os caracteriza como bons insetici
das de contato.

CENTENO DA SILVA et afii (1983) experimentaram car
baril (2.000 g i.a./ha), clorpirifos (1.000 g i.a./ha) e delta-
methrina (25 g i.a./ha) aplicados na superficie, em 150 litros de
agua/ha, para controlar ELasmopalpus Lignoselfus (Zeller, 1848), apos
sua ocorréncia na cultura do trigo. Obtiveram bons resultados para to-
dos osnprodutos, sendo que as parcelas tratadas apresentaram me-
nor numero de plantas atacadas, maior numero de grdos por espl
ga e, conséqﬁentemente, maior peso das espigas.

REED et afAd (168Z2) estudaram o destino e o im-
pacto -do inseticida piretroide fenvalerato sobre os sistemas
nao visados apos aplicacdo nas culturas. Obserﬁaram que no so-"
lo o produto € praticamente imovel (varios tipos de solo). To-
das as plantas examinadas apresentaram baixissimo nivel de re-
~siduos nos seus tecidos (<0,01 ppmj e que o produto ¢ degrada-
do por fotolise e pela agég dos microrganismoé anaerobicos do
solo, resultando em produtos menos toxicos. Assim, seu impacto
no ambiente, nas condigdes de uso, € minimo.

CHENG (1984) pesquisou durante quatro anos a a-



¢do residual, na superficie do solo, dos inseticidas piretroi-
des cyfluthrin, deltamethrin, fenvalerato, fluchthrinato e
permethrin e dos inseticidas fosforados acefato e clorpirifos,
contra Euxoa messondia (Harris). Constatou que os piretroides sao
similares entre si, demonstraram grande potencial no controle
da praga e nao foram tao afetados pela umidade como foi o clor
pirifos.

KATHPAL e% afAi4 (1981) estudaram o poder resi-
dual do endrin, aldrin e BHC em solos do norte da India (DeUﬁw
Jobner e Udaipur). Analisaram as amostras por métodos colprim§
tricos especificos e para o solo de duas iocalidades ﬁtiliza—
ram como bioindicador a Droscphilea melanogastesr Meigen, 1830 com a qual ob
tiveram resultados muito proximos. Verificaram que apos dois
meéés o aldrin degradou entre 89% e 93%, o endossulfan 63% e o
endrin;entre 69% e 86%. Apos 8,5 meses ocorreu uma perda de 92-
100% de aldrin e, se considerada juntamente a perda de aldrin +
dieldrin, o montante foi de 69% - 71%. A degradacao foi maior
em clima tropical do que em clima temperado.

FELSOT et alid (1982) estudaram a persistencia do
Furadan 10 G em cinco solos com diferentes historicos de wuso
do mesmo. Verificaram que a recuperacao do total aplicado va-
riou entre 10 e 50%em trés semanas e atribuiram a maior degrada
cdao as propriedades inerentes a cada tibo de solo, populacoes
de microrganismos adaptados ao carbofuran e as diferencgas de
precipitacao.

READ (1983) verificou que, aplicando 400 ppm de
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carbofuran a 5 cm de profundidade, o mesmo, ja havia sido de-
tectado na superficie apos 23 dias e que apos 75 dias a maior parte do
residuo estava na superfiée e somente na superficie, apos um a
no e meio, na quantidade de 3,5% do total aplicado.

Estudo comparativo da eficiéncia de varios pro-
dutos contra larvas da bicheira-da-raiz Onyzophagus oryzae re-
velou que o inseticida carbofuran formuiado a 5% e 10% emprega
do na dosagem de 0,5 kg i.a./ha proporcionou o melhor controle

(OLIVEIRA e KEMPF, 1983 ¢ OLIVEIRA e CABRAL, 1983).

2.2. TRATAMENTO DO SOLO

HARRIS e MAZUREK (1966) para tratar o solo cal-
cularam as dosagens em funcao do peso do solo seco em estufa e
0s inseticidas foram dissolvidos em n-pentano para serem apJi-
cados no solo. Apos a volatilizacdo do solvente transferiram o
solo para copos de papel encerado onde recebeu os bioindicado-
res. ’

RAWLINS e LODGE (1966) secaram o solo em estufa
a 100°9C durante 24 horas e diluiram os inseticidas em agua des
- tilada num volume suficiente para elevar a umidade do solo a
condigoes normais. Apos mi;turado, guardaram o solo em recipien
tes de plastico fechados num ambiente tom temperatura de 21°C.

Dessa forma, avaliaram a eficiéncia a cada 2-4 semanas durante

140 dias.
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READ.(1969), para tratar o solo, utilizou bande
jas de plastico com 15x25 cm de area. O solo seco foi pulveri-
zado em camadas, de tal maneira que, apos misturado, obtiveran-
-se as concentracoes désejadas.

HARRIS (1969) misturou os inseticidas ao solo
por mgio de n-pentano ou n-pentano:acetona (9:1), dependendo
da solubilidade do material. Mexeu o solo até completa evapora
¢ao do solvenﬁe e o armazenou em sacos plasticos sob luz contil
nua num ambiente com 26+1°C e UR 65+5%. As concentracoes dos in
seticidas usados foram equivalentes a 4 vezes ¢ valor das res-
pectivas CLso encontradas para o bioindicador e as avaliacoes

se prolongaram por 50 semanas.

2.3, BIOINDICADORES DE INSETICIDAS NO SOLO

Muitos autores desenvolveram processos de labo-

ratorio satisfatorios para realizar "screening" de produtos,
muitas vezes, para resolver problemas especificos. BMLLA (1960a,
1960b, 1964) e MULLA et afiL (1961) fizeram extensivo uso de
Hippelates collusocn (Townsend) nos seus trabalhos de 1aboraté
rio, assim como fizeram GUTHBERT e REID (1951, 1961) nos seus
estudos com o verme arame da batatinha Conodenrus f§allfi Lane. Ou
tros pesquisadores desenvolveram procedimentos laboratoriais pa-
ra verificar a toxicidade e acao residual de inseticidas no so
lo. FLEMING et afid (195i) utilizaram Macrocentrus ancylivoirusb
Roh._para detectar residuos de inseticidas clorados no solo.

HETRICK (1952, 1957) utilizou o cupim Retdiculitermes gLavipes

-
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(Kollar) para estudar a toxicidade de alguns inseticidas no so
lo. Também foi muito utilizado o cupim subterraneo Refdiculiter
mes hesperus Banks (EBELING e PENCE, 1957, 1958). Os autores de
senvolveram uma técnica para avaliar a eficicéncia de insetici-
das no solo contra o cupim subterraneo. O método consistiu ba-
sicamente de um tubo de vidro com 2,54 cm de diametro por 20,3
cm de comprimento que foi preenchido com arela, penelrada por
malha de 0,50 mm, que ficava retida por discos de papel filtro
nas extremidades. Sobre o disco superior foil colocado um gra-
ma de solo tratado que foil umedecido com.sete gotas de agua, sen
do também coberto por um disco de papel. O tubo ficava apoiado
sobre uma superficie umedecida, de maneira que o disce de pa-
pel inferior funcionava como regulador de umidade no interior
do tubg.ik%se‘ﬂ$0 eram colocadas 20 operarias da referida espc-
cie de cupim. BANKS et afii (1964) desenvolveram métodos con-
tra Soﬂenoﬁéié saevissima richtend Forel. O grilo Acheta penn-
sylvanicus (Burmeister) fol exaustivamente utilizado (HARRIS e
MAZUREK, 1964, 1966; HARRIS, 1966, 1969, 1971; HARRIS e KINO-
SHITA, 1977 e HARRIS e TURNBULL, 1978). FLEMING (1962) desen-"
volveu um metodo contra o besouro japonés Popilia japonica New
man. READ (1969) mediu a persisténcia de varios inseticidas no
vos no solo utilizando larvas de mosca Hyfemia brassicae Bou-
ché. RAWLINS e LODGE (1966) e HARRIS e TURNBULL (1978) utiliza
ram larvas e adultos de Hylemya antiquas (Meigen), adultos de
Diabrotica Loengicornis (Say), larvas de Euxoa messorda (Harris)
e Apis melfifera L. Outras moscas vem sendo utilizadas, como lar

vas de Chaetopsis debifis (Loew) (HARRIS e MAZUREK, 1966), Dxo-

«
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sophila melanogasien Meig (KATHPAL et alis, 19817), ovos e larvas

de Hylemya brassicae (Bouche) (READ, 1965, 1969 e READ (1983).

2.4, TRANSLOCACAQO DOS INSETICIDAS PIRETROIDES NAS PLANTAS

Segundo” FINLAYSON e MacCARTHY (1965), absorcao
em plantas € definida como o movimento de uma substancia de ca
madas externas e mortas de uma celula para o interior do plas-
ma celular. Assim, translocacdo € o movimento de solutos de u-
ma parte da planta para outra, de baixo para cima, de cima pa-
ra baixo ou lateralmente. A absorc¢ao dos inseticidas, segundo
0s mesmos autores, parece depender grandemente de sua polarida
de molecular. Compostos hidrossoluveis polares ndo penetram ca
madas cerosas hidrofobas tdo rapidamente como compostos lipos-
sollveis apélares. A caracteristica lipolitica dos piretréides
indica que eles podem ser prontamente absorvidos e incorpora
dos as camadas cerosas das superficies das plantas e penetrar
na fase aquosa, porém ELLIOTT et alii (1978) acreditam que is-
so deva ocorrer na forma de metabdlitos polares. ApOos marcacao
com '*C (1 R, trans-)e (1R, cis)-permethrin aplicados no feijoeiro,
OHAKAWA et alidl (1977) recuperaram 99% dos mesmos no local de aplicagao e
menos de 1% nas outras partes 14 dias apos, demonstrando que
nenhum dos dois isomeros movimentou-se de sua posigdo original
e a meia vida foi\de 9 e 7 dias, respectivamente. GAUGHAN et
alidi (1977) detectaram 6-13% dos isomeros trans- e cis- em fo-

lhas do feijoeiro e algodoeiro apos 21 dias, juntamente com seus
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glicosideos, produtos hidrolizados e o acido 3-fenoxibenzoico.
0 trans-permethrin degradou mais rapidamente do que o cis-per
methrin devido o composto ser hidrolizado com maior facilida
de. Posteriormente, Wambu et alis (1980) e Ohkawa et alil (1977)
citados por WAKABAYASHI .(i982) verificaram que fenothrin , per
methrin,, deltamethrin e fenvalerato, quando aplicados na su-
perficie das fclhas do feijoeiro, apresentaram, em média, uma
mela vida de 14 dias e que foram muito pouco transferidos para
outras partes da planta.

Outros autores preocuparam-se em relacionar al-
gumas caracteristicas dos inseticidas piretroides quanto apli-
cados sobre as folhas ou diretamente sobre os insetos. Desse mo
do, TAN (1981, 1982) verificou que lagartas do 59 instar de Pie
nis brassicae (i..) mostraram irritacgao 2 movimentos incontro-
lados quando se-alimentavam de discos de folhas tratadas com
doses subletais de cypermethrin e permethrin " no momento em
que a temperatura era baixada a menos de 25°C, obtendo a maior
reSposta.com a menor temperatura experimentada que foi de 15°C.

SPARKS et alid (1982) verificaram que a toxici-
dade por via topica sobre lagartas de Spodopitena 6@qum4da J.
E. Smith, 1797) foi em ordem decrescente: deltamethrin. perme-
'thrin e fenvalerato e que O deltamethrin e fenvalerato exibil
ram coeficientes de temperatura neutro ou positivo.

Para Péeudaﬁetiﬁ separata (Walker), a toxicida-
de de sete inseticidas piretroides foi menor por ingestao do

que por contato (BREMPONG-YEBOAH et afi4, 1982).
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_Estudo comparativo sobre lagartas do 3° 1Instar
de Spodoptera Littornalis (Boisd.) através de aplicacdo topica
e fornecimento de folhas de alfafa tratadas com os inseticidas
piretroides deltamethrin, cypermethrin, resmethrin e perme-
thrin mostrou resultados muito similares, sendo que apenas o
resmethrin, que deu bons resultados por via topica, mostrou-

-se ineficiente através de folhas tratadas (SERGHIOU, 1982).

2.5. DETERMINACAOC DA CLso PARA INSETOS

BUSVINE (1957) fez uma revisao sobre técnicas pa
ra testar inseticidas onde abordou os princfpios gerais para
testar produtos, bem como o manuseio e a padronizacao dos inse
tos para testes toxicologicos.

