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RESUMO 

P1TIVIDADE BIOLÓGICA DE DOIS INSETICIDAS 

PIRETRÓIDES E SW\ PERSISTÊNCIA E11 

SOLO BARRO-ARENO-ARGILOSO 811 CONDICÕES DE CAMPO 

.xxi. 

ALCI ENIM:AR LOECK 

- Autor -

OCTÁVIO NAKANO 

- Orientador -

Determinou-se a CL 5 o, via contato, dos produ

tos cypermethrin, deltamethrin, carbofuran e aldrjn para o 

perárias do cupim ConnJ...:te.Jrme.-6 c_u-tnutavU:, Kollar, : 8.32. O al

drin mostrou-se mais t6xico, seguido pela deltamethrina, cy

permethrina e carbof uran, respectivamente. Para verificar a 

persist�ncia e atividade biol6gica dos inseticidas piretr6i

des no solo, foram empregados carbofuran e aldrin como pa

drões. 

·O solo foi tratado com quantidades cinco vezes

maiores que os valores das CL 50 obtidos para as operárias de 

cupim e mantido em condições de campo, no Município de Pira

cicaba, SP ,para posterior avaliação. Cat:la tratamento foi di

vidido, ficando uma parcela isenta de vegetação e a outra culti 



.xxii. 

vada com trigo. A presença de plantas diminuiu a cfici�ncia 

do cypermethrin. Os dois inseticidas piretr6ides afetaram o 

comportamento das operá.rias de cupim devido a sua rápida pe_E 

cepçao, o que não ocorreu com o aldrin e o carbofuran. Somen 

te ap6s o 389 dia os cupins iniciaram a atividade de escava

ção de tüneis no solo tratado com os dois piretr6ides, en

quanto que no tratamento com aldrin e carbofuran o mesmo o

correu antes, no 179 e 2 4 9 dia, respecti v é'.men te. En: relação 

i atividade de contato e ação resjdual, os inseticidas pire-
• 

tr6ides são compar�veis ao carbofuran, sendo detect�dos pelo 

m�todo atf 150 dias. Foi feito um estudo de translocação dos 

pi�etr6ides para a parte a�rea das plantas de arroz da cult! 

var IAC 165 através do tratamento elas sementc::s. Utilizaram

-se Iaiartas do 19 Instar de Spodopte�a 6huglpehda J.E.Smith, 

1797 como bioin<licadores, revelando que a translocação não o 

corre pelo menos na forma . a tiva dos produtos. O dcltamet:!1:r.in 

na · dosagem de 0,40 g i.a./kg de sementes prejudicou a ge! 

minação, o que tamb6m ocorreu para o aldrin na dosagem de 

1 O, O g i. a. /kg de sernen te s. O cypennethrin e o carbofuran nas 

dosagens de 2,0 e 5,25 g i.a./kg de sementes, respectivamen

te nao prejudicaram a germinação. 

.. 
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BIOLOGICAL ACTIY ITY OF TWO PYRETHROID INSECTICIDES 

AND TBEIR PERSISTENCE IN CLAY SANDY S0IL 

IN FIELD C0NDITIONS 

SUMMARY 

ALCI ENIMAR LOECK 

- Author -

OCT.i\VI O NAKANO 

- Adviser -

LC 50 of cypermethrin, deltamethrin, carbofuran 

and al<lrin for termite workers Conni�enmeh cumulan� Kollari 

18 32, were de te rrnined by con tac t. Aldrin showed to be the mos t 

toxic followed by deltarnethrin, cypermethrin and carbofuran 

respectively. To verify persistence and biological activity 

of pyrethroid insecticides in soil, carbofuran and aldrin were 

used as standards. 

Soils were treated with quantities fíve times 

larger than LC 5 0 obtained for termite workers and maintained 

in field conditions in Piracicaba, State of São Paulo, Brazil 

for posterior evàluation. Each treatment was divided and one 

plot was maintained without vegetation and the other one was 

cultivated with wheat. Thc presence of plants decreased the 
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cypermethrin efficiency. Both pyrethroid insectici<les affected 

the termite workers behavior due to their fast perception, 

wha t did not occur with al drin and carbofuran. Only a.fter 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 sarne happened on the 17th and 24th 

days respectively. In what concerns to contact activity and 

residual action, pyrethroid insecticides are similar to 

carbofuran being detected by the method up to 150 days. Study 

of translocation of pyrethroids to the aerial part o_f the rice 

plant of IAC 165 variety was done through se0d treatment. 

First instar larvae of Spodop�vha 6Augi p ehda Smith, 1797 

were usecl as bio-indica tors and i t was shm;cd that translocation 

does not occur, at least in an effective way. Deltamcthrin 

used at 0.40 g a.i./kg of seeds damaged gerrnination what also 

occurred t6 aldrin at 10.0 g a.i./kg of seeds. Cyperrnethrin 

and carbofuran at 2.0 and 5.25 g a.i./kg of seeds respcctively 

did not damaged germina t ion. 

.. 



1. INTRODUÇAO

A necessidade cada vez maior de alimentos tem e 

xigido do homem pesquisas incessantes no campo da tecnologia 

utilizando todos os sistemas existentes ocupados pelo ar, 

e solo. 

O ar e a igua se constituem em elementos 

agua 

mais 

simples quando comparados ao solo. Mesmo assim, os progressos 

da civilizaçâo t�m contribuI<lo para poluir esses ambientes, a 

ponto de comprometer a vida dos organismos e, iis vezes, do pr6-

prio homem. 

O solo, estrutura muito mais complexa, também 

vem sendo alvo de contaminação e, nesse particular, a situaçio 

se torna mais grave porque seus constituintes são mais 
. -

varia-

veis, com in�meras'possibilidades de combinações, o que pode 

inutiliz�-lo por virias anos. 
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-

A fauna que nele vive e abundante e composta de 

organismos desejáveis e indesejáveis à agricultura. Os Últimos, 

se não 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 

no solo par um período maior do que 10 anos. O aldrin, o diel

drin e o metoxicloro, tamb�m muito utilizados, de forma gener� 

lizada, permanecem por mais de 5 anos com níveis residuais ainda 

elevados. Esse fato vem merecendo a atenção dos pesquisadores 

porque muitos desses produtos, al�m da sua longa persist�ncia 

no solo, podem acumular-se nas partes vegetais utilizadas na a 

limentação, a níveis superiores aos permitidos pela Organiza

ção Mundial da Sa0dc. Para vencer essa barreira, são procura

dos compostos quimicos eficientes no controle das pragas, po

rem, com açao residual não superior ao tempo necess5rio para 

proteger as plantas. Nesse particular, os inseticidas piretr6i 

des estijci se destacando na agricultura moderna devido a sua e-

levada ação inseticida e desejável característica_ toxicol6-

gica para os mamíferos e aves. Mesmo sendo eles relativamente 

persistentes, os resi<luos deixados nas culturas s5o muito bai-

xos em decorr�ncia das baixas dosagens que são letais para 

os insetos. Por outro lado, a ingestão acidental desses produtos 

por um animal ou ave não se coristitui num grande problema devi 

do i r5pida degradação, cujos metab6litos, al�m de serem rapi

damente excretados, são menos t6xicos. 
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O presente trabalho procurou verificar a estabi 

lidade e a propriedade inseticida de dois piretr�ides num so

lo de textura m�dia barro-arena-argiloso com 2,2% de raat�ria 

organ1ca e pH 5,6 em condições de campo no Município de Piraci 

caba, SP. 
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2, REVISAO DE LITE��TURA 

2.1. INSETICIDAS NO SOLO 

HARRIS e MAZUREK (1964) compararam a toxicidade 

de v5rios inseticidas quando aplicados diretamente sobre os in 

se!os e quando aplicados no solo. Concluíram que o aldrin e o 

heptacloro são mais tóxicos quando aplicados no solo pelo fato 

de agir�m por ação de contato e furnigação. 

HARRIS (1966) verificou que, em solos Úmidos, a a 

tividade dos inseticidas foi dependente da quantidade de rnat�

ria orgânica, o que não ocorreu em solos secos. Verificou tam

bém que, em solo mineral, a umidade ativou todos os insetici 

das, o que não ocorreu em solos orgânicos. 

BARRIS (1970), estudando a influ�ncia da tempe

ratura sobre a atividade biol6gica de alguns inseticidas no so 
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lo } verificou que o aldrin exibiu coeficiente de temperatura p� 

sitiva e a diferença foi mais acentuada em solo sílico-argilo

so seco. Mais tarde, procurando condensar as informações exis

tentes sobre os fatores que influenciam a efici�ncia dos inse

ticidas no solo, concluiu que o fator chave est5 no tempo des� 

jado que um determinado inseticida permaneça biologicamente a

tivo. Assim, se um inseto de solo causa problemas por um curto 

espaço de tempo apos o plantio, um composto com curto efeito re 

sidual é tudo o que se pode desejar (BARRIS, 1972). 

HARRÍS e KINOSfiITA (1977) estudaram a toxicida

de de alguns inseticidas piretróides 110 solo a 1 s0c e .32° C e 

verificaram que, na mesma temperatura, eles apresentaram efei

to tóxico maior em so]o mineral do que em orgarnco e que à lSºC 

a toxicidade aumentou nos dois tipos de solo. 

GRIFFITHS (1977), estudando a eficiência de al

guns inseticidas piretr6ides contra pragas de solo atrav6s do 

tratamento de sementes, verificou que o permethrin protegeu 

plantas novas de cereais contra o ataque da larva <ln mosca do 

bulbo Ve.tia coa�c.:ta.:ta (Fall.). Contudo, não conseguiu demons-· 

trar a ação tóxica de contato, mas acreditou que o pirctróide, 

possivelmente,. agiu afetando o seu comportamento alimentar ou 

seu movimento no solo. 

HARRIS e..:t a-l'J..i (1978) demonstraram a eficiência 

de três inseticidas piretróides (permet�rin fenvalerato e

WL 41706)contra lagarta rosca. Verificaram que, quando incorp� 

rados, foram fortemente inativados, mas, quando aplicados na 
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superfície, foram 16 e 24 vezes mais efetivos que o clorpiri

f6s e o DDT, respectivamente. Tamb6m foram obtidos excelentes 

resultados quando aplicados à superfície em pré-plantio. 

HARRIS e TURNBULL (1978) estudaram a atividade 

de quatro inseticidas piretr6ides no solo (WL 41706, WL 43467, 

WL 43775 e FMC 33297) e verificaram que os mesmos, quando in

corporados, foram menos efetivos que o clorpirif6s e o carbofu 

ran. Em contraste com os padrões, os quatro inseticidas pire

tr6ides foram mais efetivos com o decr�scimo da tempiratura no 

solo. Concluíram que a chance dos inseticidas piretr6ides como 

inseticidas de solo pode ser comparada com a de carbofuran que 

apresenta toxicidade alta para insetos específicos, o que pod� 

ria perfeitamente compensar o grau de inativação que os mesmos 

sofrem no solo. 

ELLIOTT et alii (1978) fizeram uma revisão so

bre o futuio dos inseticidas piretr6ides no controle dós inse 

tos e verificaram que o deltamethrin e o pcrmethrin 

apresentando resultados promissores contra cupins. 

estavam 

WILLIAMS e BROWN (1979) estud;:nam a persistên-� 

eia dos inseticidas piretr6ides permethrin e fenvalerato em 

solo de seis localidades agricolas por um periodo de 16 sema

nas. Armazenaram o solo alternando as temperaturas entre zo0c

por 1 S horas e 1 o0c por 9 horas. Dessa mane ira, verificaram que 

a meia vida para c1s- e trans-permethrip foi de 3 semanas e 

para fenvalerato foi de 7 semanas em todos os solos, exceto p� 

ra o orginico (51,8% M.O.) no qual, ap6s 16 semanas, a recupe-
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raçao foi maior elo que 75% para eis - permethrin e fenvarclato 

e um pouco menor para a trans-permethrin. 