HARRIS e MAZUREK (1964) utilizaram ninfas de 19
instar do;grilo Acheta pennsylvanicus (Burmeister) com 24-48 h
de }dade para indicar niveis de inseticidas no solo. Para de-
terminar a CL;O de cada produto ao inseto, utilizafam a torre
de Potter. Anestesiaram cs grilos com eter para facilitarvo ma
nuseio e dissolveram os inseticidas em acetona:oleo de oliva
(19:1). As diferentes concentracoes foram obtidas em 5ml e pul
verizados durante 15 s. Finda a operacao, aguardavam mais 15 s
transferindo—ds em seguida para copos de papel encerado com
6,5 cm de diametro e 6,5 cm de altura, recebendo como comple-
mento alimentar ragao de caes e um algoddo embebido em a-

gua. O experimento foi mantido a 25+70C e UR: 50%5% e as leitu
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ras foram feitas apds 20 h.

HARRIS (1971) no seu estudo com aldrin, hepta-
cloro e DDT, idealizou um método em que os inseticidas dissol-
vidos em n-pentano foram colocados no fundo das placas de Pe-
tri com auxilio de pipetas, sendo as quantidades complementa-
das com o solvente ate atingir 2,0 ml, o que permitiu uma dis-
tribuicdo uniforme no fundo da placa. Apos a evaporacao do sol
vente, foi introduzido um algodao Umido juntamente com os inse
tos e as placas imedlatamente foram tampadas.

CHAMP e CAMPBELL-BROWN (1970) desenvolveram. um
método para detectar resisténcia em Txaibolium caéianaum.que é
até hoje utilizado com pequenas modificac¢des para cada cuso nos
trabalhos com pragas dos graos armazenados. 0 método consiste
na iﬁpregnagio de papéis de filtro Whatman n? 1 com 7 cmde dia
metro com solucoes acetonicas dos inseticidas. A distribuicao
das diluicoes sobre o papel filtro & feita com auxilio de uma
pipeta de 1 ml seguindo uma espiral progressivamente decrescen
te com o objetivo de conseguir uma distribuigao uniforme.

HARRIS e TURNBULL (1978) estudaram a influéncia
da umidade, da temperatura e do tipo de solo sobre a acao de
alguns inseticidas. Para tracar as linhas dose-mortalidade, u-
tilizaram oito concentracoes de cada inseticida que eram dilui
das em n-pentano e aplicadas diretamente ao solo. Utilizaram co-
mo bioindicador ninfas do 19 instar de A. pennsylvanicus (Bur-

meister) que foram colocadas diretamente sobre o solo tratado.
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3. MATERIAIS E METODOS

Todoé oé ensalos relativos ao presente estudo
foram realizados nos laboratorios e campo experimental do De-
partamento de- Entomologia da Escola Superior de Agricultura
"Luiz de Queiroz" - Piracicaba, SP.

Os inseticidas piretroides utilizados foram: cy
permethrin [(i)dwciano-Snfenoxibenzil (t)-cis,trans-3-(2,2-di
clorovinil);Z,Z dimetil <ciclopropano carboxilato] e deltame-
thrin ({(S)-a-ciano-m-fenoxibenzil (1R,3R)3-(2,2 dibromovinil)
2,2 dimetil ciclopropano carboxilatol}, que fo;am comparados com
0s inseticidas aldrin (1,2;3,4,10,lO—Hexacloro~l,4,4a,5,8,8a -
-hexahidro-exo-1, 4-endo-5,8-dimetanonaftaleno) e carbofuran

(2,3-Dihidro-2,2-dimetil-7-benzcfuranil metilcarbamato).

~
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3.1, DETERMINACAO DA CLs5g PARA OPERARIAS DO CUPIH
Corndtenmes cumulans KOLLLAR, 1832

Para determinar gs CLso, foram utilizados os pro
dutos técnicos com os seguintes graus de pureza: cypermethrin:
92,5%: deltamethrin: 98,5%; carbofuran: 98,5% e aldrin:
90,0% (Tabela 2).

Os produtos foram diluidos em acetona destilada

e as diferentes concentragoes do principio ativo foram colocadas em 1C2 ml

8

de agua destilada no interior de placas de Petri com 15 cm de di
ﬁetro e 2 cm de altura. As diluicoes foram colocadas sgbre a é
gua em forma circular e, ao téermino, foi feita uma agitacdo com
auxilio da propria pipeta. A testemunha recebeu uma quantidade
de acetona déstilada equivalente ao maior volume utilizado nu-
ma das diluicgoes.

O ensaio foi desenvolvido utilizando-se ‘cubas
de vidro com 9 cm de diametro e 5 cm de altura. No fundc foi
colocado um disco de papel Whatman n9 1 com 0,16 mm de espessu
ra e mesmo diametro da cuba. Esse disco foi mergulhado na solu
cao onde permaneceu por 10 s sendo apos retirado com auxilio
de pingas e pendurado num varal pnor meio de pequenos prendedo
res. Apos a eliminacdo do excesso por gotejamento, foi transfe
rido para o fundo da cuba, QQe era coberta por uma placa de Pe
tri invertida. Desse modo, o ambiente permaneceu umido, nao ne
cessitando de correcao durante o periodo de observacgao.

Para evitar uma possivel diferenca de suscetibi
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lidade, os cupins foram obtidos sempre do mesmo cuplnzeliro lo-
calizado nas proximidades do Nenartamento de Entomologia da
ESALQ/USP - Piracicaba, SP.

Nos ensaios foram utilizadas operarias adultas,
de mesmo tamanho e mesma coloracgao do abdome e o manuseio foi
feito com auxilio de pincéis umedecidos.

| Cada teste constou de pelo menos oito concentra
coes de inseticidas, além de uma testemunha, sendo que prelimi
narmente foram feitos testes utilizando um fator de diluicgao
de 1:10, para determinar os intervalos das concentracoes onde
deveriam ser feitas as diluigoes. Utilizaram-se quatro répeti-

¢coes para cada concentracao, sendo cada parcela constituida por
20 1nsetos. "

O experimento foi mantido num ambiente com 25%
20C e UR;‘70i10% e, para a avaliacao das respostas fisiologi-
cas, adotou-se o critério de mortalidade apés 24 horas de expo
sicao.

Para efeito de contagem, consideraram-se 1nse-
tos vivos, intoxicados e mortos. Foram considerados 1intoxica-
dos aqueles com movimento das pernas totalmente desordenado e
sem poder de locomocao que, no computo final, foram conside-
rados mortos.

A determinacao da CLso e CLgs foi feita a par-
tir das linhas de regressao probito-log-dosagem estabelecidas

por BLISS (1935) e as mortalidades foram corrigidas pela formu

la proposta por‘ABBOTT (1925).
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3.2, RYALIRCEO DA TOXICIDADE E PODER RESIDUAL DOS INSETICI-
DAS NC SOLO UTILIZAMDO OPERARIAS DE Corndfeames cumu-
Lans KOLLAR , 1832 COMO BIOINDICADOR

3,2.1. Tratamento do solo

O solo utilizado no experimento foli de textura
media, barro-areno-argiloso com 2,2% de MO e pH 5,6 (Apéndicé—
Tabelas 13 e 14). Antes de ser tratado, foil peneirado por ma-
lha de 7 mm e seco ao sol, de modo que, no momento do tratamen

to

3

estava com 0,94% de agua.

Os tratamentos foram f{eitos com os produtos co-
merciais aplicando-se quantidades de aproximadamente cinco ve-
zes maior ao das respectivas CLso-

Us produtos utilizados com as respectivas doséw

gens foram os seguintes:

Cypermethrin (Arrivo 20 CE) .....vvvvnnn. 8,86 ppm

Deltamethrin (Decis 2,5 CE) .......ov. 2,92 ppm
Carbofuran (Furadan 350 F) ........ e 9,42 ppm
Aldrin (Aldrex 40 CE) .. iiiivninnecnnns o 1,23 ppm

O tratamento do solo foi feito dentro de um sa-
co plastico com capacidade para 60 litros. Os produtos fo-
ram pulverizados com auxilio de um pulverizador manual elétri-

co de vazdao constante marca Aprex, Modelo-5, com vazao regula-
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da para 40 ml/min. Dois operadores suspendiam o saco e simulta
neamente controlavam a pulverizacao, enquanto outro constante-
mente remexia o solo pelo lado externo. Cada tratamento foi rea
lizado em seis etapas, sendo tratados 5 kg em cada vez, o que
totalizou 30 kg. A quantidade do inseticida correspondente aos
5 kg de solo foi diluida em agua destilada até atingir o volu-
me de 50 ml. Essa quantidade foi aplicada em 1,15 min, tempo su-
ficiente para uma perfeita homogeneizacao do produto com as par
ticulas do solo. No final, o solo resultante das seis etabas

foil colocado num saco e sofreu nova mistura.

3.2.2. Situacao do solo tratado em condicoes de campo.

0 solo ficou exposto as intempéries do meio, em
campo aberto, logo apd6s o seu tratamento, em buracos com dimen
soes de 40 cm x 30 cm x 15 cm que comportavam 15 kg de solo.
Dessa forma, para cada tratamento existiam dois buracos: um foi
reservado para o plantio de trigo e o outro para ficar isento
de vegetacao. O fundo e as laterais foram forrados com papel
jornal. Logo apos a colocacdo do solo, este foi completamente
encharcado, sendo, a partir desse momento, sempre mantido em
condicoes normais de umidade. Dependendo das condicoes ambien
tais, o solo recebeu maior ou menor quantidade de agua, sendo

dado tratamento igual a todas as parcelas.
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A temperatura, UR e precipitacdo no perlodo em

que o ensaio se desenvolveu estao representadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Temperatura, precipitacao e UR no periodo em que o ensaio foi

desenvolvido, 15-02-84 a 25-07-84.

Temperaturas medias

Meses f UR (%) Pi;;%p.
Min. Max. Med.
fevereiro 20,4 35,1 27,7 64,8 1,4
naTCo 18,7 32,0 25,3 73,7 47,1
abril ' 16,2 28,7 22,8 78,2 51,5
maio - 14,4 28,9 21,7 78,6 45,9
jurtho 10,5 28,3 19,4 70,0 0,0
julho 1,2 28,6 19,9 62,8 0,6

3.2.3. Plantio do trigo

0 experimento envolveu quatro plantios de trigo
da cultivar RH 1146. O primeiro foi realizado trés dias apos
o tratamento do solo e fol repetido aos 24 e 41 dias devido
ao mau desenvolvimento do trigo enm decorréncia da epoca inade
quada ao seu dcsenvolvimento. 0 quarto foi necessario devi-

do a retirada das plantas juntamente com as amostras de solo
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e fol feito aos 102 dias.

Foram semeadas 3 linhas sobre a parcela e, apos
a germinacao, foi feito o desbaste, deixando-se 25 plantas em
cada uma. |

Na ocasiao do plantio; as mesmas operacoes de

plantio foram simuladas nas parcelas que ficaram isentas de vegetacao.

3.2.4. Procedimento do bioensaio

As amostras de solo foram coletadas com auxilio
de uma espatula, em sentido vertical abrangendo toda profundi-
dade em pontos diferentes para cada repeticao. Durante a cole-
ta, o solo foi colocado em pequenas placas de acrilico com 6,2
cm de diametro ¢ 1,0 cm de altura. Essa placa, completamente
cheia, recebendo duas batidas com a espatula, e com o exceden-
te retirado ao nivel do bordo superior, comportava 36 g de so-
lo seco. A umidade foi corrigida para 14% acrescentando-se a-
gua destilada ou deixando-se o solo secar em ambiente com 280C.
Desse modo, as amostras estavam prontas para o ensaio quando pe
savam 41 g sendo entao transferidas para placas de Petri com
8,5 cm de diametro e 1,2 cm de altura. Com o objetivo de forne
cer um ambiente maior, a tampa se constituiu de outra placa i-
dentica que foi fixada com fita crepe.

Cada repeticao recebeu 20 operarias do cupim C.

cumufans selecionadas pelo tamanho e coloracao do abdome. Os cu

v
»



pins foram trazidos do campo juntamente com estruturas do ni-
nho e selecionados em laboratorio na auséncia de luz solar. A
coleta foi feita com auxilio de um tubo aspirador ligado a uma
bomba de vacuo e pincéis umedecidos. Os ensaios foram repeti-
dos semanalmente durante 150 dias e os cupins foram obtidos al-
ternadamente de dois cupinzeiros vizinhos, distantes 5,0 m um
do outro.

Os ensaios se desenvolveram num ambiente com
25+29C e UR: 70£10% e o conjunto de placas foi mantido sob "~ um
pano preto.

As leituras foram feitas 24 horas e 48 horas a-
pos a instalacdo e as mortalidades foram corrigidas pela formu
la proposta por ABBOTT (1925).

( Os individuos com movimento das pernas totalmen
te desordenado e sem poder de locomogao foram considerados mor
tos no computo final.

Nos graficos foram colocados os dados de morta-
lidades. corrigidas utilizando-se a média movel de 42 ordem que
permite melhor visualizacao das tendencias das curvas ao lon
go do tempo, segundo SPIEGEL (1974).

Os dados foram transformados para arc senx/100
e analisados semanalmente seguindo um delineamento experimen-
tal inteiramente casualizado e nara a analise conjunta adotou-

-se o delineamento ''split-plot'" no tempo.
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3.3, COMPORTAMENRTO DAS OPERARIAS DE C. cumufans SOBRE G SO-
LO NO INTERIOR DAS PLACAS DE PETRI

3.3.1. Tratamento do solo

Para realizar esse experimento utilizou - se o
mesmo tipo de solo empregado na avaliacao da acao residual dos
inseticidas no solo.

0 solo foi peneirado por malhas de 0,84 mm e se
co em estufa a 1000C sendo tratado apds o seu resfriamento. O
tratamento foi feito com os mesmos produtos técnicos utiliza-
dos na obtencao dos dados da ClLs,, cujas dosagens foram 5 ve-
zes maiores do que estes valores. Os produtos foram dissolvi-
dos em 300 ml de acetona destilada, quantidade suficiente para
cobrir 450 g de solo no fundo de uma bandeja de porcelana com
as dimensoes de 30 cm x 20 cm x 10 cm. A porcao de solo teste-
munha recebeu igual quantidade de acetona destilada. A evapora
cao ocofreu a temperatura amblente e o ensaio foil realizado ©6

dias apos.

3.3.2. Método experimental
O ensaio fol desenvolvido no interior de placas
de Petri com 8,5 cm de diametro e 1,2 cm de altura. Colocaram-

~se 35 g de solo seco em cada placa sendo este umedecido com
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S ml de agua destilada para elevar a umidade a 14%. ApOosS essa
operacao, a superficie do solo foi nivelada. Dessa forma, para
cada tratamento foram experimentadas trés variacoes: (a) super
ficie do solo intacta, (b) um pequeno orificio no solo, no cen
tro da placa e (c) um grama de solo nao tratado, sobre o solo,
no centro da placa. Foram utilizadas 4 repeticGes e para a ana

1

lise conjunta adotou-se o delineamento "split-plot".

Em cada placa foram colocadas 18 operarias de
cupim C. cumufans com auxilio de um pincel umedecido e c ensaio
foi desenvolvido num ambiente com 24#40C,

Para comparar as mortalidades entre os tfatameg
tos, as tres variaveis dentro de cada tratamento foram unifica
das e os dados percentuais foram transformados para arc sen vXx/100
e anélisados na forma de delineamento em blocos inteiramente ca-
sualizadqs.

As contagens foram feitas 8 h e 24 h apos ano-
tando-se os individuos mortos, intoxicados e vivos. Foram con-

siderados intoxicados os individuos moribundos que nao mais se

locomoviam e para fins de calculos foram considerados mortos.
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3.4, TESTE DE REPELENCIA DOS INSETICIDAS NO SOLO SOBRE OPE-
RARIAS DE CUPIM C. cumulans

3.4.1. Tratamento do solc

Para realizar esse experimento, utilizou-se o
mesmo tipo de solo empregado na avaliacao de residual dos insg
ticidas no solo.

0 solo foi peneirado por malhas de 0,84 mm e se
co em estufa a 1509C sendo tratado com os mesmos produtos téc-
nicos utilizados na obtencao dos dados toxicologicos. As dosa-
gens foram 5 vezes superiores ao dos valores das respectivas
CLs, para as operarias do cupim C. cumufans. Os tratamentos fo-
ram feitos sobre 100 g de solo seco sendo, por isso, os produ-
tos dissolvidos em 80 ml de acetona destilada, quantidade sufi-
ciente para cobrir o solo no fundo de uma placa de Petri com
15,0 cm de diametro e 2,0 cm de altura. O solo da testemunha tam
bem retébeu 80 ml de acetona destilada. A evaporacdo ocorreu a
temperatura ambiente e o solo foi utilizado 1 h apos a total

volatilizacao do solvente.

-y

3.4.2. Método experimental

O ensaio foi desenvolvido utilizando-se tubos
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de vidro com 22 cm de comnrimento e 1,8 cm de diametro, aber-
tos nas duas extremidades (Fig. 1). A 6 an de uma extremidade foi colo-
cado um chumaco de algodao para servir de barreira a uma cama-
da de 13 cm de solo nao tratado com 14% de umidade. Esse solo
spfreu leve compactagéo,através de répidas batidas com a mao.
Logo a seguir, colocaram-se 10 g de solo tratado que ocupava u
ma extensdo de 3,0 cm. Sobre essa fragao foram gotejados 3,0 ml
de agua destilada sendo apos, a extremidade coberta com al
godao higrofilo. A regiao da confluéncia entre o solo tratado
e nao tratado foi demarcada pelo lado externo. Finda essa ope-
racao, o tubo foi invertido e o algodao da outra extremidade
foi retirado onde colocaram-se 40 operarias de cupim com auxl
lio de um pincel umido juntando-se a eles pequenos fragmentos de re -

serva alimentar retirados do préprio cupinzeiro. Para evitar a fuga dos
cupins a extremidade foi coberta com algodao higrofilo e os tubos foram
mantidos numa posicao de 15° em relacao ao planc horizontal ,

ficando os cupins na parte mais elevada.

Para cada tratamento foram utilizadas cinco re-
peticoes e o ensaio se desenvolveu a 25+29C e UR 70+10% sendo
os tubos cobertos com um pano preto.

As avaliacoes foram feitas 16, 24 e 60 h ap65
medindo-se o comprimento das galerias em relacao a delimitacao
do solo tratado e também observou-se o comportamento dos cu-
pins durante a escavacdo dos tuneis. Apds 60 h, os tubos foram abertos
para anotar os individuos que estavam vivos, intoxicados e mortos. Foram

considerados intoxicados os individuos moribundos que nao mais ze loco

»
-
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Figura 1 - Tubo de vidro utilizado para estudar a repeléncia dos
inseticidas no solo sobre operarias do cupim C. cwnu-
Lans .



moviam e, para fins de calculos, foram considerados mortos. A
correcao da mortalidade foi feita através da formula proposta

por ABBOTT (1925).

3.5, ESTUDO DE TRANSLOCACAC DOS INSETICIDAS ATRAVES DO TRA-
TAMENTO DE SEMENTES E AVALIACAO DOS SEUS EFEITOS SOBRE

A GERMINACAO E DESENVOLVIMENTO INICIAL DAS PLANTAS DE
ARROZ DA CULTIVAR IAC 165,

3.5.1. Tratamento das sementes

Nesse ensaio fol utilizada a cultivar de arro:z
IAC 165 e os-produtos utilizados com as respectivas dosagens

foram os seguintes:

Cypermethrin (Arrivo 20 CE)... 200 g i.

=
o5}

./100 kg sementes

o8]

. Deltamethrin (Decis 2,5 CE) .. 40 ¢ i.a./100 kg sementes
Carbofuran (Furadan 350 F) .... 525 g 1.a./100C kg sementes

. Aldrin (Aldrex 40 CE) ..v.ov.on.. 1000 g 1i.

o]

./100 kg sementes

Para realizar o tratamento, utilizou-se 0,5 kg
de sementes que foram colocadas em sacos plasticos com capaci-
dade para 2,0 litros. As quantidades dos produtos corresponden

¥

tes foram complementadas com agua destilada ate atingir um vo-

lume de 15 ml. A aplicagao foi feita com auxilio de um pulveri
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zador manual elétrico de vazdo constante, marca Aprex, Modelo
5. 0 bico do pulverizador fol introduzido no saco e este foi
fechado com auxilio das mdos do operador. No momento da aplica
cao, um segundo individuo misturava as sementes no fundo do sa
co. Ao término da operagao, as sementes foram agitadas por mais
2 min sendo apds deixadas a sombra para secar. A testemunha foi
pulverizada com 15 ml de agua destilada.

Foram feitos varios plantios com intervalo de 2
dias para manter uma grande variacdo de idade de plantas, no
momento da realizacao do ensaio.

O plantio foi feito em sacos plasticos bretos
com 20 cm de altura e 15 cm de diametro, que foram mantidos no
campo. O solo utilizado foi de textura media, barro-areno-argi
1oso'zom 2,2% de MO e pH 5,6. Em cada saco foram semeadas 23
sementes:eqﬁidistantemente distribuidas e cobertas com 1,0 cm
de solo. Sempre que necessario, o solo foi umedecido colocan-
do-se naqucla ocasiao a mesma auantidade de agua em todos 0s

tratamentos.

3.5.2. Biocindicadser

Foram utilizadas lagartas de Spodopiera frugi-
penda (J.E. Smith, 1797) do primeiro instar, com aproximadamente
12 h de idade. Para obtencao das mesmas, iniciou-se uma cria-

cao a partir de lagartas coletadas no campo sobre a cultura de



milho. As lagartas completaram seu desenvolvimento no laboratc
rio mantidas sobre a mesma dieta natural.

Os adultos foram alimentados com uma solucao de
acticar a 10% e os ovos foram incubados a 25+1°C e UR 70+10% a

um fotoperiodo de 14 h.

3.5.3. Procedimento do biloensalo
p

O ensaio foi realizado com 4 repeticoes e cada
parcela foi constituida por uma nlaca de Petri com um disco de
papel absorvente e umedecido no fundo. Em cada placa foil colo-
cada uma planta sobre a qual foram colocadas 10 lagartas.

As plantas foram cortadas na base sendo imedia-
tamente transferidas para as placas e transportadas @o labora-
torio para receberem as lagartas. O ensaio foi desenvolvido a
25£109C e UR 70£10%. Dessa maneira, observaram-se as lagartas que
abandonaram as plantas 1 h ap0s e as que morreram nos perio-

dos de 8 h, 20 h e 48 h apos.

3.5.4. Avaliacao de campo

Para acompanhar a velocidade de germinacao, as
contagens foram feitas aos 3, 5 e 9 dias apos o inicio da emer

gencia.
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Aos 16 dias foram medidos o comprimento da pri-
meira bainha, o comprimento total da planta e contou-se o nume
ro de raizes. Para tal, os sacos plasticos foram abertos ¢ gs
plantas foram separadas do solo com auxilio de leves jatos d'é
gua. De cada parcela foram obtidas, ao acaso, 11 plantas, o que

totalizou 55 plantas por tratamento.

3.5.5. Avaliacoes de laboratorio

As sementes foram armazenadas nas embalagens de

*

tratamento em condigoes ambientais durante 112 dias. ApOs e

(R4

se periodo, foi feito um teste de poder germinativo para ava-
liar o efeifo dos produtos ao longo do tempo, em germinader com
temperatura de 30°C. Faralelamente foi desenvolvido um enssio
onde demarcou-se uma linha no papel sobre a qual foram cdlocg
das 25 sementes todas na mesma posigao. Foram feitas duas re
petigoes para cada tratamento e a avaliacao foi feita cinco
dias apds, medindo-se o comprimento da raiz primaria do coleop

tilo.
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L4, RESULTADOS E DISCHSSAO

4,1. DETERMINACAQ DA CL., PARA OPERARIAS DE CUPIM Connciern-

g
mes cumuleans KOLLAR, 1832

Na Tabela 2 encontram-se os dados de suscetibi-
lidade das operarias de cupim aos inseticidas aldrin,
carbofuran, cypermethrin e deltamethrin. Na Figura 2. estao
represeﬁtadas as linhas de regressao dosagem-mortalidade de ca
da inseticida empregado.

0 aldrin foi o inseticida mais toxico, seguido

em ordem decrescente pelo deltamethrin

, cypermethrin e carbo

furan. Alem de ser mais t6xico, apresentou excelente atuacao,
respondendo com altas mortalidades a pequenos incrementos de

dosagens.
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A cypermethrina e o carbofuran apresentaram uma
toxicidade semelhante, entretanto, a cypermethrina respondeu
melhor ao aumento das dosagens.

A populacao da espécie mostrou ser mais hetero
génea em suas respostas bioldgicas a deltamethrina e ao carbo
furan quando comparados com os demais; ainda, aquele apresen-

tou toxicidade maior do que este.