LEAHEY (1979), em sua revisão sobre o metabolis 

mo e degradação ambiental dos inseticidas piretr6ides, concluiu 

que no solo, a maior rota de degradação ocorre devido i hidr6-

lise do grupo êster. 

BELANGER e HP,.MILTON ( 1979) verificaram que pe!

methrin na forma granulada aplicada na linha de plantio, num 

solo contendo 82% de mat&ria org�nica foi bastante persisten

te. 

BARRIS et alii (1981) pesquisaram, a nível de 

laborat6rio, o comportamento e a persist�ncia, no solo, dos in 

seticidas piretr6ides cypermethrin,_ fcnvalerato, fenpropanato 

e perm�thrin e verificaram que nenhum foi tão afetado pelo ti 

po de solo e umidade como foi o carbofuran. Em solo arenoso de 

planície eles foram mais persistentes do que o clorpirif6s, p� 

rêm, menos que o dieldrin ap6s 48 semanas. O permethrin e o 

fenvalerato foram mais persistentes, o fenpropanato e o cyper-

methrin foram tão persistentes quanto o carbofuran. Mais 

adiante CHAPMAN e HARRIS (1981) verificaram que tanto em solo 

mineral como em org�nico, aplicando os produtos na forma de 

concentrados emulsioniveis, a quantidade dos inseticidas de

cresceu rapidamente a menos de 50% do valor inicial, em aprQ 

ximadamente um m�s. na maioria dos solo� tratados, em todos 

os casos, dentro de dois meses. Fenvalerato foi o mais persis 

tente quando incorporado em solo orginico, remanescendo 25%, 

17% e 7% em 6, 18 e 28 meses, respectivamente. 
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BEEMAN (1982) verificou que os inseticidas pir� 

tr6ides agem de maneira similar ao DDT e seus aniilogos, muito 

embora, pertençam a grupos químicos diferentes. Ambos agem so

bre a membrana do nervo e exibem coeficiente de temperatura ne

gativa em relação à toxicidade. Poss1emexcelente aç,10 sobre o siste

ma nervoso perif�rico, o que os caracteriza como bons insetici 

das de contato. 

CENTENO DA SILVA e,;t aJ!..li ( 198 3) experimentaram car 

baril (2.000 g iz./ha), clorpirif5s (1.000 g i.a./ha) e delta

methrina ( 25 g i.a. /ha) aplicados na superfície, em 1 50 litros de 

água/ ha, para controlar Ela..ómopcdpM ügnoóel-W/2 (Zeller, 1848), ap0s 

sua ocorrêEcia na cultura do trigo. Obtiveram bons resultado�; para to-

dos os ,produtos, sendo que as parcelas tratadas apresentarrnn me

nor nÜmero de plantas atacadas� maior nÜmero de graos por esp� 

ga e, conseqüentemente, maior peso das espigas. 

REED e,;t alii (1982) estudaram o destino e o 1m-

pacto ·do inseticida piretr5ide fenvalerato sobre os sistemas 

não visados ap6s aplicação nas culturas. Observaram que no so-· 

lo o produto� praticamente im6vel (virias tipos de solo). To

das as plantas examinadas apresentaram baixissimo nivel de re

síduos nos seus tecidos (<0,01 ppm) e que o produto 6 degrada

do por fot6lise e pela açã; dos microrganismo� anaer6bicos do 

solo, resultando em produtos menos t6xicos. Assim, seu impacto 

no ambiente, nas condições de uso, � mínimo. 

CHENG (1984) pesquisou durante quatro anos a a-

.. 



. 9. 

çao residual, na superfície do solo, elos inseticidas piretrói

des cyfluthrin, deltamethrin, fenvalerato, fluchthrinato e 

permethrin e dos inseticidas fosforados acefato e clorpirif6s, 

contra Euxoa me.J.i.60,'1.ia (Barris). Constatou que os piretróides são 

similares entre si, demonstraram grande potencial no controle 

da praga e não foram tão afetados pela umidade como foi o clor 

pirifós. 

KATHPAL" e.t alii (1981) estudaram o poder resi

dual do endrin, aldrin e BHC em solos do norte da Índia (Óelhi, 

Jobner e Udaipur). Analisaram as amostras por m�todos colorim� 

tricos especificas e para o solo de duas localidades utiliza

ram como bioindicador a V1w.6opfula me.faviogaJ.i:teJL Meigen, 1830 com a qual ob 

tiveram resultados muito pr6xirnos. Verificaram que ap6s dois 

meses o aldrin degradou entre 89% e 93%, o en<lossulfan 63% e o 

endrin entre 69% e 86%. Após 8,5 meses ocorreu uma perda de 92-

,00% de al<lrin e, se considerada juntamente a perda de aldrin + 

dieldrin, o montante foi de 69% - 71%. A degradação foi maior 

em clima tropical do que em clima temperado. 

FELSOT e_:t alLí.. ( 198 2) estudaram a persistência do 

Furadan 10 G em cinco solos com diferentes hist6ricos de uso 

do mesmo. Verificaram que a recuperaç�o do total aplicado va

riou entre 10 e 50% em três semanas e atribuíram a maior degrad� 

ção às propriedades inerentes a cada tiro de solo, populações 

de microrganismos adaptados ao carbofuran e às diferenças de 

precipitação. 

READ (1983) verificou que, aplicando 400 ppm de 
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carbofuran a 5 cm de profundidade, o mesmo, j� havia sido de

tectado na superfície apôs 23 dias e que apôs 75 dias a maior parte do 

residuo estava na superfíce e somente na superfície, ap5s um a 

no e meio, na quantidade de 3,5% do total aplicado. 

Estudo comparativo da efici�ncia de v�rios pro

dutos contra larvas da bicheira-da-raiz OJLyzophagu.1.i 01 u1zae. re

velou que o inseticida carbofuran formulado a 5% e 10% empreg� 

do na dosagem de 0,5 kg i.a./ha proporcionou o melhor controle 

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

2,2, TRATAMENTO DO SOLO 

HARRIS e l\iAZUREK (1966) para tratar o solo cal

cularam as dosagens em função do peso do solo seco em estufa e 

os inseticidas foram dissolvidos em n-pentano para serem apli

cados no solo. Ap5s a volatilização 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° c durante 24 horas e diluíram os inseticidas em �gua des 

tilada num volume suficiente para elevar a umidade do solo a 

condições normais. Apôs misturado, guardaram o solo cm recipic!2_ 

te§ de pl�stico fechados num ambiente tom temperatura de 21°c. 

Dessa forma, avaliaram a efici�ncia a cada 2-4 semanas durante 

140 dias. 
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READ (1969), para tratar o solo, utilizou band� 

jas de plástico com 15x25 cm de irea. O solo seco foi pulveri

zado em camadas, de tal maneira que, ap6s misturado,obtiveram

-se as concentrações desejadas. 

HARRIS (1969) misturou os jnseticidas ao solo 

por meio de n-pentano ou n-pentano:acetona (9:1), dependendo 

da solubilidade do material. Mexeu o solo at� completa evapor� 

çao do solvente e o armazenou em sacos plásticos sob luz contí 

nua num ambiente com 26±1ºC e UR 65±5%. As concentrações dos in 

seticidas usados foram equivalentes a 4 vezes o valor das res

pectivas CLso encontradas para o bioindicador e as avaliações 

se prolongaram por 5 0  semanas. 

2,3, BIOfNDICADORES DE INSETICIDAS NO SOLO 

Muitos autores desenvolveram processos de labo

ratório satisfatórios para realizar "screening" de produtos, 

muitas vezes, para resolver problemas específicos. MlJLLA (1960a, 

1960b, 1964) e MULLA et alii ( 1961) fizeram extensivo uso de 

Hi,ppe.l.atu c.ol.lu-6 OfL (Townsend) nos seus trabalhos de labora tó 

rio, assim corno fizeram CUTHBERT e REID (1951, 1961) nos seus 

estudos com o verme arame da batatinha Conode.JLuJ.i 6al-fi Lane. Ou

tros pesquisadores desenvolveram procedimentos laboratoriais pa

ra verificar a to�icidade e ação residual de inseticidas no so 

lo. FLEMING e.t al.ii (1951) utilizaram Macnoc.e.ntJLuJ.i aneyl.ivo1Lu1> 

Roh. para detectar resfduos de inseticidas cloradas no solo. 

HETRICK (1952, 1957) utilizou o cupim Re.tic.ulite.JLme.b 6-lavipe.1> 
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(Kollar) para estuda� a toxicidade de alguns inseticidas no s� 

lo. Também foi muito utilizado o cupim subterrineo RetiQuliten 

me_,b he,bpe,Jtu.ó Banks (EBELING e PENCE, 1957, 1958). Os autores de 

senvolveram uma técnica para avaliar a eficiência de insetici

das no solo contra o cupim subterr5neo. O método consistiu ba

sicamente de um tubo de ·vidro com 2,54 cm de di�metro por 20,3 

cm de comprimento que foi preenchido com areia, peneirada por 

malha de 0,50 mm, que ficava retida por discos de papel filtro 

nas extremidades. Sobre o disco superior foi colocado um gra-
,! 

ma de solo tratado que foi umedecido com sete gotas �'le água, se,!2_ 

do tamb�m coberto por um disco de papel. O tubo ficava apoiado 

sobre uma superfície umedecida, de maneira que o disco de pa

pel inferior funcionava como regulador de 11mi<lade no interior 

do tubÇ?_• Nesse tubo eram colocadas 20 operárias da referida espé

cie de cupim. BANKS e,,t cclL[ (1964) desenvolveram métodos con

tra Solenop-6i-6 ,baevi-6-6ima JLiQhteJLi Forel. O grilo Acheta penn-

6ylvanicuh (Burmeister) foi 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 m�todo contra o besouro japon�s Po pilia japoniQa Ncw 

man. READ (1969) mediu a persistência de virias inseticidas n� 

vos no solo utilizando larvas de mosca Hylemia bJLa6-6icae Bou-
·�

chê. RAWLINS e LODGE (1966) e BARRIS e TURNBULL (1978) utiliz�

ram larvas e adultos de Hylemya antiq u� (Meigen), adultos de 

ViabJLotica lo ngico JLni,b (Say) , larvas de E uxoa me,,b ,b oJLia (Harris) 

. e ApL� mellinelta L. Outras moscas vêm sendo utilizadas, como la� 

vas de Chae,;to p6i-6 debili-6 (Loew) (BARRIS e MAZUREK, 1966), Vtw -
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.óophJ.f:..cl me):.a.noga.ó.teh.. Meig (KATHPAL e.t a.tii, 1981) , ovos e larvas 

de Hy-femya bJz.aJ.dic.ae (Bouché) (READ, 1965, 1969 e READ (1983). 

2.4. TRANSLOCACÃO DOS INSETICIDAS PIRETRÓIDES NAS PLANTAS 

Segundo· FINLAYSON e MacCARTHY (1965), absorção 

em plantas é definida como o movimento de uma subst�ncia de ca 

madas externas e mortas de uma célula para o interior do plas

ma celular. Assim, translocação é o movimento de solutos de u

rna parte da planta para outra, de baixo para cima, de cima pa

ra baixo ou lateralmente. A absorção dos inseticidas, segundo 

os mesmos autores,- parece depender grandemente de sua polaridE: 

de molecular. Compostos hidrossolÚveis polares não penetram C! 

madas cerosas hidrófobas tão r apidamente como compostos lipos

solfiveis apelares. A característica lipolftica dos piretr6ides 

indica que eles podem ser prontamente absorvidos e incorpor! 

dos is camadas cerosas das superfícies das plantas e penetrar 

na fase_ aquosa, porém ELLIOTT e..t a.tii (1978) acreditam que is

so deva ocorrer na forma de metabÔJitos polares. Após marcação 

com 14 C (1 R, trans-) e (1 R, cis)-permethrin aplicados no feijoeiro, 

OHAKAlVA e..t a1...U, (1977) recuperaram 99% dos mesmos no local de aplicação e 

menos de 1% nas outras partes 14 dias apôs, demonstrando que 

nenhum dos dois isômeros movimentou-se de sua posição original 

e a meia vida foi de 9 e 7 dias, respectivamente. GAUGHAN e..t 

a.tii (1977) detectaram 6-13% dos is6meros trans- e eis- em fo

lhas do feijoeiro e algodoeiro após 21 dias, juntamente com seus 
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glicosldeos, produtos hidrolizados e o icido 3-fenoxibenzÓico. 

o trans-permethrin degradou mais rapidamente do que o cis-pe!

methrin devido o composto ser hidrolizado com maior facilida

de. Posteriormente, h'ambu e.J: af,i_,i_ (1980) e Ohkawa e.J: aüi (1977)

citados por WAKABAYASHI .(1982) verificaram que fenothrin , pe!

methrin,, deltamethrin e fenvalerato, quando aplicados na su

perficie das folhas do feijoeiro, apresentaram, em m�dia, uma

meia 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 piretr6ides quanto apli

cados sobre as folhas ou diretamente sobre os insetos. Desse mo 

do, TA.i\J (1981, 1982) verificou que lagartas do 59 Instar de P,(�: 

Ai6 bAa66i�ai (L.) mostraram irritação e 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 zs0c, obtendo a maior 

resposta com a menor temperatura experimentada que foi de 1s0c.

SPARKS e.t alll (1982) verificaram que a toxici

dade por via tópica sobre lagartas ele .Spodop.tvrn. f/w.glpvida (J, 

E S ·t1 1797) foi em ordem decrescente: del tamethrin" • ffil 1, _ perme-

thrin e fenvalerato e que o deltamethrin e fenvalerato exibi 

ram coeficientes de temperatura neutro ou positivo. 

Para P6e.udaletla tepa4ata (Walker), a toxicida-

de de sete inseticidas piretr6ides foi menor por ingestão do 

que por contato (BREMPONG-YEBOAH et alll, 1982). 
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Estudo comparativo sobre lagartas do 3 9 instar 

de Spodoptena littonali� (Boisd.) atravfs de aplicaçâo t6pica 

e fornecimento de folhas de alfafa tratadas com os inseticidas 

piretr6ides deltamethrin, cypermethrin, resmethrin e perme

thrin mostrou resultados mui to similares, sendo que apenas o 

resmethrin, que deu bons resultados por via t6pica, mostrou

-se ineficiente atravfs de folhas tratadas (SERGHIOL, 1982). 

2. 5. DETERMINAÇÃO DA Clso PARA INSETOS

BUSVINE (1957) fez uma revisão sobre técnicas p� 

ra testar inseticidas onde abordou os principios gerais para 

testar �rodutos, bem como o manuseio e a padronização dos inse 

tos pira testes toxico16gicos. 

BARRIS e MAZUREK (1964) utilizaram ninfas de 19 

instar do grilo Acheta pennhylvanicu� (Burrneister) com 24-48 h 

de idade para indicar níveis de inseticidas no solo. Para de

terminar a CLso de cada produto ao inseto, utilizaram a torre 

de Potter. Anestesiaram os grilos com éter para facilitar o m� 

nuseio e dissolveram os inseticidas em acetona:6leo de oliva 

(19:1). As diferentes concentrações foram obtidas em 5ml e puJ_ 

verizados durante 15 s. Finda a operaçao, aguardavam mais 15 s 

transferindo-os em seguida para copos de papel encerado com 

6,5 cm de diimetro e 6,5 cm de altura, recebendo como comple-

mento alimentar ração de caes e um algodão embebido em a-

gua. O experimento foi mantido a 25±1ºC e UR: 50±5% e as leitu 
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ras foram fei�as apos 20 h. 

HARRI S ( 1971) no seu estudo com a1 drin, hepta-

cloro e DDT, idealizou um m�todo em que os inseticidas dissol

vidos em n-pentano foram colocados no fundo das placas de Pe

tri com auxílio de pipetas, sendo as quantidades complementa

das com o solvente até atingir 2,0 ml, o que permitiu uma dis

tribuição uniforme no fundo da placa. Apôs a evapornção do sol_ 

vente, foi introduzido um algodão Gmido juntamente com os inse 

tos e as placas imediatamente foram tampadas. 

CHAMP e CAMPBELL-BROWN (1970) desenvoJveram 

método para detectar resistência em T.1tibozium c.a1.:,.ta1,u:1_wn que 

um 

atê hoje utilizado com pequenas modificações para cada GtSO nos 

trabalhos com pragas dos grãos armazenados. � m6todo consiste 

na impregnaçiio de papéis de filtro Whatman n9 1 com 7 cm<ledià 

metro com soluç6es acet8nicas dos inseticidas. A distribuição 

das diluiç6es sobre o p apel filtro 5 feita com auxílio de uma 

pipeta de 1 ml seguindo uma espira] progressivamente decresce� 

te com o objetivo de conseguir uma distribuição uniforme. 

BARRIS e TURNBULL (1978) estudaram a influência 

da umidade, da temperatura e do tipo de solo sobre a ação de 

alguns inseticidas. Para traçar as linhas dose-mortalidade, u

tilizaram oito concentraç6es de cada inseticida que eram dilui 

das em n-pentano e aplicadas diretamente ao solo. Utilizaram co

mo bioindicador ninfas do 19 fnstar de A. penn�ylvanicu� (Bur

meister) que foram colocadas·diretamente sobre o solo tratado. 
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3, MATERIAIS E MÉTODOS 

Todos os ensaios relativos ao presente estudo 

foram realizados nos laborat6rios e campo experimental do De-

partamento de- Entomologia da Escola Superior 

11 Luiz de Queiroz" - Piracicaba, SP. 

de Agricultura 

Os inseticidas piretr6ides utilizados foram: CV 
.L 

permethrin [(±)a-ciano-3-fenoxibenzil (±)-cis,trans-3-(2,2-<l! 

clorovinil)-2,2 dimetil ciclopropano carboxilato] e <leltame

thrin [(S)-a-ciano-m-fenoxibenzil (1R,3R)3-(2,2 dibromovinil) 

2, 2 <lirnetil ciclopropano carboxilato], que foram comparados com 

os inseticidas al<lrin (l,2,3,4,10,10-Hexacloro-l,4,4a,5,8,8a -

-hexahidro-exo-1, 4-endo-5,8-dimetanonaftaleno) e carbofuran 

(2,3 -Dihidro-2,2-dimetil-7-benzofuranil metilcarbamato). 
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Para determinar as CLso, foram utilizados os pr� 

dutos técnicos com os seguintes graus de pureza: cypermethriú: 

92,5%; deltamethrin: 98,5%; carbofuran: 98,5% e aldrin: 

90,0% (Tabela 2). 

Os produtos �oram diluídos em acetona destilada 

e as diferentes concentrações dç> princípio ativo foram colocaJas em l0J ,nl 

de âgua destilada no interior de placas de Petri com 15 cm de diâ 

metro e 2 cm de altura. As diluições foram colocadas sobre ai 

gua em forma circular e, ao término, foi feita uma ag.i tação com 

auxílio da pr6pria pipeta. A testemunha recebeu uma quantidade 

de acetona destilada equivalente ao maior volume utilizado nu

ma das diluições. 

O ensaio foi desenvolvido utilizando-se cubas 

de vidro com 9 cm de di�metro e S cm de altura. No fundo foi 

colocado um disco de papel Whatman n9 1 com 0,16 mm de espessu 

ra e mesmo di�metro da cuba. Esse disco foi mergulhado na solu 

ção onde permaneceu por 10 s sendo ap6s retirado com auxílio 

de pinças e pendurado num varal nor meio de pequenos prendedo 

res. Ap6s a eliminação do excesso por gotejamento, foi transfe 

rido para o fundo da cuba, que era coberta por uma placa de Pe 

tri invertida. Desse modo, o ambiente permaneceu Úrnido, nao ne 

cessitando de correção durante o período de observação. 

Para evitar uma possfvel diferença de suscetibi 
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lidade, os cupins foram obtidos sempre do mesmo cupinzeiro lo

calizado nas proximidades do Denartamento de Entomologia da 

ESALQ/USP - Piracicaba, SP. 

Nos ensaios foram utilizadas oper�rias adultas, 

de mesmo tamanho e mesma coloração do abdome e o manuseio foi 

feito com auxílio de pinc�is umedecidos. 

Cada teste constou de pelo menos oito concentra 

çoes de inseticidas, além de uma testemunha, sendo que prelimi_ 

narmente foram feitos testes utilizando um fator de dilui�ão 

de 1:10, para determinar os intervalos das concentrações onde 

deveriam ser feitas as diluições. Utilizaram-se quatro repeti

ções para cada concentraçào, sendo cada paTcela constituída por 

20 insetos. 

O experimento foi mantido num ambiente com 25± 

2°c e UR: 70±10% e, para a avaliação das respostas fisio16gi

cas, adotou-se o crit�rio de mortalidade ap6s 24 horas de expo 

sição. 

Para efeito de contagem, consideraram-se inse

tos.vivos, intoxicados e mortos. Foram considerados intoxica

dos aqueles com movimento das pernas totalmente desordenado e 

sem poder de locomoção que, no cômputo final, foram 

rados mortos. 

conside-

A determinação da CLso e CL9s foi feita a par

tir das linhas de regressão probito-log-dosagem estabelecidas 

por BLISS (1935) e as rnortalÍdades foram corrigidas pela fÓrmu 

la proposta por ABBOTT (1925). 
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3,2. frVALIAÇÃO DA TOXICID."illE E PODER RESIDUAL nos INSETICI

DAS NO SOLO UTILIZANDO OPERÁRIAS DE Co�ni�e�me� cumu

lanl KOLt.AR / 1832 COMO BIOUmICADOR 

3.2.1. Tratamento do solo 

O solo utilizado no experimento foi de textura 

m�dia, barro-arena-argiloso com 2,2% de MO e pH 5,6 (Ap�ndice

Tabelas 13 e 14). Antes de ser tratado, foi peneirado por ma

lha de 7 mm e seco ao sol, de modo que, no momento do tratamen 

to, estava com 0,94% de �gua. 

Os tratamentos foram feitos com os produtos co

mercia is aplicando-se quantidades ck aproximadamente e inca ve

zes maior ao das respectivas CLso• 

Os produtos utilizados com as respectivas dosa

gens foram os seguintes: 

Cypermethrin (Arrivo 20 CE) 

. Deltamethrin (Decis 2,5 CE) ............ . 