4,2, AVALIACAO DA TOXICIDADE E PODER RESIDUAL DOS INSETICI-
DAS KO SOLO UTILIZAMPO OPERARIAS DE CUPIM C. cumulans

COMO BIOINDICADOR

Os dados nao podem ser comparados diretamente
com aqueles obtidos na determinacao da CLs,, porém, algumas é—
nalogias podem ser feitas tendo-se em vista que o sclo foi tra
tado com concentracdes cinco vezes maiores, porém, € de se es-
perar que, quando a mortalidade chegou a 50%, apenas 20% do to
tal aplicado se encontrava biologicamente ativo.

O solo das parcelas cultivadas somente comegou
a ser analisado no segundo dia ap0s o inicio da emergéncia do
trigo, o que ocorreu aos 17 dias apos o tratamento do solo, en
quanto que o solo sem plantas ja havia sido analisado duas ve-
zes.

Na primeira avaliacao realizada aos 3 dias ocor

reu 100% de mortalidade em todos os tratamentos nas primeiras



24 h, ja aos 10 dias o o aldrin e o carbofuran foram mais efi -
cientes que os dois piretroides no inicio, diferenca que desa-
pareceu em 48 h quando a mortalidade também foi de 100% para to

dos os produtos.

A partir dos 17 dias, com pequenas variagoes, a
té os 50 dias, o carbofuran nassou a atuar como o grupo dos pi
retroides nas primeiras 24 h, porém, foi melhor do que estes
no periodo de 48 h. Isso ndo significa dizer que os piretroi-
des foram menos eficientes ou que perderam o residual mais ra-
pidamente. Verificou-se que, durante esse perlodo, alteraram o
comportamento dos cupins, que ficavam agrupados em algum ponto
sobre o solo, permanecendo praticamente imoveis. Esse fato di-
minuiu consideravelmente um maior contato dos mesmos com as par
ticulas de solo tratado. No momento em que mudaram esse compor

tamento e comecaram a escavar tuneis, ao redor dos 50 dias, ocorreu um au-

mento de mortalidade e os dois piretroides voltaram a igualar-se ao carbo
furan, destacando-se o aldrin como o melhor.

De modo geral, a partir de 94 dias, nao ~ foram
mais encontradas diferencas significativas entre os tratamen-
tos durante as primeiras 24 h.

. As analises estatiIsticas mostraram que a presen
ca de plantas diminuiu significativamente a eficiéncia d cy-
permethrin aos 8 dias ap0s a emergeéncia do primeiro plantio,
aos 10 e 17 dias apos a emergencia do segundo plantio e aos 7

dias apos a emergéncia do terceiro plantio. Apesar dos valo-
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res serem significativos somente nas quatro ocasioes, o efeito
pode ser observado durante todo o ensaio (Figuras 3c e 4c).
ApOs 122 dias as analises revelaram uma varia-
cdo muito grande indicando que, para maior sensibilidade do me
todo em solos com baixos niveis de residuos, torna-se necessa-
rio utilizar maior numero de cupins. Por esse motivo, essas a-
nalises nao foram apresentadas, poreém, os valores foram coloca
dos nos graficos para uma melhor visualizagio das tendéncias das

curvas.

4.2.1. Analise individual dos produtos

a) Aldrin - O cultivo de trigo praticamente nﬁov
alterou o comportamento desse produto até os 100 dias. Pela Figura 3a pode
ria se pensar numa perda de 80% entre 50-60 dias considerando-
-se evidentemente as perdas totais de aldrin e dieldrin. Dados
semelhantes foram encontrados por KATHPAL et af«4 (1981) em so
los da India utilizando Dresephila mefancgasten como bioindica
dor quando tiveram uma perda ao redor de 70% aos 60 dias. = Os
dados também se.aproximam muito dos de HARRIS (1972) em solo a
reno-argiloso armazenado em condigoes controladas de 1labora-
tério quando utilizou ninfas de Acheta pennsylvanicus.
Obteve mortalidadé’“ > superior a 50% durante 40 dias e aos
100 dias a morfalidade ainda era de 10%. Nesse trabalho a mor-

talidade fei superior a 50% durante 50 dias e aos 120 dias zin-
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da foi de 10%. A eficiéencia menor que o referido autor obteve,
seguramente esta iigada ao fato da dosagem ter sido apenas 4 ve
zes maior que o valor da CLsy.

Analisando-se as observacoes de 48 h (Fig. 4a),
verificou-se uma mortalidade superior a 95% durante 80 dias e
superior a 50% durante 120 dias.

Apesar do aldrin ser o inseticida mais toxico,
foi no solo tratado com o mesmo que os cupins primeiramente ini
ciaram a escavacao de canais. Isso ocorreu aos 17 dias e igua
lou-se com a testemunha aos 38 dias. Nao foi verificada nenhuma

variacdao na mortalidade em decorrencia deste fato.

b) Carbofuran - Analisando-se a Figura 3b, veri-
fica-se que a mortalidade foi superior a 50% durante 20 dias. Re
sultados diferentes foram obtidos por HARRIS (1972) e HARRIS .et
ali£ (1981) quando obtiveram mortalidades superiores a 50% du-
rante 40 dias. Esse fato pode estar ligado ao armazenamento do
solo em condigbes de laboratorio onde a velocidade de degrada-
cao provavelmente foi menor. Poréem, no final os dados se aproxi
maram: conseguiram mortalidades superiores a 10% em solo areno-
so durante 120 dias e emsolo areno-argiloso durante 90 dias, en-
quanto que nesse trabalho o mesmo ocorreu durante 100 dias. Es-
ses dados também se aproximam muito dos de READ (1969) que tra-
balhou com solo em condigoes de campo, casa-de-vegetacao e labo
ratorio.

As avaliacoes de 48 h (Fig. 4b) mostram que o}
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produto tem uma relativa persistencia no solo, uma vez que, até
80 dias, a mortalidade foi superior a 50%.

Os cupins iniciaram a escavacdo de tuneis aos 24
dias o que igualou-se a testemunha aos 45 dias. Nesse periodo,
ocorreu um aumento de mortalidade (Fig. 4b) em funcao de um maior
contato com as particulas do solo.

Nas primeiras 24 h (Fig. 3b) apos 40 dias a mor-
talidade foi maior no solo proveniente da parcela cultivada com
trigo, o que provavelmente ocorreu devido a ingestao de raizes
contaminadas em decorréencia da acao sistémica do produﬁo, b que

nao se verificou nas observacoes de 48 h.

c) Piretroides - Os dois inseticidas piretroides
(Figs. 49 e 4d) comportaram-se de maneira mulito semelhante ao
carbofuran. Ocorreu uma aueda mais rapida do poder residual nes
primeiros dias, porém, ao longo do tempo, foram mais persisten;
tes. Essa perda rapida também foi observada por CHAPMAN ¢ HARRIS
(1981) em condigdes de laboratorio em que o residuo de varios
inseticidas piretroides diminui a menos de 50% no primeiro més.
Por outro lado, HARRIS ef al«« (1981) verificaram que o cyperme
thrin foi tao persistente quanto o carbofuran em solo armazena
do no laboratorio.

0 deltamethrin apresentou melhor performahce, e
ao contrario do cypermethrin nao foi afetada pela presenca de

plantas (Figs. dc e 4d).



Aos 120 dias os dois inseticidas piretroides ain
da acarretaram 10% de mortalidade, resultado inferior aos obti-
dos por HARRIS et ali«4 (1981) em solo arencso armazenado em la-
boratorio. Contudo, isso era esperado, uma vez que, OS insetici
das piretroides sdo mais toxicos em solo mineral do que em so-
los organicos (HARRIS e KINOSHITA, 1977).

As observacoes de 48 h revelaram uma mortalidade
superior a 50% durante $0 dias, ocorrendo a partir dal uma que-
da mais rapida (Figs. 4c e 4d).

Fato interessante para os dois produtos fol o i-
nicio da escavacido de tuneis que somente ocorreu aos 38 dias e
igualou-se em intensidade com a testemunha aos 59 dias. Tal qual
ocorreu com o carbofuran durante esse periodo houve um aumento
de maftalidade em decorrencia de um maior contato dos <cupins com
as particulas do solo.

Até o inicio da escavacdo os cupins se loccmoviam
muito pouco sobre o solo e permaneciam o tempo todo agrupados.
Esse fato deve ter mascarado os dados iniciais em relacao aos
inseticidas padroes onde isso nao ocorreu.

Em decorrencia desse fato, realizaram-se dois en

saios especificos para melhor entender esse comportamento.
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4.5, COMPORTAMENTO DE CPERARIAS DE C. cumufans SOBRE  SOLO
TRATADO EM PLACAS DE PETRI

A semelhanca do que foi observado nos ensaios re
ferentes ao estudo da acao residual dos produtos no solo, duas
horas apos a sua colocacdo, os cupins mudaram seu comportamen-
to no solo tratado com 0s inseticidas deltamethrin e cyperme-
thrin. Os insetos tornaram seus movimentos mais lentos e pro
curavam agrupar-se.

As primeiras mortes ocorreram nas parcelas tra-
tadas com carbofuran e aldrin, 6 h e 8 h apo0s, respecti-
vamente, (Tabela 3) e nestes, em nenhum momento ocorreram agru
pamentos. Ao contrario, os insetos movimentavam-se com maior
intensidade em relacao aos da testemunha. Ja nos dois inseti-
cidas piretroides, os agrupamentos continuavam e as mortes o-
corriam de forma praticamente estatica. Os cupins se encon-
travam.em plena atividade de escavacao de canais no solo dates
temunha ; éldrin e carbofuran. Apenas no Gltimo notava-se me-
nor atividade. Esse fato ndo foi verificado em nenhum instan-
te para os dois inseticidas‘piretr6ides.

A Tabela 4 mostra oue apos 24 h ocorreram mor
talidades significativas nos tratamentos com aldrin e carbofu-
ran o que nao ocorreu nos dois inseticidas piretroides. Isso
provavelmente ocorreu devido a pouca movimentacao e atividade
dos cupins, o que diminuiu seu contato com as particulas do so

lo tratado.
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Tabela 3 - Mortalidade de operarias de C. cumulans apds § h da sua colo-
cacao sobre o sclo tratado, durante o estude do seu comporta-

mento. Piracicaba, SP, marco de 1985.

% de mortalidade

Tratamentos Medias
I 11 111 v

Carbofuran 24,1 25,9 29,6 31,5 27,8 a

Cypermethrin 3,7 18,5 5,5 16,6 11,1 b

Deltamethrin 1,8 5,5 16,6 18,5 10,6 b.

Aldrin 1,8 7,4 7,4 3,7 5,1 b

Testemunha 3,7 9,3 3,7 . 3,7 5,1 b

Dados transformados para arc sen v x/100

NS = 5% ° CV = 29,0%

Esperava-se que os cupins procurassem refugio
sobre éarteﬁdo solo nao tratado ou, por um instinto qualquer,
prdcurassem agrupar-se em torno do crificic, porém, isso nao
foi verificado e os agrupamentos ocorreram em qualquer ponto

sobre o solo tratado.
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Tabela 4 - Mortalidade de operarias de C. cumufans apds 24 h da sua colo
cagao sobre o solo tratado, durante o estudo do seu comporta-

mento. Piracicaba, SP, marco de 1985.

% de mortalidade

Tratamentos Medias

I II IIT v
Carbofuran 96,3 96,3 94,4 100,0 96,7 a
Aldrin 55,5 81,5 79,6 72,2 72,2 b
Deltamethrin 14,8 - 16,6 31,5 31,5 23,6 ¢
Cypermethrin 9,3 27,8 20,4 13,0 17,6 ¢
Testemunha 5,5 9,4 14,8 13,0 10,6 ¢

Dados transformados para arc sen v x/100

NS = 5% . cV = 13,95
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4.4, TESTE DE REPELENCIA DOS INSETICIDAS NO SOLO  CONTRA
AS OPERARIAS DE C. cumulans

Analisando-se a Tabela 5 verifica-se que apo0s
16 h a atividade dos cupins foi a mesma, tanto em solo trata
do com aldrin como na testemunha. As galerias praticamente
haviam atravessado a coluna de solo trafado, 0 que nao ocor-
reu com o carbofuran, cypermethrin e deltamethrin. Nestes,
somente apos 24 h os cupins tentaram escavar galerias‘na por
cao do solo tratado, porém, com a percep§§o do produto, ini-
ciavam a escavacao de outra galeria de retorno. Contudo, foi
notada uma maior persisténcia de escavacao no solo tratado com
o carbofuran, pois as galerias atingiram maior profundidade.

Esses resultados estao de acordo com os obti-
dos no estudo do poder residual, em que a escavacgao primeiramente
ocorreu no solo tratado com aldrin, seguido do carbofuran e
mais tarde pelos dois piretroides.

Esse fato, aliado ao comportamento de agrupa-
mento observado nos testes anteriores, permite afirmar que
os dois inseticidas piretroides sao prontamente percebidospe
los cupins e o .simples contato altera seu comportamento.

A mortalidade foil maior nos tratamentos em que
ocorreu maior escavacao de tineis na fracao de solo tratado,
o que era esperado, uma vez que as dosagens foram calculadas
em funcao das respectivas CLso. Assim, a maior mortalidade

fol encontrada no solo tratado com o aldrin. Fato interessan



te, porque de todos os inseticidas experimentados fol o mais
téxicd, mesmo assim, os cupins comportaram-se de maneira i-
dentica aos da testemunha. NAKANO et al.ii (1568) nos seus
trabalhos com Cosmopolites sordidus Germ., verificaram que a
isca contendo aldrin fol mails atrativa em relacgao équelaépﬁg
paradas com BHC, DDT e carbofenothion, respectivamente. Tais
informagées indicam que o inseticida aldrin € indiferente pa
ra oS cupins o que permite sua contaminagao com maior facili

dade.

Tabela 5 - Profundidade das galerias e porcentagem de mortalidade das o-
perarias de C. cumufans em teste de repelencia dos insetici -

das no solo. Piracicaba, SP, marco de 1985.

Tempo de observacao - % de mortalidade

Tratamentos
16 h 24 h 60 h observada corrigida

Testemuha  +2,22 cm +2,60 cm +3,00 cm 2,0 —
Aldrin +2,14 +3,00 +3,00 57,5 56,6
Carbofuran -0,80 +0,34 +0,34 15,5 13,7
Deltamethrin -0,86 +0,20 +0,20 9,0 7,1
Cypermethrin -0,28 +0,10 +0,10 4,5 2,5

Obs.: Os dados representam a média das 4 repeticoes

(+) penetracao no solo tratado (-) aquém da linha divisoria
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4.5, ESTUDO DE TRANSLOCACAO DOS INSETICIDAS ATRAVES DO TRA
TAMENTO DE SEMENTES E AVALIACAO DOS SEUS EFEITOS SO-
BRE A GERMINACAC E DESENVOLVIMENTO INICIAL DAS PLAN-
TAS DE ARROZ DA CULTIVAR IAC 165,

O tratamento de sementes com inseticidas pode
afetar o crescimento normal das plantas. Geralmente, a mar-
gem entre a dose eficiente para o controle da praga e a que
afeta a fisiologia da planta € pequena (GRIFFITHS, 1982). Por
esse motivo e para tornar evidente uma provavel acao de trans
locacao, utilizaram-se doses elevadas dos inseticidas pire-
troides e do aldriﬁ, ﬁas que nao causaram fitotoxicidade apa
rente nos testes preliminares.

Analisando-se¢ a Fig. 5, observa-se que todosos
produtos exerceram efeito remelente sobre as lagartas de S.
frugipernda nés plantas até seis dias de idade, sendo o efei-
to mals acentuado para o aldrin e para a deltamethrina.

| As lagartas que abandonavam as plantas retor-
navam para alimentacao sem efeito aparente. Essa repeléncia
provavelmente foi devido a contaminacao externa do
coledoptilo durante a emergéncia e ndao devido a translocacao
propriamente dita.

Os resultados indicam que nao ocorreu translo
cacao dos inseticidas piretroides e do aldrin, pelo menos nas
suas formas ativas. Provavelmente, sua penetracdo pelas ral

zes na fase aquosa da planta ocorra como metabolitos polares
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devido a caracteristica lipofilica (ELLIOTT et aldd, 1978).

OHKAWA et alid (1977) e WAKABAYASHI (1982) 1i-
gualmente nao encontraram translocacao para o deltamethrin,
permethrin e outros piretroides quando aplicados as folhas
do feijoeiro.

Efeito diferente foi observado para o inseti-
cida carbofuran, o que ja era esperado, devido a sua acao
sistemica. Nas Figuras- 6 e 7 pode-se verificar o efeito re-
pelente e as mortalidades, o que mostra claramente a presen-
¢a do produto na planta.

Nas plantas com idade superior a oito diés;as
lagartas sobreviventes continuaram se alimentando e mudavam
de instar. h
Verificou-se um aumento de mortalidade e maior
repelencia nas plantas com idades compreendidas entre 8 e 16

£

d%as. Esse fato provavelmente ocorreu devido @ temperatura
média do ambiente ser de 24,4OC no dia em que foram realiza-
dos esses ensaios, enquanto que os demais dados foram obti-
dos em dias com temperatura média sempre inferior a 20°cC. Is
so sugere que houve maior absorc¢ao e translocacao do produto
quando a temperatura ambiente fol maior. Fato semelhante o-
correu com a absorcdo e o aclmulo de forato marcado nas plan
tas dé algodao em que a quantidade de inseticida transporta-
do por unidade de tempo dependeu da intensidade de transpira

cao (HACKAYLO et al.ii, 1961), da temperatura, da fisiologia

da planta e do produto (BARDNER, 1960; PIELOU, 1962).
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Aos 24 dias o controle foi de 30% enquanto que
4SINGH e RAMACHANDRAN (1983) conseguiram controle eficiente do
‘pulgao Rhopalosdphum meidis (Fitch, 1856) durante 100 dias na cultu-
ra da cevada. Apesar dos insetos e a cultura serem diferen-
tes, percebe-se que houve uma relagao entre a dose e a morta
lidade, uma vez que os referidos autores trataram as semen -

tes com 2000 g i.a./100 kg de sementes.

o

@100 .
Y 904 e testemunha
S 80d =TT cypermethrin
< aldrin

~ 70 a

3 60 - - deltamethrin
°% 501

T
1 i ¥
2 4 6 8
dias apos a emergencia

o

Fig. 5 - Porcentagem de lagartas de S. ghugiperda sobre as plantas de ar
. roz da cultivar IAC 165 obtidas de sementes tratadas, 1 h apos

sua colocacao sobre as mesmas no interior de placas de Petri.
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Fig. 6 - Porcentagem de lagartas de S. §ruugdperda sobre as plantas de ar
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'Fig.

de lagartas mortas

roz da cultivar IAC 165 obtidas de sementes tratadas com carbo-

furan 1 h apGs sua colocacdo scbre as mesmas . (Média movel de 32

-ordem) .
100+ -
90- —— 48 h apos
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7 - Porcentagem de lagartas de S. frugiperda sobre plantas de arroz
da cultivar IAC 165 com diferentes idades, obtidas de sementes

tratadas com carbofuran (Média mével de 32 ordem).
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Com relacao ao efeito dos tratamentos sobre a
fisiologia das plantas, os dados da Tabela 6 dao uma idéiasg
bre a velocidade de emergéncia a nivel de campo. Verifica-se
que o inseticida aldrin na dosagem empregada retardou e dimi
nuiu o '"stand'"'. Esse reflexo fol notado aos 16 dias em que as
plantas apresentaram menor comprimento da primeira bainha
(Tabela 7). O deltamethrin e o aldrin provocaram uma dimi-
nuicdo no nimero de raizes, mesmo assim, ndo foi encontrada
diferenca significativa ne comnrimento total das plantulas,o
que evidencia uma recuperacao das mesmas do efeito prejudi-
cial inicial. .

No laboratorio, aos 112 dias apés o tratamen-
to das sementes, fol o deltamethrin que acarretou o menor de
senvolvimento radicular, seguido pelo aldrin, cypermethrin
e carbofuran, respectivamente. O deltamethrin e o aldrin
também acarfetaram reducao no comprimento do coleoptilo, se-
guidos pelo cypermethrin e carbofuranv(Tab. 8). Damecsma for
ma os dois produtos tambem retardaram a germinacao, porém
nao causaram anormalidades as plantulas. Apenas deltamethrin
provocou mortalidade de sementes o que influenciou no nu-
mero total de plantas normais (Tab. 9).

Comparando-se esses dados com os de campo, no

ta-se que, mesmo apos esse tempo, o deltamethrin foi mais
drastica. Isso explica seu longo poder residual e que a ni-

vel de germinador a degradagdao provavelmente € menor, bem co
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mo os efeitos de adsorcao também sio menores em relacao ao

solo, devido esse meio ser menos comnlexo.

Tabela 6 - Avaliacao da germinacao das sementes de arroz da cultivar IAC
- 165 tratadas e semeadas a nivel de campo; Piracicaba, SP, ou-

tubro de 1984.

% de emergeéncia

Tratamentos

3 dias 5 dias 9 dias
Testemunha 86,9 a 88,6 a 88,6 a
Carbofuran 88,0 a 90,4 a 90,4 a
"Cypermethrin 81,7 a 86,0 a 87,8 a
Deltamethrin 74,8 a 80,9 a 83,5 a
Aldrin - ' 56,5 b 69,6 b 72,2 b
NS 5% 5% 10%
cv ‘ 7,13% 5,46% 6,67%

Obs.: Os dados correspondem a media de cinco repeticées e, para analise,

foram transformados para vx + 0,5 .



Efeito contrario foi observado para o aldrin, -
que reduziu o stand no campo o que nao ocorreu no laborato -
rio. Esse fato deve ter ocorrido porque no solo ele prati-
camente sofre a acgao dos microrganismos que o degradam
para dieldrin, sendo que as maiores perdas ocorrem por vola-
tilizacao (HARRIS & LICHTENSTEIN, 1961). Desse modo, verifi
cou-se que a dosagem empregada foil elevada e no decorrer do-
tempo foi diminuindo devido a essa caracteristica, de modo
que apos 112 dias, mesmo em laboratorio, ndo causou ﬁaiores
prejuizos as plantulas.

Os dados obtidos indicam que as dosagens do
aldrin e do deltamethrin atingiram seu iimiar maximo no tra

tamento das sementes desta cultivar de arroz.
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Tabela 7 - Medidas da parte aérea e numero de raizes das plantas  de
arroz da cultivar IAC 165 obtidas de sementes tratadas e plan
tadas a nivel de campo, 16 dias apGs a emergéncia; Piracicaba,

SP, outubro de 1984.

comprimento da numero de comprimento total

Tratamentos 12 bainha raizes da planta
Testemunha 3,7 a 6,8 a 14,0 a
Carbofuran 3,6 ab 6,0 ab 13,5 a
Cypermethrin 3,6 ab 5,9 ab ‘ 13,8 a
Deltamethrin 3,4 ab 5,6 b 13,7 a
Aldrin 3,3 b 58 b 12,5 a

NS ‘ 5 59 59

cv 5,32% 8,97% 4,875

Obs.: Os dados representam a média de cinco repeticdes equivalente a me-
dicao de 55 plantas e, para a analise, foram transformados para

/x + 0,5 .



.58,

Tabela 8 - Comprimento da raiz e do coleoptilo das plantas de arroz da
cultivar IAC 165 obtidas de sementes tratadas e armazenadasdg

rante 112 dias.

comprimento da comprimento do

Tratamento radicula coleoptilo
Testemunha 13,67 a 3,13 a
Carbofuran 11,08 b 2,84 ab
Cypermethrin 10,91 ¢ 2,55 bc
Deltamethrin " 9,09 d 2,26 ¢
Aldrin 10,76 ¢ 2,16 ¢
NS 1% 1%

Ccv 6,88% 11,18%

Obs.: Os.dados representam a mcdia de 40 plantas e, para a analise, fo-

ram transformados para vx + 0,5 .



Tabela 9 - Analise do poder germinativo das sementes de arroz da culti-

var IAC 165 tratadas e armazenadas durante 112 dias.

% de plantas normais % de % de

Tratamentos plantas sementes

5 dias 9 dias total anormais mortas
Testemunha 91,00 1,00 92,00 a 5,00a 3,00 a
Carbofuran 87,00 1,50 88,50 ab 3,00 a 8,50 ab
Cypermethrin 86,50 4,00 90,50 a 3,25 a 6,25 ab
Deltamethrin 58,25 25,75 84,00 b 5,75 a 10,25 b
Aldrin 46,50 41,00 87,50 ab 5,25 a 7,25 ab
NS ' 5% 5% 5%

v 3,333 23,845 19,243
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CONCLUSOES

Baseando-se nos resultados obtidos no presente

trabalho pode-se concluir o seguinte:

a)

b)

c)

e

Para testes de bioanalises, operarias de cupim Coandifer
mes cumufans Kollar, 1832 mostram-se sensiveis a determi-
nacao do poder residual de inseticidas no solo;

O cypermethrin e o deltamethrin incorporadas ao solo, al
teram o comportamento das operarias de C. cumufand provo-

cando seu agrupamento e diminuem suas atividades;

Os dois inseticidas piretroides incorporados no solo per-
dem rapidamente o poder residual nas tres primeiras sema-
nas, seguido por um declinio lento que se prolonga por 21

semanas;



d)

e)

f)

g)

h)

.61.