. Carbofuran (Furadan 350 F) ........•.••... 

. Aldrin (Aldrex 40 CE) •••••••••.•.•.••..•• 

8,86 pprn 

2,92 ppm 

9,42 ppm 

1,23 ppm 

O tratamento do solo foi feito dentro de um sa

co plistico com capacidade para 60 litros. Os produtos fo

ram pulverizados com auxflio de um pulverizador manual el6tri

co de vazão constante marca Aprex, Modelo-5, com vazão regula-
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da para 40 ml/min. Dois operadores suspendiam o saco e simulta 

neamente controlavam a pulverização, 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 diluída em igua destilada atf atingir o volu

me de 50 ml. Essa quantidade foi aplicada em 1, 15 min, tempo su

ficiente para uma perfeita homogeneização ·do produto com as par 

tículas do solo. No ±inal, o solo resultante das seis 

foi colocado num saco e sofreu nova mistura. 

etapas 

3.2.2. Situação do solo tratado em condições de campo. 

O solo ficou exposto is intempfries do meio, em 

-

campo aberto, logo apos o seu tratamento, em buracos com <limen 

sões 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 vegetação. O fundo e as laterais foram forrados com papel 

jornal. Logo ap6s a colocação do solo, este foi completamente 

encharcado, sendo, a partir desse momento, sempre mantido em 

condições normais de umidade. Dependendo das condições ambien 

tais, o solo recebeu maior ou menor quantidade de iigua, sendo 

dado tratamento igual a todas as parcelas. 
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A temperatura, UR e precipitaçi6 no período em 

que o ensaio se desenvolveu estão representadas na Tabela 1. 

Tabela 1 - Temperatura, precipitação e UR no período em que o ensaio foi 

desenvolvido, 15-02-84 aZS-07-84. 

Temperaturas médias Precip. Meses UR (%) (mm) 
MÍn. }1�x. .Méd. 

fevereiro 20,4 35, 1 27,7 64,8 1,4 

março 18,7 32,0 25,3 73,7 47,1 

abril 16,2 28,7 22,8 78,2 51,S 

maio 14,4 28,9 2·1, 7 78,6 4S,9 

junho 10,5 28,3 19,4 70,0 0,0 

julho 11,2 28,6 19,9 62,8 o;6 

3.2.3. Plantio do trigo 

O experimento envolveu quatro plantios de trigo 

da cultivar RH 1146. O prim�\ro foi realizado tr�s dias 

o tratamento do solo e foi r��etido aos 24 e 41 dias 

apos 

devido 
,,_ -

ao mau desenvolvimento do trigo em decorrencia da epoca inade 

quada ao seu desenvolvimento. O quarto foi necessirio devi-

-

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

Foram semeadas 3 linhas sobre a parcela e, apos 

a germinaçjo, foi feito o desbaste, deixando-se 25 plantas em 

cada uma. 

Na ocasiao do plantio, as mesmas operaçoes de 

plantio foram simuladas nas parcelas que ficaram isenta s  de vegetação. 

3.2.4. Procedimento do bioensaio 

As amostras de solo foram coletadas com auxílio 

de uma esp�tula, em sentido vertical abrangendo toda profundi

dade em pontos difere11tes para cada repetição. Durante a cole

ta, o solo fol colocado em pequenas placas de acrílico com 6,2 

cm de diimetro e 1,0 cm de altura. Essa placa, completamente 

cheia, recebendo duas batidas com a espitula, e com o exceden

te retirado ao nível 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 28°C. 

Desse modo, as amostras estavam prontas para o ensaio quando p� 

savam 41 g �endo entio transferidas para placas de Petri com 

8,5 cm de di�metro e 1,2 cm de altura. Com o objetivo de forne 

cer um ambiente maior, a tampa se constituiu de outra placa i-

d�ntica que foi fixada com fita crepe. 

Cada repetição recebeu 20 oper�rias do cupim C. 

eumulan� selecionadas pelo tamanho e coloração do abdome. Os cu 
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pins foram trazidos do campo juntamente com estruturas do ni

nho e selecionados em laboratório na aus�ncia de luz solar. A 

coleta foi feita com auxílio de um tubo aspirador ligado a uma 

bomba de v�cuo e pinc�is 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±2°C 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

pós a instalação e as mortalidades foram corrigidas pela fÓrrnu 

la proposta por ABBOTT (1925). 

Os indivíduos com movimento das pernas totalme� 

te desordenado e sem poder de locomoção foram considerados mor 

tos no c�mputo final. 

Nos gr�ficos foram colocados os dados de morta

lidades.corrigidas utilizando-se a m�dia móvel de 4� ordem que 

perlJ!ite melhor visualização das tendincias das curvas ao lon 

go do tempo; segundo SPIEGEL (1974). 

Os dados foram transformados para are sen /x/100 

e analisados semanalmente seguindo um delineamento experimen

tal inteiramente casualizado e nara a anilise conjunta adotou

-se o delineamento "split-plot" no tempo. 
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3, 3, COMPORTAMENTO DAS OPERÁRIAS DE C. e,umu.t'aru, SOBRE O 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 avaliação da ação residual dos 

inseticidas no solo. 

O solo foi �eneirado por malhas de 0,84 mm e se 

co em estufa a 1000c sendo tratado apos o seu resfriamento. O 

tratamento foi feito com os mesmos produtos t6cnicos utiliza

dos na obtenção dos dados da CL 50 , cujas dosagens foram 5 ve

zes maiores do que estes valores. Os produtos foram dissolvi

dos em 3bü rnl de acetona destilada, quantidade suficiente para 

cobrir 450 g_de solo no fundo de uma bandeja de porcelana com 

as dimens�es de 30 cm x 20 cm x 10 cm. A porção de solo teste

munha recebeu igual quantidade de acetona destilada. A evapor! 
~ -

çao ocorreu a temperatura ambiente e o ensaio foi realizado 6 

dias apôs. 

3.3.2. M�todo experimental 

O ensaio foi desenvolvido no interior de placas 

de Petri com 8,5 cm de diimetro 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 �gua destilada para elevar a umidade a 14%. Ap6s essa 

operação, a superfície do solo foi nivelada. Dessa forma, para 

cada tratamento foram experimentadas três variações: (a) supe!_ 

ficie do solo intacta, (b) um pequeno orifício no solo, no cen 

tro da placa e (c) um grama de solo não tratado, sobre o solo, 

no centro da placa. Foram utilizadas 4 repetições e para a ana 

lise conjunta adotou-se o delineamento 11 split-plot 11
• 

Em cada placa foram colocadas 18 oper�rias de 

cupim C. c.umu.ta11-0 com auxílio de um pincel umedecido e e ens.aio 

foi desenvolvido num ambiente com 24±4° C. 

Para comparar as mortalidades entre os tratamen 

tos, as tr�s vari�veis dentro de cada tratamento foram unifica 

das e os dados percentuais i=:oram transformados para are sen ✓x/100 

e analisados na forma de delineamento em blocos inteiramente ca

sualizados. 
.,,. 

As contagens foram feitas 8 h e 24 h apos ano-

tando-se os individuas mortos, intoxicados e vivos. Foram con

siderados intoxicados os individuas moribundos que não mais se 

locqmoviam e para fins de cálculos foram considerados mortos. 
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3.4, TESTE DE REPELÊNCIA DOS INSETICIDAS NO SOLO SOBRE OPE

RÁRIAS DE CUPIM C. c.umulanl 

3.4.1. Tratamento do solo 

Para realizar esse experimento, utilizou-se o 

mesmo tipo de solo empregado na avaiiação de residual dos inse 

ticidas no solo. 

O solo foi �eneiràdo por malhas de 0,84 mm e se 

co em estufa a 1S0°c sendo tratado com os mesmos produtos t�c

nicos utilizados na obtenção dos dados toxico16gicos. As dosa-

gens foram S vezes superiores ao dos valores das respectivas 

CL 5 0 para as. operárias do cupim C. c.u.mulanl. Os tratamentos fo

ram feit'ôs sobre 100 g de solo seco sendo, por isso, os produ

tos dissolvidos em 80 ml de acet ona destilada, quantidade . sufi-

ciente para cobrir o solo no fundo de uma placa de Petri com 

1 S, O cm de diâmetro e 2, O cm ele altura. O solo da testemunha tam 

b�m recebeu 80 ml de acetona des tilada. A evaporaçao ocorreu i

temperatura ambiente e o solo foi utilizado 1 h ap6s a total 

volatilização do solvente. 

3.4.2. Método experimental 
,,. 

O ensaio foi desenvolvido utilizando-se tubos 
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de v idro com 22 cm de comnriment o  e 1,8 cm de  diimetro, aber

tos nas duas extremidades (Fig. 1). A 6 cm de uma extremidade foi colo

cado um chumaço de algo d ão para servir de barreira a uma cama-

da de 13 cm de solo n ão tratado com 14% de umidade. Esse 

sofreu leve compactação atrav�s de ripidas batidas com a 

solo 

mao. 

Logo a seguir, colocaram-se 10 g de solo tratado que ocupava� 

ma extensão de 3,0 cm. Sobre essa fração foram gotejados 3,0 ml 

de igua destilada sendo ap�s, a extremidade coberta com al 

godão higrÔfilo. A região da conflu�ncia entre o solo tratado 

e nao tratado  foi demarcada pelo lado externo. Finda essa ope-

ração, o tubo foi inv ertiá.o e o algodão da outra extremidade 

foi retirado onde colocaram-se 40 opcr5rias de cupim com auxi 

1 io de um pincel Úmido juntando-se a eles pequenos fragmentos de re -

serva alimentar· retirados do próprio cupinzeiro. Para evitar a fuga dos 

rupins a extremidade foi coberta com algodão higrôfilo e os tubos foram 

mantidos numa posição de 1s 0 em relação ao plano horizontal , 

ficando os cupins na parte mais elevada. 

Para cada tratamento foram utilizadas cinco re-

petições e o ensaio se desenvolveu a 25±2ºC e UR 70±10% sendo 

os tubos cobertos com um pano preto. 

As avaliações foram feitas 16, 24 e 60 h apos 

medindo-se o co mprimento das galerias em relação a delimitação 

do solo tratado e tambfm observou-se o comportamento dos cu

pins durante a escavação dos túneis. Após 60 h, os tubos foram abertos 

para anotar os indivíduos que estavam vivos, intoxicados e mortos. Foram 

considerados intoxicados os indivíduos moribundos que n ão mais se loco 
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A - cupins; 

B - reserva alimentar dos cu

pins; 

C - fração de solo nao trata

do; 

D - fração de solo tratado; 

E - chumaço de a1 gocEi:o higrô

f i1o. 

Figura 1 - Tubo de vidro uti 1izado para estudar a repelência dos 

inseticidas no solo sobre operárias do cupim C. c.wnu

laM. 
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moviam e, para fins de c�lculos, foram considerados mortos. A 

correçio da mortalidade foi feita atrav6s da f6rmula proposta 

por ABBOTT (1925). 