A atividade e acao residual dos dois inseticidas piretroi

des no solo € comparavel com o inseticida carbofuran;

O cypermethrin teve sua eficiéncia diminuida no solo tra

tado, quando este foi cultivado com trigo;

Os dois inseticidas piretroides e o inseticida aldrin, mes
mo em altas dosagens, nao se translocam as partes aéreas,

pelo menos, nas suas formas ativas;

O inseticida carbofuran; na dosagem de 525 g i.a. /100 kg
de sementes de arroz; aos 22 dias ainda provocou mortali-
dade de 30% de lagartas do 19 instar de Spodeptera frugi-

penda (Smith, 1797);

O deltamethrin na dosagem de 40 g i.a./100 kg de semen-
tes e o aldrin na dosagem de 100 g i.a./100 k de sementes

prejudicam a germinagao do arroz.
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Tabela 7 - Efeito do tratamento de sementes de arroz da cultivar IAC 165,

a nivel de campo, trés dias apos a emergéncia.

Repetigoes

Tratamentos Médias
I IT III Y %

Testemunha 18 20 22 19 21 20,0

Carbofuran - 20 20 20 22 20 20,4

Cypermethrin . 18 19 20 19 18 18,8

Deltamethrin 15 20 16 18 17 17,2

Aldrin 9 18 8 15 15 13,0

Obs.: Os dados correspondem aoc n? de plantas emergidas.

Tabela 8 - Efeito do tratamento de sementes de arroz da cultivar TAC 165,

a nivel de campo, cinco dias apos a emergencia.

Repeticoes

Tratamentos : Médias
I 11 111 v \Y '
Testemunha 18 21 22 20 21 20,4
Carbofuran 20 20 20 22 22 20,8
Cypermethrin 20 19 20 20 20 19,8
Deltamethrin 17 22 18 18 18 18,6
Aldrin 14 20 11 18 17 16,0

Obs.: Os dados correspondem ao n? de plantas emergidas.
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Tabela 9 - Efeito do tratamento de sementes de arroz da cultivar IAC 165,

a nivel de campo, nove dias apos a emergéncia.

Repetigoes

Tratamentos Medias
I 11 111 v V

Testemunha 17 22 22 20 217 20,4

Carbofuran 18 21 20 22 21 20,4

Cypermethrin 20 19 21 A | 21 20,2

Deltamethrin 21 22 19 15 19 19,2

Aldrin 14 2t M i8 19 10,6

Obs.: Cs dados correspondem ao n? de plantas emergidas.

Tabela 10 - Comprimento da primeira bainha das plantas de arroz da culti-
var IAC 165, obtidas de sementes tratadas e plantadas a nivel

de campo, aos 106 dias apos a emergencia.

Repetigees

Tratamentos Medias
I 11 111 1V v (cm)
Testemumnha 4,0 3,9 3,7 3,3 3,7 3,7
Carbofuran 3,0 3,6 3,7 3,6 3,6 3,6
Cypermethrin 3,9 3,6 3,6 3,3 3,0 3,6
Deltamethrin 3,4 3,6 3,2 3,0 3,3 3,3

Obs.: Os dados representam a média de 11 plantas.
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Tabela 11 - Comprimento total das plantas de arroz da cultivar IAC 165, eb

tidas de sementes tratadas e plantadas

16 dias apos a emergéncia.

a nivel de campo, aos

Repeticgcoes

Tratamentos Médias

1 17 IT1 v 4 (cm)
Testemunha 14,0 14,0 13,9 15,0 13,4 14,0
Carbofuran 12,5 13,5 13,1 14,7 14,0 13,5
Cypermethrin 13,8 13,8 13,3 14,7 13,7 13,8
Deltamethrin 13,0 13,7 14,4 14,1 13,5 13,7
Aldrin 12,6 14,3 12,9 12,7 12,3 12,5

Obs.: Os dados

- correspondem a meédia de 11 plantas.

Tabela 12 - Namero de raizes das plantas de arroz da gultivar IAC 165, ob

tidas de sementes tratadas e plantadas a nivel de campo, aos

16 dias apos a emergeéncia.

; Repeticoes .

Tratamentos Medias

: 1 11 111 v \ (cm)
Testemunha 7,7 6,8 6,5 6,9 6,3 6,8
Carbofuran 5,7 6,7 6,0 6,3 5,4 6,0
Cypermethrin 6,7 5,3 6,3 5,9 5,6 5,9
Deltamethrin 5,6 5,1 5,9 6,0 5,6 5,6
Aldrin 5,8 4,8 6,7 6,2 5,6 5,8

Obs.: Os dados -

correspondem a média de 11 plantas.
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Tabela 15 - Analise da variancia dos dados no solo sem plantas aos 3 dias,

no periodo de -24 h.

Causa da

| 4 3 I a0
Variacio G.L. S.Q. Q.M. F Nivel %
Tratarentos 4 10946,500000  2736,630000  782,83* 0,00
Residuo 15 52,437508 3,495830
Total 19 10999, 000000

** _ Ao nivel de 1% ao menos um contraste de médias difcre de zero

Coeficiente de variacao = 2,38781%
Aldrin 98,00000 a .
Carbofuran 90,00000 a NS = 5%
Cypermethrin 90,0000 a dns (Tukey) = 4,08533
= 3 < o
Deltamethrin 96,00000 a
- Testemunha 31,51180 b

Tabela 16 - Andlise da variancia dos dados no solo sem plantas aos i0dias,

no periodo de 24 h.

Causa da

Variscio G.L. S.Q. Q.M. . F Nivel %
Tratamentos 4 10899,700000 2724 ,830000 37 ,12** 0,00
Residuo 15 1101,240000 73,416100

12001,00000

Total 19

** _ Ao nivel de 1% ao menos um contraste de medias difere de zevo

Coeficiente de variacdo = 14,7912%

90, 00000

Aldrin

Carbofuran 77,66210
Cypermethrin 45,76510
Deltamcthrin 51,76830
Testemutha 24,44660

a
a

b

.

NS = 5%
dms (Tukey) = 18,7218

.82,



Tabela 17 - Analise da varidncia dos dados no solo sem plantas-aos 10dias,

no periedo de 48 h.

Causa da - o
= N N %

Variacio G.L. S.Q. Q.M. F Nivel

Tratamentos 4 9246,050000 2311,510080  1898,25** 0,00

Residuo 15 18,265600 . 1,217710

Total 15 9264 ,310000

** _ Ao nivel de 1% ao menos um contraste de medias difere de zero.

Coeficicnte de variacdo = 1,39244%
Aldrin 90,00000 a
Carbofuran 90,00000 a NS = 5%
Cypermethrin. 90,00000 a dms (Tukey) = 2,41114
Deltamethrin 90,00000 a
Testemunha 36,24620 b

Tabela 18 < Andlise conjunta aos 17 dius,

no periodo de 24 h.

Causa da Variagio  G.L. $.Q. Q.M. F Nivel §
Tratancnto (TR) 4 17384,20561 4316,05140 24,22¢* 0,00
Residio (a) 15 2692,03707 179,40614

Parcelas 19 20076,24208

Planta (PL) 1 7,17188 7,17188 0,04NS 84,78
Interagio. TR x PL 528,75205 132,18816 0,70N8 60,20
‘Residuo (b) 15 2820,40119 188,02675

Total 39 23432,56840

Dados transformados para arc sen v X/T00

Aldrin 75,02801 a NS = 5%

arbefuran 47,57127 b dms (Tukey) = 20,698143
Cypermethring 34,38736 b CV parcela = 32,57888G%
Deltamethring 37,92871 b o subparcela = 33,346505%
Testemunha 10,68729 ¢



Tabela 19 - Andlise conjunta aos 17 dias, no periodo de 48 h.

Causa da Variagio  G.L. 5.Q. . Q.M. F Nivel %
Tratamento (1R) 4 . 14816,89102 3704,22276 28,16** 0,00
.Residuo (a) 15 1972,97192 131,53146

Parcclas 19 16789,86294

Planta (PL) 1 32,46876 32,46876 0,46NS 50,64
Interacio TR x PL 4 446,48925 11,6223 1,59NS 22,74
Pesiduo (b) 15 1050,94849 70,06323

Total 39 18319,76943

Dados transfermados para arc sen v x/100

Aldrin 90,00000 a NS = 5%

. Carbofuran 83,83106 a dns (Tukey) = 17,719492
Cypermethrin 77,60721 a CV parcela = 15;845299% .
Deltamethrin:  75,16524 a CV subparcela = 11,564602%

Testemumha 35,29302 b



Tabela 20 - Anilise

conjunta 2os 24 dias, no periodo Jde 24 h,

Causa da Variacio C.L. s5.Q. Q.M. F Nivel ¢
Tratamento (TR) 4 8559,001901 2139,75048 17,884+ 0,00
Residuo (a) 15 1794,72070 . 119,6480S

Parcelas 19 10353,72261

Planta (PL) 1 55,65938 55,65938 1,55NS 23,18
Interacao TR x PL 4 1044,53245 411,1331 11,47 0,02
Residuo (b 35,84073

15 537,61097

Total

39 12591, 52540

Dados transformados para arc sen ' X/iUC

CV parcela

= 23,220493%

CV subparcela = 12,713800%

. Tabela 21 - Diferenca entre as mcdias dos tratamentos aos 24 dias, no periodo  de

o 24 h.
Entre Trat. dentro de Trat. dentro de

Trat‘amentos tratamentos s/ plantas o c¢f plantas
Aldrin ©64,32472 a 72,28954 a $6,35990 a
Carbofuran 55,41928 ab 58,47988 ab 52,35867 a
Cypermethrin 45,86592 b 53,50069 b 38,23175 ab
Deltamethrin 49,15553 ab 42,77012 b 55,54095 a
Testenunha 20,67609 ¢ 14,29946 ¢ 27,05273 b
NS S% 5% 5%

dms (Tukey) 16,9001C1 18,450152

18,450152




f

Tabela 22 - Andlise conjunta aos 24 dias, no pericdo de 48 h.

.86.

Causa da Variagio G.L. s.Q. Q.M. F Nivel %
Tratamentos (IR) 4 20703,87159 5177,21790 123,19** 0,00
Residw (a) 15 630,36926 42.02462
Parcelas 19 21339,24084
Planta (PL) 115,06251 115,06251 2,24NS 15,53
Interagio TR x PL 377,58715 94,36679 1,84N8 17,42
Residuo (b) 15 770,74115 51,38274
Total 39 22602,63165
Dados transformados para arc sen v x/100
Aldrin 90,00000 a NS = 5%
Carbo{furan $8,38488 a dns (Tukey) = 10,015862
Cypermethrin 64,62501 b CV parcela = 9,409704%
Deltametirin 73,85721 b CV subparcela = 10,404845%
L 3
Testemuiha - 27,39631 ¢
Tabela 23 - Andlise conjunta aes 31 dias, no periode de 24 h.
Lausa da Variagio G.L, S.Q. Q.M. : ¥ Nivel %
Tratamento (IR) 4 ©7250,22071 1812,55518 27,08 0,00
Residuo () 15 03,99786 66,93519
Parcelas 19 §254,21857 .
Planta (') 7,86407 7,96407 0,08N8 78,41
Interacao TR x PL 826,220697 206,55674 2,06iNS 14,34
ResTduo (b) 15 1534,82831 102,32189
- Total 39 10623,23792
Dados transformudos para arc sen v X/i00
Aldrin 54,73048 a NS = 5% .
Carbofuran 37,57033 b dms (Tukey) = 12,640294
Cypermethrin 25,34831 be CV parcela = 25,404116%
Deltamethrin 28,82157 b CV subparcela = 31,409977%
Testcmuntha 14,55186 ¢ .



Tabela 24 - Analise conjunta aos 31 dias, no pericdo de 48 h.

.87.

Tabela 25 - Andlise conjunta aos 38 dias

, ho periode de 24 h,

Causa da Variagao G.L. 5.Q. Q.M. F Nivel §
Tratamento (IR) 18725,11641 4681,27910 96,61%* 0,00
Residuwo (a) 15 726,86230 48,45749
"Parcelas 19 19451,97871
Planta (PL) 1 91,17500 91,17560 0,78NS 39,02
Interacao TR x PL 4 92,24857 - 23,06214 0,20NS 93,56
Residuo (b) ) 15 1747 ,08655 116,47244 ’
Total 39 21382,48884
Dados transformados pélra arc sen v x/100
Aldrin $0,00000 a NS = 5%
Carbofuran 70,47374 b dms (Tukey) = 10,755159
Cypermethrin;, 46,82867 ¢ CV parcela = 12,161163% )
Deltamethrin 52,69753 ¢ CV subparcela = 18,854119%
Testammha 26,20384 d

"Causa da Variacio G.L. S.Q. Q.M. F Nivel 3
Tratamento (TR) 4 5965,77959 1491, 14490 30,107 0,00
Residuo (a) 15 741,71302 49,44757
Parcelas 19 6707,49321
Planta (PL) 1 158,51563 153,51563 1,50NS8 23,88
Interacio TR x PL 4. 207,75573 51,93893 0,40NS 74,10
Residuo (b) 15 1579,93274 105,32885
Total . 39 8653,69731
Dados transfcrmados para arc sen v x/100
Aldrin 56,93207 a NS = 5%
Carbofuran 34,80865 b ams (Tukey) = 10,864479
Cypermethrin. 33,73666 b CV parcela = 19,580C45%
»  Deltamethrini  35,37598 b OV subparcela = 28,585645%
Testemunha 18,65961 ¢



Tabela 26 - Analise conjunta aos 38 dias, no periodo de 48 h.

Causa da Variagio G.L. 5.Q. Q.M. F Nivel §%
Tratamente (IR) 4 15001,33155 3750,33289 39,27%* 0,00
Residuo (a) 15 1432,53332 95,50222

"Parcelas 19 16433,86487

Planta (PL) 1 116,80626 116,80626 1,478 24,46
Interagao TR x PL 4 1119,16859 279,79215 3,54 3,25
Residuo (b) 15 1194,52747 79,63516

" Total 39 18864,36719

Dados transformados para arc sen v x/100
CV parcela = 16,650912% CV subparcela = 15,204904%

Tabela 27 - Diferenca entre as m&dias dos tratamentos aos 38 dias, no periodo de

48 h.

Entre Trat. dentro de Trat. dentro de
Tratamentos tratamentos s/ plantas ¢/ plantas
Aldrin 90,00000 a 90,00000 a 96,00000 a
-Carbofuran 61,91501 b 56,18033 b " 67,64903 b
Cypermethrin: 49,04170 b 59,78006 b 38,30273 <
Deltamethrin:. 61,76855 b 63,06277 b 59,87432 b
Testemunha 30,72789 ¢ 32,37053 ¢ 29,08525 ¢
NS 5% 5% 5%
dms (fukey) - 15,098825 19,183520 19,183520

.86.



Tabela 28 - Analise conjunta aos 45 dias, no periodo de 24 h,

CCwsa da Variagio G S.Q QM F Nivel %
Tratamento (TR) 4 7939,27487 - 1984,81872 22,67*+ 0,00
s Tdua () 15 1313,47424 87,56495
Parcelas ' 19 9252,74511
Planita (PL) 1 2068,07188 2068,0718$ 32,57** 0,00
Interagdo TR X PL 4 934,26587 233,56647 3,08* 2,80
Residuo (b) 15 052,30208 63,48681

" Total 39 13207,38394

Dados transformados para arc scn v %7700

CV parcela = 30,918142% CV subparcela = 26,326310%

Tabela 29 - Diferenca entre as mcdias des tratamentos aos 45 dias, no perlodo de

“ 24 b,

Entre Trat. dentro de Trat. dentro de
Tratamentos tratamentos s/ plantas c/ plantas
Ardrin 50,12928 a 53,81645 a 46,44212 a
farbofuran 41,86462 & 58,43221 a 25,29703 ' b
Cypermethrin 21,00372 be 28,04695 b 13,96048 bc
Deltamethrin. 27,26203 b 31,30723 b - 23,21683 he
Testemunha 11,06922 ¢ 15,67796 b 6,46048 ¢
NS 5% . 5% 53

dms (Tukey) 14,457778 17,866347 - 17,866347




Tabela 30 - Andlise conjunta aos 45 dias, ne pericde de 48 h,

.90.

Causa da Variacido  G.L. s.q. Q.M. F Nivel §
Tratamento (IR) 4 15207,05235 3801,76308 23,76** 0,00
Residuo (a) 15 2400,55786 160,03719
Parcelas 18 17607,61021
Planta (PL) 1 249,33751 249,33751 1,24NS 28,28
Interagao TR x PL 4 1225,22987 307,30747 1,52NS 24,51
Residuo (b) 15 3013,02588 . 200,86839
Total 39 22095,20347
Dados transformados para arc sen / x/100 -
Aldrin 98,00000 a NS = 5%
Carbofuran 78,75000 ab dms (Tukey) = 19,545503 N
Cypermethrin 58,31456 ¢ CV parcela = 19,799734%
Deltamethrin 59,20322 be CV subparcela = 22,182206%
Testemunha 33,13560 d

-

»~ Tabela 3% - Andlise conjunta wos 52.dias, ne periodo de 24 h,

Causa da Variagdo G.L. S.Q. Q.M. . F Nivel §
Tratamento (1R) 4 . 2770,42833 092,60708 3,88* 2,33
Residuwo {a) 15 2675,07889 178,37859
Parcelas 19 5446,10721
Planta (I1) 1 107, 35000 107, 35000 0,73NS 40,75
Interagao TR x PL 4 785,59359 195,39840 1,33NS 30,46
Residuo (b) 15, 2217,49555 -147,83504
_ Total 39 8556,51636
Dados transformdos para arc sen ¢ x/100
Aldrin 50,74770°2a NS = 5% .
Carbofuran 40,50094 ab dms (Tukey) = 20,635161
;- Cypermethrin 38,72425 ab OV parcela = 34,374576%
Deltamethrin 39,83730 ab CV subparcela 2 31,293330%
Testemunha 24,65906 b - ‘



Tabela 32 - Anilise

conjunta aos 52 dias, no periodo de 48 h.

Causa da Variagao G.L: S.Q. Q.M. F Nivel %
.Tratamento (TR) 15575,44112 3893,86028 25,29** 0,00
~Residuo (a) 15 2309,12109 153,94141

Parcelas 19 17884,56221

Planta (PL) 1 284,05625 284,05625 3,18NS 9,47
Interacao TR x PL 4 1709,490%3 427,37253 4,79* 1,09
Residuo (b) 15 1338,72376 £9,24825

\

Total

39 2121€,83235

Bados transformados para arc sen v x/100

&V parcela

= 19,532460%

Tabela 33 - Liferenga ontre as

CV subparcela = 14,872333%

médias  dos tratamentos zos 52 dias, no periodo  de

48 hi.

Entre Trat. dentro de Trat. dentro de
Tratamentos, tratamentos s/ plantas c/ plantas
Aldrin 90,08000 a 903,00000 a 90,00000 a
Carbofuran 75,47233 ab 75,85874 ab 75,08591 ab
Cypermethrin. 64,62017 b 80,19212 a 49,04823  «cd
Deltamethrin 56,41736 b $3,85679 b $8,87793 be
Testemunha 31,09765 ¢ 31,0207 < 31,17322  d
KS 5% 5% 5% .
dms (Tukey) 19,165652 22,734009 22,734009

91,



Tobela 3 - Andlise conjunta aos 59 dias, no periodo de 24 h.

Cypermethrin:. 68,48028 ' b
Deltanethrin 63,81745 b
Testemumha 33,50935 ¢

CV parcela = 10,301363%
CV subparcela = 14,161386%

Causa da Variagio Gol. S.Q. Q.M. F Nivel §
Tratanmento {fR) 4500,14219 . 1125,03555 7,01%* 0,22
Residuo (a) 15 2406,18820 160,41255
Parcelas 19. 6904,33039
Planta (I'L) 0,23594 0,23594 0,00NS 96,89
. Interacao TR x PL 4 658,32570 164,58142 1,09NS 39,52
Residuo (b) 15 2257,67209 150,51147
Total 39 9822,56412
Bados transformades para arc sen v X/100°
Aldrin 49,47824 a NS = 5% - :
Carbofuran 38,35055 ab dms (Tukey) = 19,568412
Cyperrethrin 26,17427 b CV parcela = 39,670983%
. Deltamethrin. ~ 25,32031 b CV -subparcela = 38,427191%
o Testemunha 20,26725 b .
Tabela 35 - Analise conjunta aos 59 dias, no periodo de 48 h.
Causa da Variagio  G.L. s.Q. Q.M. F Nivel §
Tratamento (IR) 4 16826,84395 4206,71099 83,06** 0,00
Residuo (a) 15 754,29626 50,28642
Parcelas 19 17581,14021
Planta (PL) 195,07501 155,07501 2,05NS 17,24 -
Interacdo TR x PL 4 661,51142 165,37785 1,748S 19,36
Residuo (b) 15 1425,48981 95,03265
_ Total |39 19863,21644
Dados transfonnados para arc sen v x/100
Aldrin 90,00000 a NS = 5%
Carbofuran 88,38488 a dms (Tukey) = 10,956248



Tabela 36 - Andlise

conjunta aos (6 dias,

no periodo de 24 h,

93,

Testemuha

Causa da Variacho G.L. s.Q. QM. . F Nivel $
Tratamento (1R) . 1303,03014 325,75903 2,7288 6,56
Residuo (a) i5 1797,87384 119,85826
Parcelas 19 3100,90997
Planta (I'L) 45,03282 45,63282 0,39NS 53,99
Interagao TR x I'L 190,8987¢ 47,72470 0,41NS 79,77
Residuo (1) 15 1739,65504 115,97704
Total 39 5077,09723
Dados transformados para arc sen ¥ x7100°

Aldrin 40,01725 a NS = 5%

Carbofuran 33,00095 a dins (Tukey) =

Cypermethrin: 24,91020 a CV parcela = 35,375194%

DPeltamethrin: 32,08295 a V subparcela = 34,797718%

Testenunha 24,72950 a : )

-
Tabela 37 - Analise conjunta aos 66 dias, no periodo de 48 h.
Causa da Variacao G.L. S.Q. QM. F Nivel §
_ Tratamento (TR) 4 15143,19815 3785,79954 34,524+ 6,00
Residuo (a) 15 1645,24780 109,68319
Parcelas 19 16788,44595
Planta (PL) 1 0,45626 0,45026 0,60ONS 96,06
- Interacao TR x PL 4 80,53129 20,13282 0,11NS 97,67

Residuo (b) 15 2718,37366 181,22491
Total 39 19587,80715
Dados transformados para arc sen ¥ x/100

Aldrin 90,00000 a NS = 5% .

Carbofuran 59,60005 . b dms (Tukey) =~ 16,181043

Cypermethrin. 45,68142 be CV parcela = 18,403373%

Deltamethrin, 58,1003¢ b CV subparcela = 23,655732%

31,15726 ¢



Tahela 38 - Andlise conjunta aos 73 dias,

no periodo de 24 h.