3,5, ESTUDO DE TRANSLOCACÃO DOS INSETICIDAS ATRAVÉS DO TRA

TAMENTO DE SEMENTES E AVALIAÇÃO DOS SEUS EFEITOS SOBRE 

A GERMINAÇÃO E DESENVOLVIMENTO INICIAL DAS PLANTAS DE 

ARROZ DA CULTIVAR tAC 165, 

3. 5.1. Tratamento das sementes

Nesse ensaio foi utilizada a cultivar de arroz 

IAC 165 e os-produtos utilizados com as respectivas dosagens 

foram os seguintes: 

. Cypermethrin (Arrivo 20 CE) ... 200 g i.a./100 kg sementes 

. Deltamethrin (Decis 2,5 CE) . . 40 g i.a./100 l<g sementes 

. Carbofuran (Furadan 350 F) . . . . S25 g i.a. /100 kr, sementes 

. Aldrin (Aldrex 4 0  CE) . . . . . . . .. . .1000 g i.a. /íO0 kg sementes 

Para realizar o tratamento, utilizou-se 0,5 kg  

de sementes que foram colocadas em sacos plisticos com capaci

dade para 2,0 litros. As quantidades dos produtos correspon<len 

tes foram complementadas com igua destilada at� atingir um vo

lume de 15 ml. A aplicaçio foi feita com auxilio de um pulveri 
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zador manual elftrico de vazao constante, marca Aprex, Modelo 

5. O bico do pulverizador foi introduzido no saco e este foi 

fechado com auxílio das mãos do operador. No momento da aplic� 

ção, um segundo indivíduo misturava as sementes no fundo do S! 

co. Ao término da operação, as sementes foram agi ta das por mais 

2 min sendo após deixadas à sombra para secar. A testemunha foi 

pulverizada com 15 ml de água destilada. 

Foram fei•tos vários plantios com intervalo de 2 

dias para manter uma grande variaçao de idade de plantas, no 

momento da realização do ensaio. 

O plantio foi feito em sacos plásticos pretos 

com 20 cm de altura e 15 cm de di�metro, que foram mantidos no 

campo. O solo utilizado foi de textura m6dia, barro-areno-arg! 

loso com 2,2% de MO e pH 5,6. Em cada saco foram semeadas 23 

sementes eqüidistantemente distribuídas e cobertas com 1,0 cm 

de_ solo. Sempre que necessirio, o solo foi umedecido colocan

do-se naquela ocasião a mesma auantidade de água em todos os 

tratamentos. 

3.5.2. Bioindicador

Foram utilizadas lagartas de Spodop;te,.ti.a I5,'Lugi-

penda (J.E. Smith, 1797) do primeiro Ínstar, com aproximadamente 

12 h de idad�. Para obtenção.das mesmas, iniciou-se uma cria

ção a partir de lagartas coletadas no campo sobre a cultüra de 
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milho. As lagartas completaram seu desenvolvimento no laborat6 

rio mantidas sobre a mesma dieta natural. 

Os adultos foram alimentados com uma solução de 

açucar a 10% e o s  ovos foram incubados i 25±1 º C e UR 70±10% a 

um fotoperíodo de 14 h.

3.5.3. Procedimento do hioensaio 

O ensaio foi realizado com 4 repetições e cada 

parcela foi constituída por uma nlaca de Petri com um disco de 

papel absorvente e umedecjdo no fundo. Em cada placa foi 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 ao labora

t6rio para r�ceberem as lagartas. O ensaio foi desenvolvido a 

25±1ºC e UR 70±10%. Dessa maneira, observaram-se as lagartas que 

abandonaram as plantas 1 h ap6s e as que morreram nos perío-
-

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

3.5.4. Avaliação de campo 

Para acompanhar a velocidade de germinação, as 

contagens foram feitas aos 3, 5 e 9 dias ap6s o início da emer 

gência. 
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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 raízes. Para tal, os sacos plásticos foram abertos e as 

plantas foram separadas do solo com auxílio de leves jatos d'5 

gua. De cada parcela foram obtidas, ao acaso, 11 plantas, o que 

totalizou 55 plantas por tratamento. 

3.5.5. Avaliações de laboratório

As sementes foram armazenadas nas embalagens de 

tratamento em condições ambientais durante ·112 dias. Após e� 

se período, foi feito um teste de poder germinativo para ava

liar o eJei to dos produtos ao l ongo do tempo, em germinador com 

o temperatura de 30 C. Paralelamente foi desenvolvido um ensaio 

onde demarcou-se uma linha no papel sobre a qual foram c61oc� 

das 25 sementes todas na mesma posição. Foram feitas duas re 

petições para cada tratamento e a avaliação foi feita cinco 

dias após, medindo-se o comprimento da raiz primária do coleo_E 

tilo. 



. 34. 

4. RESULTft.DOS E DISCUSSÃO

4.1. DETERMINAÇÃO DA Cl
so 

PARA OPERÁRIAS DE CUPIN CotLiú.:tefL

me_,6 c.umulan-6 KOLLAR ., 1832

Na Tabela 2 encontram-se os dados de suscetibi-

liclade das operárias de cupim aos inseticidas al<lrin, 

carbofuran, cypermethrin e deltamethrin. Na Figura 2 cstiio 

representadas as linhas de regressão dosagem-mortalidade de ca 

da inseticida empregado. 

O aldrin foi o inseticida mais tóxico, seguido 

em ordem decrescente pelo deltamethrin, cypermethrin e carbo 

furan. Al;m de ser mais t6xico, apresentou excelente atua�ão, 

respondendo com altas mortalidades a pequenos incrementas 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 população da espécie mostrou ser mais hetero 

genea em suas respostas _biol6gicas a deltamethrina e ao carbo 

furan quando comparados com os demais; ainda, aquele apresen

tou toxicidade maior do que este. 

4,2, AVALIAÇÃO DA TOXICIDADE E PODER RESIDUAL DOS INSETICI

DAS NO SOLO UTILIZANDO OPERÁRIAS DE CUPIM C. c.umufanl)

COMO BIOINDICADOR 

Os dados nao podem ser comparados diretamente 

com aqueles obtidos na determinação da CL 50, porém, algumas a

nalogias podem ser feitas tendo-se em vista que o solo foi tra 

tado com concentrações cinco vezes maiores, porém, é de se es

perar qüe, quando a mortalidade chegou a 50%, apenas 20\ do to 

tal aplicado se encontrava biologicamente ativo. 

O solo das parcelas cultivadas somente começou 

a ser analisado no segundo dia ap6s o início da emergência do 

-

trigo, o que ocorreu aos 17 dias apos o tratamento do solo, en 

quanto que o solo sem plantas ji havia sido analisado duas ve

zes. 

Na primeira avaliação realizada aos 3 dias ocor 

reu 100\ de mortalidade em todos os tratamentos nas primeiras 
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2 1i h, já aos 10 dias o o aldrin e o carbofuran foram mais efi -

cientes que os dois pirctr6ides no início, diferença que desa

pareceu em 48 h quando a mortal idade também foi de 100% para t� 

dos os produtos. 

A partir dos 17 dias, com pequenas variações, a 

té os 50 dias, o carbofuran nassou a atuar como o grupo dos Pi 

retr6ides·nas primeiras 24 h, por�m, foi melhor do que estes 

no periodo de 48 h. Isso não significa dizer que os piretr6i

des foram menos eficientes ou que perderam o residual mais ra

pidmnente. Verificou-se que, durante esse período, alteraram o 

comportamento dos cup ins, que ficavam agrupados em algum ponto 

sobre o solo, permanecendo praticamente im6veis. Esse fato di

minuiu consideravelmente um maior contato dos mesmos com as Pª..!:'. 

ticulas de scrlo tratado. No momento em que mudaram esse compo! 

tamente e começaram a escavar túneis, ao redor dos 50 dias, ocorreu um au-

mento de mortalidade e os dois piretrôides 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 diferenças significativas entre os tratamen

tos durante as primeiras 24 h. 

As anilises estatisticas mostraram que a prese� 

ça de plantas diminuiu significati vamente a eficiência d cy

permethrin aos 8 dias ap6s a emerg�ncia do primeiro plantio, 

aos 10 e 17 dias ap6s a emerg�ncia do segundo plantio e aos 7 

dias ap6s a emerg�ncia do terceiro plantio. Apesar dos valo-
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res serem significativo s sohlente nas quatro ocas1oes, o efeito 

p6de ser obs ervado durante todo o ensaio (Figuras 3c e 4c). 

Apôs 122 dias as análises revelaram uma varia

çao muito grande indicando que, para maior sensibilidade do mi 

todo em solos com baixos níveis de resíduos, torna-se necessá

rio utilizar maior nfimero de cupins. P or esse motivo, essas a

nálises não foram apresentadas, por�m, os valores foram coloca 

dos nos gráficos para uma melhor visualização das tendências das 

curvas. 

4. 2 .. 1. Análise individual dos produtos

a) Aldrin - O cultivo de trigo praticamente nao

alterou o compor'tamento 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 alii (1981) em so 

los da fndia utilizando Vno�ophila melanoga�ten como bioindica 

dor quando t iveram uma perda ao redor de 70% aos 60 dias. Os 

dados também se aproximam muito dos de HARRIS (1972) em solo a 

rena-argiloso armazenado em condições controladas de labora-

tório quando utilizou ninfas de Acheta penn�yluanicu�. 

Obteve mortalidade· superior a 50% durante 40 dias e aos 

100 dias a mortalidade ain da era de 10%. Nesse traba lho a mor

talidade foi superior a 50% durante 50 dias e aos 120 dias ain-
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da foi de 10%. A efici�ncia menor que o referido autor obteve, 

seguramente esti ligada ao fato da dosagem ter sido apenas 4 ve 

zes maior que o valor da CL 50•

Analisando-se as observações 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 tóxico, 

foi no solo tratado com o mesmo que os cupins primeiramente in� 

ciaram a escavação de canais. Isso ocorreu aos 17 dias e igu� 

lou-se com a testemunha aos 38 dias. Não foi verificada nenhuma 

variação na mortalidade em decorr�ncia deste fato. 

b) Carbofuran - Analisando-se a Figura 3 b, veri

fica-se que a. mortalidade foi superior à 50% durante 20 dias. Re 

sultados diferentes foram obtidos por BARRIS (1972) e BARRIS -e.t 

al�� (1981) quando obtiveram mortalidades superiores a 50% du

rante 40 dias. Esse fato pode estar ligado ao armazenamento do 

solo em condições de laboratório onde a velocidade de degrada

ção provavelmente foi menor. Porém, no final os dados se aprox� 

maram: conseguiram mortalidades superiores a 10% em solo areno

so durante 120 dias e em solo arena-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 condições de campo, casa-de-vegetação e labo 

ratôrio. 

As av�liações de 48 h (Fig. 4 b) mostram que o
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produto tem uma relativa persistência no solo, uma vez que, at� 

80 dias, a mortalidade foi superior a 50%. 

Os cupins iniciaram a escavaçao de t�neis aos 24 

dias o que igualou-se à testemunha aos 45 dias. Nesse período, 

ocorreu um aumento de mortalidade (Fig. 4:.b) em função de um maior 

contato com as partículas do solo. 
-

Nas primeiras 24 h (Fig. 3b) apos 40 dias a mor-

talidade foi maior no solo proveniente da parcela éultivacla com 

trigo, o que provavelmente ocorreu devido à ingestão de raizes 

contaminadas em decorrência da ação sistêrnica do produto, o que 

não se verificou nas observações de 48 h. 

c) Piretr6ides - Os dois inseticidas piretróides

(Figs. 4c e �d) comportaram-se de maneira muito semelhante ao 

carbofuran. Ocorreu uma aueda mais rápida do poder residual nos 
-

primeiros diàs, porem, ao longo do tempo, foram mais per�isten-

tes. Essa perda rápida também foi observada por CHAPMAN e BARRIS 

(1981) em condições de laboratório em que o resíduo de 
- . varias 

inseticidas piretr6ides diminui a menos de 50% no primeiro m�s. 