.94,

Causu da Variagao G.1. S.Q. Q.M. F Nivel % )
Tratamento (TR) 4 .1042,57969 * 260,64192 5,60%* 0,54
Residuo () 15 657,30401 45,52027
parcelas 19 1729,88370
Planta (PL) 1 0,02500 0,02500 0,00NS 98,74
Interagdo TR x PL 4 3,32362 15,83091 G,10NS 93,3
EesIduo (b) i5 1457,99982 97,19599
Total 39 3251,23215
Dados transformados para arc sen v x/100
Aldrin 39,57486 a NS = 5% :
Carbofuran 30,44452 ab dms  (Tukey) = 10,458401
Cypermethrin 31,14808 ab CV parcela = 21,210027%
Deltamethrin 34,40757 ab CV subparcela = 39,891063%
Testemmhia 23,93733 b - ‘
Tabela 39 - Analise conjunta aos 73 dias, no pericdo de 4% h.
Causa da Variagdo G.L. S.Q. Q.M. . F Nivel $
" Tratamento (TR) 4 13533,17676 3383,29419 36,01%* 0,00
Residuo (a) 15 1409,20227 93,94682
. Parcelas 19 14942,37903 .
Planta (PL) 1 76,98750 76,98750 0,23NS 64,00 -
Interagio TR x PL 4 516,22147 129,05537 0,38NS 81,81
Residiuo (b) 15 5068,90589 337,92706
.. Total 39 20604,49390
Dados transformados para arc sen v x/100
"Aldrin 90,00000 a NS = 5% -
Carbofuran 66,77894 - bc dms (Tukey) = 14,975367
Cypermethrin: 54,63186 c CV parcela = 15,187968%
Deltamethrin, 72,73127 b CV subparcela = 28,8G5147%
Testemmha 34,94661 d )



Tabela A0 - Amilise

conjunta wos 80 dias, no periodo de 24 h,

Testemunha

Causa Jda Variagio G.L. S.Q. QM. F Nivel %
Tratamento (TR) 4 1164,58506 . 291,14627 4,74* 1,13
Residuo (a) 15 921,89196 61,45946
Parcelas 19 2086,47783
Planta (PL) 2,20938 2,20933 0,018 90,72
Interacdo TR x PL 4 748,02572 187,00643 1,19N8 35,5
Residuo (b) 15 2359,90741 157,32716
Total 39 5196,61954
Dados transformados para arc sen v x/100

Aldrin 42,16355 a NS = 5%

Carbofuran 28,98754 b dms (Tukey) = 12,112419

Cypermethrin 33,36425 ab CV parcela = 23,268241%

Deltamethrin, 36,75094 ab OV subparcela = 37,228100%
Testemunha 27,19531 b T .
Tabela 4t - Andlise conjunta aos 80 dias, no periodo de 48 h.
Causa da Varizgio  G.i. 5.Q. Q.M. £ Nivel %
Tratamento (TR) . - 4 17353,33165 4338, 33291 27,38%* 0,00
Residuo (a) 15 2376,44287 158,42952
. Parcelas 19 19729,77451
Planta (PL) 1 90,49376 99,49376 0,258 62,36
Interacdo TR x PL 4 661,15419 165,28855 0,46NS 76,50
Residuo (b) 15 5407,90387 360,53092

~ Total 33 25889,:8633

Dados transformados para arc sen v x/100

Aldrin 90,00000 3 NS = 53%

Carbofuran 54,10781 b dms (Tukey) = 19,447084

Cypermethrin 44,42345 b CV parcela = 20,756628%

~ Deltamethrin 79,46740 a CV subparcela = 31,311947%
35,2028t b



STabela 42 - Andlise conjuita aos 87 dias, no periodo de 24 h,

Deltamethrin

Testenunha

53,19757. be
37,25032 ¢

CV subparcela = 14,167343%

Causa da Variagcdo G.L. S.Q. Q.M. F Nivel §
Tratamento (TR) 4 1107,90762 276,970691 3,40* 3,40
Residuo (a) 15 1199,16407 79,94431
Parcelas 19 2307,07229
Planta (PL) 1 1,08751 1,08751 0,01N8 91,27
. Interagao TR x PL 4 368,94618 92,23655 1,05NS 41,30
Residuo (b) 15 1313,19733 87,54649
Total 33 3990,30331
Dados transfermados para arc sen v x/700
Aldrin 41,96323 a NS = 5%
Carbofuran 40,50460 ab dms (Tukey) = 13,814343
Cypermethrin 34,41104 ab CV parcela = 25,127137%
Deltamethrin:- 33,75332 ab CQV subparcela = 26,294726%
Testenunha 27,28615 b
Tabela 43 - Analise conjunta aos 87 dias, no periodo de 48 h.
Causa da Variacio  G.L. 5.Q. QM. F Nivel %
Tratamento (TR) 4 9495,98946 2373,99736 14,67%* 0,00
" Residuo (a) 15 2428 ,05981 161,87065
Parcelas 19 11924,04927
Planta (PL) ’ 1 13,45625 13,45625 0,20NS 65,80
Interacao TR x PL 4 162,97489 40,74372 0,62NS 85,84
Residuo (b) 15 993,58826 66,23922
Total 39 13094,00868
Dados transformados para arc sen v/ x/100
Aldrin 84,46540 a NS = 5%
Carbofuran $9,88572 b dns (Tukey) = 19,657148
Cypermethrin 52,43616 bc CV parcela = 22,140996%

.96.



.

Talela 44 - Aniitise conjunta gos 91 dias, no periodo de 24 b,

-

Causa da Variaglo G.l.. S.Q. Q.M. P Nivel §
Tratamento (IR) 4 2117,25020 529,31255 6,29 0,35
Resione (a3} 15 1262, 59680 84,17312
arcelas 19 3379,84700
Planta (PL) 1 725,77344 725,77344 12,34%" 0,31
Interagao 1R x PL 4 379,63549 94,90887 1,61NS 22,24
Residuo {b) 15 £82,30738 55,82049
Total 39 5367,56331
Dados transformados para arc sen ¢ x/100
4

Aldrin 38,46915 ab NS = 5%

Carbofuran 41,71420 a dms (Tukey) = 14,175003 -

Cypermethrin 39,78880 a CV parcela = 23,057713%

Deltamethrin 46,65449 a CV subparcela = 20,827328%
2 Testemunha 24,84799 b .
Tabela 45 - Andlise conjunta aos 94 dias no periodo de 43 h.
Causa da Variagao G.L. S.qQ. Q.M. F Nivel $

- Tratarento (IR). 4 10614,47266 2653,61817 8,31** 0,10

Residuo (a) 15 4791,62756 319,44184
Parcelas 19 15406,10022
Planta (PL) 184,44375 184,44375 0,65N 43,24
Interacao TR x PL A 259,21835 64,80459 0,23NS 91,80
Résiduo (b) 15 4250,03016 283,33534
Total 39 20099,79248
Dados transformados para arc sen v x/100

Aldrin 78,13539 a NS = 5%

Carbofuran 61,44960 ab dms (Tukey) = 27,614191

Cypermethrin 78,75000 a CV parcela = 27,023360%

Deltamethrin 76,17733 a CV subparcela = 25,455062%

" Testemunha 36,12072 b



Tabela 40 - Andlise conjunta aos 101 dias, no pericdo de 24 h,

Causa dJa Variagio G.L. s.Q. Q.M. F Nivel §
Tratamento (TR) 4 508,41866 ° 127,10466 1,13K8 38,00
Residuo (a) 15 1688,061962 112,57404
Parcelas 19 2197,03828
Planta (PL) 1 65,89532 65,89532 0,70NS 41,49
Interagao TR x PL 4 203,81903 50,95176 0,54NS 70,03
Residuo (b) 15 1406,006214 93,73748
Total 39 3872,81477
Dados transformados para arc sen v x/100

Aldrin 34,77695 a NS = 5% ’

Carbofuran 35,231200 a dms (Tukey) =

Cypemmethrin. 35,81025 a CV parcela = 31,100131%

Deltamethrin 37,54255 a CV subparcela = 28,379095%
e Testcmunha 27,23830 a
Tabela 47 - Andlise conjunta aos 101 dias, no periodo de 48 h.
Causa da Variacao G.L. S.Q. Q.M. F Nivel %
Tratamento (TR) 4 5649,97872 1412,49468 9,61** 9,05
Residuo (a) . 15 2205,53161 147,03544
Parcelas 19 "7855,51033
Planta (PL) 0,88438 0,88438 0,0INS 92,97
Interagao TR x PL 4 400,87489 100,21872 0,91NS 48,22
Residuo (b) 15 1648,70630 109,91375
Total 39 9905,97590
Pados transformados para arc sen ¥ x/100

Aldrin 69,72529 a NS = 5%

Carbofuran 42,09956 b dmns (Tukey) = 18,734730

Cypermethrin: 48,02543 b CV parcela = 25,139829%

Deltamethrin 47,43817 b €V subparcela = 21,735893%

Testemumha 33,87900 b

.98.



Tabela 48 - Andlise

.

conjunta avs 108 dias, no periodo de 24 h.

G.L.

Causa da Variagdo §.Q. Q.M. F Nivel %
Tratamento {TR) 4 338,063741 84,65935 2,48NS 8,83
Residuo (a) 15 511,59363 34,10058
Parcelas 19 850,23604
Pi:mta rLy 56,27969 56,27969 1, 1INS 30,78
Interacio TR x PL 617,25082 154,31271 3,06
ResIduo (b) 15 757,49280 50,49952
“Total 39 2281,25935
Dados transformidos para arc sen v x/100
Aldrin 42,77745 ab NS = 5%
Carbofuran 32,40818 ab dms (Tukey) = 13,37302
Cypermethrinc 44,27528 a V parcela = 16,0628197%
g Deltamethrin 31,33222 ab CV subparcela = 20,233441% .
Testemmha 30,74072 b
Tabela 49 - Analise conjunta acs 108 dias, no periodo de 48 h, &
Causa da Variagdo G.L. 5.Q. Q.M. ¥ Nivel %
Tratamento (TR) 4 7335,28633 1834,82158 21,62** 0,00
Residuo (a) 15 1273,16601 84,87773
Parcelas 19 8612,45234
Planta (PL) 1 235,75001 235,75001 3,34NS 8,74
Interacao TR x PL 4 419,16842 104,79236 “1,49N5 25,59
Residuo (b) | 15 1057,81153 70,52077
" Total 39 10325,18330
Dados transformados para arc sen v x/100
Aldrin 77,77669 a NS = 5%
Carbofuran 49,43974 be dms (Tukey) = 14,234207
Cypermethrin 57,84143 b CV parcela = 17,043285%
Deltamcthrin 47,95495 be CV subparcela = 15,535134%
Testemunha 37,26098 ¢



.100.

Tabela 50 - Anilise conjunta aos 115 dias, no veriodo de 24 h,

Causa da Variagio Gl s.Q. Q.M. it Nivel §
Tratamento (TR) 4 588,27647 147,00012 2,73N8 6,85
Residus (a) 15 806,86474 53,79098

Parcelas 19 1395, 14121

Planta (PL) : 1 34,04063 34,04063 0,75NS 39,97
Interagio TR x PL 4 264,59584 66,14896 1,46NS 26,33
Residuo (b) 15 679,49378 45,29959

Total 39 2373,27146

Dados transformidos para arc sen v x/100

Aldrin 41,35185 a NS = 5%

Carbofuran 34,67980 a dms (Tukey) =

Cypemmethrin. 34,85650 a OV parcela = 20,814001%
Deltamethrin. 35,98670 a CV subparcela = 19,100643%
i Testerunha 29,31030 a :

Tabela 51 - An3lise conjunta aos 115 dias, no periodo de 48 h.

Cansa da Variacio G.L. 5.Q. Q.M. F - Nivel §
Tratamento (TR) 4 7589,88575 1897,47144 36,58** 0,00
Residuo (a) 15 778,15917 51,87728
Parcelas 19 8368,04492
P}ahta (*1) 1 3,95625 3,95625 0,03N5 87,40 '
Interaczo TR x PL 4 374,68583 78,67146 0,52NS 72,40
Residuo (b) 15 2279,28736 151,95249

- Total 39 10965,97437

Dados transformados para arc sen + x/100

Aldrin 78,46594 a NS = 5% .
Carbefuran 62,13954 b dms (Tukey) = 11,128204
Cypermethrin 51,55470 be CV parcela = 12,895635%
Deltamethring 49,74809 ¢ CV subparcela = 22,070291%

Testomunha 37,35633 d




Tabela 52 - Andlise conjunta aos 122 dias, ne periodo de 24 b,

Causa da Variagie  G.l. 5.Q. QM. F Nivel §
Tratamento (TR) 4 960, 33594 240,08309 4,02+ 2,07
Residuo (a) 15 896,28013 59,7521 ’
Parcelas 19 1856,62207
PManta (L) 0,18125 0,18125 0, 00NS 95,87
Interacio TR x PL 26,54530 6,63633 0,10NS 98,03
Residuo (b) 15 980,49268 65,36618
Total 39 2863,84131
Dados transformados para arc sen v x/100

Adrin 43,51522 ab NS = 5%

Carbofuran 48,00275 a dms (Tukey) = 11,943021

Cypenirethrin:. 36,78226 ab CV parcela = 19,311072%

Deltamethrin 35,80683 b CV subparcela = 20,197855%

Testemunha 35,04237 b
Tabela 53 - Andlise conjunta aos 122 dias, no periodo de 48 h, @
Causa da Variacao G.L. S.Q. Q.M. F Nivel 3%
Tratamento (IR) 4 960, 33594 241 ,08359 4.02* 2,07
Residuo (a) 15 896,28613 59,75241
Parcelas . 19 1856,62207
Planta’ (PL) 0,18125 0,18125 0,00N5 795,87
Interacao TR x PL 4 26,54530 6,63633 0,10N8 98,03
Residuo (b) 15 989,49268 65,36618
Total 39 286384131
Dados transfonuades para arc sen v x/100

Aldrin 43,51522 ab NS = 5%

Carbofuran 48,00275 a dms (Tukey) = 11,943021

Cypermethrin 36,78226 ab CV parcela = 19,31107%

Deltamethrine . 35,80083 b CV subparcela = 20,197855%

. Testenunha 35,04237 b
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