Por outro lado, HARRIS e,;t af,i_J., (1981) verificaram que o cyperm� 

thrin foi tão persistente quanto o carbofuran em solo armazena 

do no laboratório. 

O deltamethrirl apresentou melhor performance, e 

ao contrário do cypermethrin não foi afetada pela presença de 

plantas (Figs. 4c e 4d). 
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Aos 120 dias os dois inseticidas piretr6ides ain 

da acarretaram 10% de mortalidade, resultado inferior aos obti

dos por HARRIS et alll (1981) em solo arenoso armazenado em la

borat6rio. Contudo, isso era esperado, uma vez que, os insetici 

das piretr6ides são mais t6xicos em solo mineral do que em so

los orginicos (HARRIS e KINOSHITA, 1977). 

As observações de 48 h reveíaram uma mortalidade 

superior a 50% durante 90 dias, ocorrendo a partir daI uma que

da mais ripida (Figs. 4c e 4d). 

Fato interessante para os dois produtos foi o i

nício da escavação de tÜneis 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 per1o<lo houve um aumento 

de mortalidade em decorrência de um maior conta to dos éupjns com 

as partículas do solo. 

Até o início da escavaçao os cupins se locomoviam 

muito pouco sobre o solo e permaneciam o tempo todo agrupados. 

Esse fato deve ter mascarado os dados iniciais em relação aos 

inseticidas padrões onde isso nao ocorreu. 

Em decorrência desse fato, realizaram-se dois cn 

saios especificas para melhor entender esse comportamento. 
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4.3, COMPORTAMENTO DE OPERÁRIAS DE C. cumulanl SOBRE

TRATADO EM PLACAS DE PETRI 

SOLO 

À semelhança do que foi observado nos ensaios re 

ferentes ao estudo da aç�o residual dos produtos no solo, duas 

horas após a sua colocação, os cupins mudaram seu comportamen

to no solo tratado com os inseticidas deltamethrin e cyperme

thrin. Os insetos tornaram seus movimentos mais lentos e pr� 

curavam agrupar-se. 

As primeiras mortes ocorreram nas parcelas tra-

tadas com carbofuran e aldrin, 6 h e 8 h após, respecti-

vamente, (Tabela 3) e nestes, em nenhum momento ocorreram agr� 

pamentos. Ao contririo, os insetos movimentavam-se com maior 

intensidade em relação aos da testemunha. J� nos dois inseti

cidas piretróides, os agrupamentos continuavam e as mortes o-

corriam de forma praticamente estitica. Os cupins se encon-

travam em plena atividade de escavação de canais no solo dates 

temunha; aldrin e carbofuran. Apenas no Gltimo notava-se me

nor atividade. Esse fato não foi verificado em nenhum instan

te para os dois inseticidas piretróides. 

A Tabela 4 mostra oue anós 24 h ocorreram mor 

talidades significativa� nos tratamentos com aldrin e carbofu

ran o que nao ocorreu nos dois i nseticidas piretróides. Isso 

provavelmente ocorreu devido a pouca movimentação e atividade 

dos cupins, o que diminuiu seu contato com as partículas do so 

lo tratado. 
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Tabela 3 - Mortalidade de operárias de C. c.wnula.116 apôs 8 h da sua colo

cação sobre o solo tratado, durante o estudo do seu comporta-

mento. Piracicaba, SP, março de 1985. 

% de mortalidade 
Tratamentos 

II III 

Carbofuran 24,1 25,9 29,6 

Cypennethrin 3,7 18,5 5,5 

Deltamethrin 1,8 5,5 16,6 

Alclrin 1,8 7,4 7,4 

Testemunha 3,7 9,3 3,7 

Dados transformados para are sen l x/ 100 

NS = 5% 

Médias 
IV 

31
}
5 27,8 a 

16,6 11,1 b 

18,S 10,6 b.

3,7 5,1 b 

3,7 5,1 b 

CV= 29,0% 

Esperava-se que os cupins procurassem refiigio 

sobre parte do solo nio tratado ou, por um instinto qualquer, 

procurassem agrupar-se em torno do orifício, por6m, isso não 

foi verificado e os agrupamentos ocorreram em qualquer ponto 

sobre o solo tratado. 
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Tabela 4 - Mortalidade de operárias de C. c.umulan..ó apos 24 h da sua colo 

cação sobre o solo tratado, durante o estudo do seu comporta

mento. Piracicaba, SP, março de 1985. 

% de mortalidade 
Tratamento� 

II III 

Carbofuran 96,3 96,3 94,4 

Aldrin 55,S 81,S 79,6 

Deltamethrin 14,8 16,6 31,5 

Cypermethrin 9,3 27,8 20,4 

Testemunha 5,5 9,4 14,8 

Dadds transfonnados para are sen ✓ x/100 

NS = 5% 

Médias 
IV 

100,0 96,7 a 

72,2 72,2 b 

31,5 23,6 e 

13,0 17,6 e 

13,0 10,6 e 

CV = 13,% 



4,4, TESTE DE REPELÊNCIA DOS INSETICIDAS NO SOLO 

AS OPERÁRIAS DE C. cumulanh

.48. 

CONTRA 

-

Analisando-se a Tabela 5 verifica-se que apos 

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 tratado, o que nao ocor� 

reu com o carbofuran, cypermethrin e deltamethrin. Nestes, 

somente ap6s 24 h os cupins tentaram escavar galerias na Pº! 
t 

ção do solo tratado, porfm, com a percepção do produto, ini

ciavam a escavação de outra galeria de retorno. Contudo, foi 

notada urna maior persistência de escavação no solo tratado com 

o carbofuran, pois as galerias atingiram maior profundidade.

Esses resultados estão de acordo com os obti

dos no estudo <lo poder residual, em que a escavaçao primeirame nte 

ocorreu no �olo tratado com aldrin, seguido do carbofuran e 

mais tarde pelos dois piretrôides. 

Esse fato, aliado ao comportamento de agrupa

mento observado nos testes anteriores, permite afirmar que 

os dois inseticidas piretrôides são prontamente percebidosp� 

los cupins e o simples contato altera seu comportamento. 

A mortalidade foi maior nos tratamentos em que 

ocorreu maior escavaçao de t-Úneis na fração de solo tratado, 

o que era esperado, uma vez que as dosagens foram calculadas

em função das respectivas CL 50 • Assim, a maior mortalidade 

foi encontrada no solo tratado com o aldrin. Fato interessan 
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te, porque de todos os inseticidas experimentados foi o mais 

t6xico, mesmo assim, os cupins comportaram-se de maneira i-

d�ntica aos da testemunha. NAKANO et alii (1968) nos seus 

trabalhos com Co1.imopolite1.i 1.io�didu1.i Germ., verificaram que a 

isca contendo aldrin foi mais atrativa em relação àquelas pr� 

paradas com BHC, DDT e carbofenothion, respectivamente. Tais 

informações indicam que o inseticida aldrin 6 indiferente P! 

ra os cupins o que permite sua contaminação com maior facili 

dade. 

Tabe1a 5 - Profundidade das raierias e porcentagem de mortalidade <las o

perárias de C. c.wnul.an1.i em teste de repelência dos insetici -

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

Tempo de observação 
Tratamentos 

16 h 24 h 60 h 

Testemunha +2,22 cm +2,60 cm +3,00 cm

Aldrin +2,14 +3,00 +3,00

Carbofuran -:0,80 +0,34 +0,34

Deltamethrin -0,86 +0,20 +0,20

Cypermethrin -0,28 +0,10 +0,10

Obs.: Os dados representam a média das 4 repetições 

% de mortal id::íde 

observada corrigido. 

2,0 

57,5 56,6 

15,5 13,7 

9,0 7,1 

4,5 2,5 

·(+) penetração no solo tratado (-) aquém da linha divisória 
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4,5, ESTUDO DE TRANSLOCACÃO DOS INSETICIDAS ATRAVÉSDOTRA 

TAMENTO DE SEMENTES E AVALIAÇÃO DOS SEUS EFEITOS SO

BRE A GERMINAÇÃO E DESENVOLVIMENTO INICIAL DAS PLAN

TAS DE ARROZ DA CULTIVAR IAC 165. 

O tratamento de sementes com inseticidas pode 

afetar o �rescimento normal das plantas. Geralmente, a mar

gem entre a dose eficiente para o controle da praga e a que 

afeta a fisiologia da planta é pequena (GRIFFITHS, 1982). Por 

esse motivo e para tornar evidente uma provâve 1 ação de tran.?_ 

locação, utilizaram-se doses elevadas dos inseticidas pire

tróides e do aldrin, mas que nao causaram fitotoxicidade ap� 

rente nos testes preliminares. 

Analisando-se a Fig. S, observa-se que todos os 

produtos exerceram efeito renelente sobre as lagartas de s.·

6�ugipehda nas plantas até seis dias de idade, sendo o efei

to mais acentuado para o aldrin e para a deltamethrina. 

As lagartas que abandonavam as plantas retor

navam para alimentação sem efeito aparente. Essa repel�ncia 

provavelmente foi devido contaminação externa do 

coleÓptilo durante a emerg�ncia e não devido i translocação 

propriamente dita. 

Os resultados indicam que nao ocorreu translo 

caçao dos inseticidas piretróides e do aldrin, pelo menos nas 

suas formas ativas. Provavelmente; sua penetração pelas raí 

zes na fase aquosa da planta ocorra como metabÓlitos polares 
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devido à car&cterfstica lipofilica (ELLIOTT e;t alii, 1978). 

OHKAWA e:t aLti (1977) e WAKABAYASHI (1982) i

gualmente nao encontraram translocação para o deltamethrin, 

permethrin e outros piretr6ides quando aplicados às folhas 

do feijoeiro. 

Efeito diferente foi observado para o inseti-

cida carbofuran, o que já era esperado, devido à sua açao 

sistêmica. Nas Figuras- 6 e 7 pode-se verificar o efeito re

pelente e as mortalidades, o que mostra claramente a preseh

ça do produto na planta. 

Nas plantas com idade superior a oito dias,as 

lagartas sobreviventes continuaram se alimentando e mudavam 

de instar. -

Verificou-se um aumento de mortalidade e maior 

repelência nas plantas com idades compreendidas entre 8 e 16 

dias. Esse fato provavelmente ocorreu devido� temperatura 

m�dia do ambiente ser de 24,4 °c no dia em que foram realiza

dos esses ensaios, enquanto que os demais dados foram obti

dos em dias com temperatura m�dia sempre inferior a zo
º
c. Is 

so sugere que houve maior absorção e translocação do produto 

quando a temperatura ambiente foi maior. Fato semelhante o

correu com a absorção e o acúmulo de forato marcado nas pla� 

tas de algodão em que a quantidade de inseticida transporta

do por unidade de tempo dependeu da intensidade de transpira 

ção (HACKAYLO e:t al-i ... l, 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 30i enquanto que 

SINGH e RAMACHANDRAN (1983) conseguiram contro1e eficiente do 

· pulgão RlwpaloJ.i.lphum maÁ.dú (Fitch, 1856) durante 100 dias na cul tu

ra da cevada. Apesar dos insetos e a cultura serem diferen

tes, percebe:se que houve urna relação 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.

(/) 100 
90 
80 

70 

60 
º'º 50 

2 4 6 
dias anÔs a emergência 

-

testemunha 
cypennethrin 
a1drin 
deltarnethrin 

Fig. 5 - Porcentagem de lagartas de S. 6Jz.ugipeJLda sobre as plantas de ar

roz da cultivar IAC 165 obtidas de sementes tratadas, 1 h apos

sua colocação sobre as mesmas no interior de placas de Petri.
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100 

l/) 90 testemunha 
80 
70 s 

l/) 60 
50 l-< carbofuran m 40 
30 t""'1 

(]) 20 rei 
º'º 10 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 
., 

dias após a 
� 

emergencia 

Fig. 6 - PorcentageJ11 de lagartas de S. 61wgipeJLda sobre as plantàs de ar
roz da cultivar IAC 165 obtidas de sementes tratadas com carbo
furan 1 h apôs sua colocação sobre as mesmas (Média n:Ôvel ele 3�
·ordem).
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·, 
·, ..... .... 

12 14 16 

·,. '· '
·,. -·-·-·-

18 20 22 24 ... .... . . ,dias apos a emergencia 

·Fig. 7 - Porcentagem de lagartas de S. ónug.lpVtda sobre plantas de arroz

da cultivar IAC 165 com diferentes idades, obtidas de sementes 

tratadas com carbofuran (Média móvel de 3� ordem). 



. 54. 

Com relação ao efeito dos tratamentos sobre a 

fisiologia das plantas, os dados da Tabela 6 dão uma idéia so 

bre a velocidade de emergência a nível de campo. Verifica-se 

que o inseticida aldrin na dosagem empregada retardou e dimi 

nuiu o "stand". Esse reflexo foi notado aos 16 dias em que as 

plantas apresentaram menor comprimento da primeira bainha 

(Tabela 7). O deltarnethrin e o aldrin provocaram urna dimi-

nuição no niimero de raízes, mesmo assim, não foi encontrada 

diferença significativa no comnrimento total das plântulas,o 

que evidencia uma recuperação das mesmas do efeito prejudi

cial inicial. 

No laborat6rio, aos 112 dias ap6s o tratamen

to das sementes, foi o del tamethrin que acarretou o menor de 

senvolvimento radicular, seguido pelo aldrin, cypermethrin 

e carbofuran, respectivamente. O deltamethrin e o aldrin 

também acarretaram redução no comprimento do coleoptilo, se

guidos pelo cypermethrin e carbofuran (Tab. 8). Da mesma for 

ma os dois produtos tamb�m retardaram a germinação, porem 

não causaram anorma 1 idades às p lântulas. Apenas <leltamethrin 

provocou mortalidade de sementes o que influenciou no nii-

mero total de �lantas normais (Tab. 9). 

Comparando-se esses dados com os de campo, n� 

ta-se que, mesmo ap6s esse tempo, o deltamethrin foi mais 

drástica. 
� 

Isso explica seu longo poder residual e que a n1-

vel de germinador a degradação provavelmente é menor, bem co 
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mo os efeitos de adsorção tamb�m sao menores em relação ao 

solo, devido esse meio ser menos comnlexo. 

Tabela 6 - Avaliação da germinação das sementes de arroz da cultivar IAC 

165 tratadas e semeadas a nível de campo; Piracicaba, SP, ou

tubro de 1984. 

Tratamentos 

Testemunha 

Carbofuran 

·Cypermethrin

Deltamethrin

Aldrin

NS 

CV 

3 dias 

86,9 a 

88,6 a 

81,7 a 

74,8 a 

56,5 b 

5% 

7,13% 

% de emergência 

S •dias 

88,6 a 

90,4 a 

86,0 a 

80,9 a 

69,6 b 

5% 

5,46% 

9 dias 

88,6 a 

90,4 a 

87,8 a 

83,S a 

72,2 h 

10% 

6,67% 

Obs.: Os dados correspondem à média ·de cinco repetições e, para análise, 

foram transfo11nados para ✓ x + O, S . 

.. 
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Efeito contririo foi observado para o aldrin, 

que reduziu o stand no campo o que não ocorreu no laborat6 -

rio. Esse fato deve ter ocorrido porque no solo ele prati-

carnente sofre a açao dos microrganismos que o degradam 

para dieldrin, sendo que as maiores perdas ocorrem por vola

tilização (HARRIS & LICHTENSTEIN, 1961). Desse modo, verifi 

cou-se que a dosagem empregada foi elevada e no decorrer do 

tempo foi diminuindo devido a essa característica, de modo 

que ap6s 112 dias, mesmo em laborat6rio, não causou maiores 
4 

prejuízos �s pl�ntulas. 

Os dados obtidos indicam que as dosagens do 

aldrin e do deltamethrin atingiram seu limi.ar m�ximo no tra 

tamente das sementes desta cultivar de arroz. 
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Tabela 7 - Medidas da parte aérea e numero de raízes das plantas de 

arroz da cultivar IAC 165 obtidas de sementes tratadas e pl� 

tadas a nível de crunpo, 16 dias após a emergência; Piracicaba, 

SP, outubro de 1984. 

Tratrunentos comprimento da 
1<:- bainha 

número de comprimento total 
da planta 

Testemunha 

Carbofurru1 

Cypennethrin 

Deltrunethrin 

Aldrin 

NS 

CV 

3,7 a 

3,6 ab 

3,6 ab 

3,4 ab 

3,3 b 

5% 

5,32% 

ra1zes 

6,8 a 14,0 a 

6,0 ab 13,5 a 

5,9 ab 13,8 a 

5,6 b 13, 7 a 

5,8 b 12,9 a 

5% 5% 

8, 97'1 4,87% 

Obs.: Os dados representrun a média de c:inco repetições equivalente a me-

dição de 55 plantas e, para a análise, forrun transformados para 

✓x + 0,5 .
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Tabela 8 - Comprimento da raiz e do coleoptilo da.s plantas de arroz da 

cultivar IAC 165 obtidas de sementes tratadas e armazenadas du 

rante 112 dias. 

Tratamento 

Testemunha 

Carbofuran 

Cyperrnethrin 

Deltarnethrin 

Aldrin 

NS 

CV 

comprimento da 
radícula 

13,67 a 

11,08 b 

10 ,91 c 

·g ,09 d 

10,76 c 

6,88% 

comprimento do 
coleoptilo 

3, 13 a 

2,84 ab 

2,55 bc 

2,26 c 

2, 16 e 

1 % 

11,18% 

Obs.: Os.dados representam a média de 40 plantas e, para a análise, fo

ram transformados para ✓ x + O , 5 . 
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Tabela 9 - Análise do poder genninativo das sementes de arroz da culti

var IAC 165 tratadas e annazenadas durante 112 dias. 

Tratamentos 

Testemu.riha 

CaTbofuran 

Cypermethrin 

Deltamethrin 

Alclôn 

NS 

Oí 

% de plantas no11nais 

5 dias 

91,00 

87,00 

86,50 

58,25 

46,50 

9 dias total 

1,00 92,00 a 

1,50 88,50 ab 

4,00 90,50 a 

25,75 84,00 b 

41,00 87 ,50 ab 

5% 

3,33% 

% de 
plantas 
anonnais 

5,00 a 

3,00 a 

3,25 a 

5,75 a 

5,25 a 

5% 

23,84% 

% de 
sementes 
mortas 

3,00 a 

8,50 ab 

6,25 ab 

10, 25. b 

7,25 ab 

S fJ, • o 

19,24% 
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5, CONCLUSÕES 

Baseando-se nos resultados obtidos no presente 

trabalho pode-se concluir o seguinte: 

a) Para testes de bioanilises, oper5rias de cupim Co�nite�

me� cumulanl Kollar , 1832 mostram-se sensíveis i determi

naçao do poder residual de inseticidas no solo;

b) O cypermethrin e o deltamethrin incorporadas ao solo, a!

teram o comportamento das operirias de C. cumulan� provo

cando seu agrupamento e diminuem suas atividades;

c) Os dois inseticidas piretr6ides incorporados no solo per

dem rapidamente o poder residual nas três primeiras sema

nas, seguido por um decl·ínio lento que se prolonga por 21

semanas;
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d) A atividade e açao residual dos dois inseticidas piretr6!

des no solo e compar�vel com o inseticida carbofuran;

e) O cypermethrin teve sua efici�ncia diminuída no solo tra

tado, quando este foi cultivado com trigo;

f) Os dóis inseticidas piretrôides e o inseticida aldrin,me�

mo em altas dosagens, não se translocam is partes a�reas,

pelo menos, nas suas formas a tivas;

g) 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 Spodopte4a 61I.ugi

p e. II. d a (Smith , l 7 9 7 ) ;

h) 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 germinação do arroz.
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Tabela 7 - Efeito do tratamento de sementes de nrroz da cultivar IAC 165, 

a n1vcl de campo, três dias após a emergência. 

Tratamentos 
I 

Testemunha 18 

Carbofuran 20 

C)1)ermethrin 18 

Deltamethrin 15 

Aldrin 9 

R e r e t i ç õ e s 

II III IV 

20 22 19 

20 20 22 

19 20 19 

20 16 18 

18 8 15 

V 

21 

20 

18 

17 

15 

Obs.: Os dados correspondem ao 119 de plantas emergidas. 

Médias 

20,0 

20,4 

18,8 

17,2 

13 ,o 

TabeJa 8 - Efej to do trat:-imento de sementes de arroz da cult:ivar IAC ·165, 

a nível de campo, cinco dias apôs a emergência. 

R e p e t i ç o e s 
Tratamentos Médias 

I II III IV V 

Testemunha 18 21 22 20 21 20,4 

Carbofuran 20 20 20 22 22 20,8 

C)-1)enncthrin 20 19 20 20 20 19 ,8 

Deltarnethrin 17 22 18 18 18 18,6 

Al<lrin 14 20 11 18 17 16,0 

Obs.: Os dados correspondem ao n9 de plantas emergidas. 
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Tabela 9 - Efeito do trat2.;11cnto de sementes de arroz da cultivar IAC 165, 

a nível de campo, nove dias apos a emergência. 

Tratamentos 

Testemunha 

Carbofuran 

Cypermethrin 

Deltamethrin 

Aldrin 

I 

17 

18 

20 

21 

14 

R e p e t 

II 

22 

21 

19 

22 

21 

l ç o e s

III IV V 

22 20 21 

20 22 21 

21 20 21 

19 15 19 

11 i8 19 

Obs.: Cs dados correspondem ao n9 de plantas emergidas. 

Médias 

20,4 

20,4 

20,2 

19,2 

16,6 

Tabela 1 O - Comprimento da rnmeira bainha cl:1s plantas ele arroz da cu1ti-•

var IAC 165, obtidas de sementes tratadas e plantadas à nível 

de campo, aos 1 (1 dias após a emergência. 

R e p e t l ç o e 
Tratamentos Médias 

II III IV V (cm) 

Testemunha 4,0 3,9 3,7 3,3 3, 7 3,7 
Carbofurân 3,6 3,6 3,7 3,6 3,6 3,6 

Cyperrnethrin 3,9 3,6 3,6 3,3 3,6 3,6 

Deltamethrin 3,4 3,6 3,2 3,0 3,3 3,3 

Obs.: Os dados 1:..epresentam a média de 11 plantas 
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TabeJa 11 - Comprjmcnto total das plm1.tas c.le arroz da cultivar IACl65,ol2_ 

tidas de sementes tratadas e plantadas a nível de campo, aos 
16 dias apôs a emergência. 

R e p e t i ç 6 e s 
Tratamentos 

I II III 

Testemw1.ha 14,0 14,0 13,9 
Carbofuran 12,5 13, 5 13, 1 
Cypennethrin 13 ,8 1 �' 8 13,3 
Deltamethrin 13,0 13, 7 14,4 
Al<lrin 12,6 14,3 12,9 

Obs.: Os dados correspondem a média de 

Tabela 12 NC1rncro de .,. das plantas - ra1zes

11 

de 

IV V 

15,0 13 ,4 
14,7 14,0 
14,7 13, 7 
14 � 1 13 ,5 
12,7 12, 3 

plantas. 

Médias 
(cm) 

14,0 
13, 5 

13:8 
13 ,7 
12,9 

arroz da ,çul tivar IAC

., , 

165, 
tidas de sementes tratadas e plantadas a n1ve1 de campo, 
16 dias 

-

apos a

Tratamentos 
I 

Testemunha 7,7 
Carbofuran 5,7 
Cypetmethrin 6,7 
Deltarnethrin 5,6 
Aldrin 5,8 

-
. emergenc1a. 

Re p e t 1 

II III 

6,8 6,5 
6,7 6,0 

5,3 6,3 
5, 1 5,9 
4,b 6,7 

ç o e s 

IV V 

6,9 6,, 3 

6,3 5,4 
5,9 5,6 
6,0 5,6 
6,2 5,6 

Obs.: Os dados - correspondem a média de 11 plantas. 

Médias 
(cm) 

6,8 
6,0 

5,9 
5,6 
5,8 

ob 
aos 
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Tabela 15 - Análise da variância dos dados no solo sern plantas aos 3 dias, 
no período <le 24 h.

Causa da 
G.L. S.Q. Q.M. F Nível Variação 

Tratamentos 4 10946,500000 2736,630000 782,83** 

Resíduo 15 52,437500 3,495830 

Total 19 10999, 000000 

** - Ao nível de 1 't ao menos um contraste de médias difere de zero 
Coeficiente de variação = 2, 38781'/,

Aldrin 90,00000 a 

Carbofuran 90,00000 a 
NS = 5% 

Cypennethrin 90,00000 a dms (Tukcy) 4,08533
l)cl tamethr in 90,00000 a 
Testemunha 31,51180 b

0,00 

i 

Tabela 16 - Aniíl ise da variância dos dados no solo sem plantas aos iD dL1s, . 
no período ele 24 h. 

Causa da 
G.L. S.Q. Q.M. F Nível Variação 

Tratamentos 4 10899,700000 2724 ,930000 37, 12** 

Resíduo 15 1101 ,240000 73,416100 

Total 19 12001,00000 

. ** - Ao nível de 1 \ ao menos um contraste de médias difere de wro 
Coeficiente de variaçã<.) = 14, 79�,2\ 

Al<lrin 90,00000 a

Carbofuran 77,66210 a 
.. 

NS = si 

Cypcrmethrin 45,76510 b dms (Tukcy) = 18,7218 
Dcl tamcthrfo 1>1, 76830 b 

Testemtmha 24,44660 e 

0,00 

� 
. 
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Tabela 17 - Análise da variiinci2 dos dados no solo sem plantas·aos 10dias, 

no período de t, 8 h. 

Causa da 
G.L. S.Q. Q.M. F Nível Variação 

Tratamentos 4 9246,050000 2311,510000 1898,25** 0,00 

Resíduo 15 18,265600 1,217710 

ToV:il 19 9264 ,310000 

** - Ao nível de l°õ ao menos tnn contraste de médias difere ele zero. 

Coeficiente de variação = 1 , 39244 i 

Aldrin 90,00000 a 

Carbofunm 90,00000 a NS = 5% 
Cypennethrin. 90,00000 a cb1s (Tukey) 2,41114 
Del tamcthrin. 90,00000 a 

Testemunha 36,24620 b

lahl'la IS - An:Ílísl' conjunt,1 aos 17 di;,s, no período ,k �.\ h. 

C.1usa ôa V;irbç:io G.L. S.Q. Q.�I. F Nível 

Trat:m.<'nto (TIO 4 17384,20561 Hl6,0SJ.IO 2·1 ,22•• o,oo 

Resíclno ta) 15 2o92 ,03707 i79,4t>91-I 

Parccl:1s 19 20076,242()8 
-

Plant :1 (PI.) 7, 17188 7, 17188 0,04NS 84, 78 
Interação. TR x PL 4 528,75265 132, 18816 0,70NS 60,20 
Resíduo (b) JS 2820,40119 188,02675 

Total 39 234:7-2 ,56840 

Dados transfom1<los para are sen / x/100 

Aldrin 75,02801 a NS = 5\ 
C:irbofuran 47 ,57127 b dms (Tukcy) = 20,698143 
C)11cnncthrin; 34,:,8736 b O/ parcela = 32,57SSS6t 
Ile 1t ame t hrin, 37,92871 b CT subparcela = 33,346565\ 
Testemunha 10,68729 e 

\ 

% 

. 8 3. 
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Tabela 19 - Análise conjtmta aos 17 dias, no período de 48 h. 

Causa da V;-u-jaç�io G.L. S.Q. Q.M. F Nível 'i,

Tratnmento (11<.) 4 14816,89102 3704,22276 28, 16** 0,00 

.,Resíduo (a) 15 1972,97192 131,53146 

Parcelas 19 16789,86294 

PJanta (PL) 1 32,46876 32 ,468:16 0,46NS 50,64 

lnteração TR x PL 4 446,48925 111 , 62231 1,S9NS 22,74 

P..('SÍ<luo (b) 15 10S0,94849 70,06323 

Total 39 18319, 76943 

Dados tnmsfonna<los pa1:a are sen ✓ x/100 

Aldrin 90,00000 a NS = 5% 

Carbofuran 83,83106 a dms (Tukey) = 17, 719492 

Cypern!cthr in 77 ,60721 a CV parcela., 1 S, 845299% 

Dd tamcthrin· 75, 16524 a CV subparcela = 11,564602'1, 

Testcmw-iha 35,29302 b 



Tab<'la 20 - /\n:Íl isc ronjtuita :hlS 2.\ dias, no 1wríodo de 24 h. 

Causa ,b \',lri:1çZ10 G.L. S.Q. Q.M. F Nível i 

Tratam1.'.nto cm) 4 8S59,00191 2139,75048 17,88** º·ºº

RcsÍJuo (a) 15 1794, 72070 l19,6W0S 

ParceJ .. s 19 10353, 72261 

Planta (PJ.) 1 ss,6s9:,s 55 ,65938 1,SS�S 23, 18 

Interação 11{ x PL 4 1td4 ,53245 41 i, 13311 11,47** 0,02 

Resíduo (b) IS 537,61097 35,84073 

Total 39 12591, 52540 

Dados transfor1n1dos para are sen / x/lvtr

CV parcela= 23,229493\. CV subparcela 12,713SOoi 

. Tabela 21 - Diferença entre as médias dos tratamentos aos 24 dias, no Íierfodo de 
"'"' 24 h. 

Tratamentos 

Aldrin 
Carbofuran 
CypermethriJ1 
Deltamethrjn 
Testenimha 

NS 

dnL'i (Tukey) 

Entre 
trat=nêos 

64,32472 a 
55,41928 ab 
45,86592 b 
49,1S553 ab 
20,67609 e 

S\ 

16,900101 

Trat. dentro de Trat. dentro de 
s/ plantas e/ plantas 

72,28954 a 56,35990 a 
58,.17988 ab 52,35867 a 

53,50009 b 38,23175 ab 
42,77012 b 55,54095 a 

14,29946 e 27 ,05273 b 

S\ S\ 

18,4501S2 18 ,450152 

• 8 5 •



Tabela 22 - Análise conjw1ta aos 24 dias, no período de 48 h. 

Causa da Variação G.L. S.Q. 

Tratamentos ('IR) 4 20708,87159 
Resíduo (a) 15 630,36926 

Parcelas 19 21339,24084 

Planta (PL) 115,06251 
Interação TR x PL 4 377,58715 
Resíduo (b) 15 770,74115 

Total 39 22602,6316S 

Dados tr:msforrnadus para are scn ✓ x/100 

Aldrin 90,00000 a 
0irbofur,m 88, .38488 a 
C}1l{'rn,c·thr i n, M,82501 b 
Dcltarm:tlirin 7:S,85721 b 
Testen1mha 27, 39631 e 

Q.M.

5177,21790 
42,02462 

115,0ú251 
94,39679 
51 ,38274 

NS = Si 

F 

123,19** 

2 ,24NS 
1,84NS 

dms (Tukcy) = 10,015862 
O/ parcela � 9,409764-:. 
CV subpan:ela = 10,404�',� 

Tabi:la 23 - An:ilisi: conjunta aos 31 di:1s, nu pcríoJo de, 2-1 li. 

\.:Uusa 1.b \'ariaçiio G.L, S.Q. Q.M. F 

Tratamento (110 4 · 7250,22071 1812,5:.518 27,08'' 
Resíduo (:i) 15 1003,99786 66,93319 

P.irc<'las 19 8254 ,21857 

Planta (l'I.) 7 ,96407 7,96rn7 0,0SNS 
lnteraçiio 1ll X PI. 4 826,22697 206,55674 2 ,ü2NS 
Resíduo (h) 15· 1534 ,82831 102,32189 

. Total 39 10623,23792 

Dados t.r:msformados para are sen / x/lOÕ 

Aldrin s4,no,1s :1 NS = 5\ 
Caroofuran 37 ,57033 b dins (Tukc)') 12,640294 
Cypcrmctlir ln 25,34831 bc CV parcela= 25,4041l6i 
DeltamctJ1rin 28,82157 b Cv ·subparcela = 31,409977\ 
Testemunha 14,55186 e 

• 8 6.

NÍveJ i 

º·ºº

15,53 
17,42 

__ , ____ . __

Nl\lcl \ 

0,00 

7H,41 
14 ,34 



Tabela 24 - An..-Ílise conjwlta aos 31 dias, no período de 48 h. 

Causa da Variação G.L. S.Q. 

Tratamento Cm) 4 18725, 11641 
Resíduo (a) 15 726,86230 

Parcelas 19 19451,97871 

Planta (PL) 91, 17500 
Interação TR x PL 4 92,7.4857 
Resíduo (b) 15 1747 ,08655 

Total 39 21382,48884 

Dados transfonnados para are sen /x7TOO 

Aldrin 90,00000 a 
Carbofuran 70,47374 b

Cypennethrin; 46,82867 e 
Dcltamethrin, 52,69753 e 
TcstC'n1tulha 26,20384 d 

Q.M. 

4681,27910 
48,45749 

91, 17500 
23,06214 

116,47244 

NS = 5% 

F 

96,61 "'* 

0,78NS 
0,20NS 

dms (Tukey) = 10,755159 
OI parcela � 12,1611ó3l 
CV subparcela = 18,854119% 

Tabela 25 - ,\n:Í1isc conjtmta ao,; 3X dias, no JK'rÍoclú <ll' 24 h. 

f.ausa da Va r iaç:io G.l.. S.Q. Q.M. f 

Tratamento (TI() 4 $%5,77959 1491,.14•190 30, 16" 
Resíduo (;1) 15 741,713ú2 49,44757 

Parcelas 19 6707 ,49321 

Planta (PL) 158,51S63 15�,51563 l ,S0NS

Interação TR x PL 4. 207,7S573 51,93893 0,49XS 
Resíduo (b) 15 1579,93274 105,32885 

Total- 39 8653,69731 

Dados transfcnindos para are sen rx71õõ 

Aldrin 56,9320'1' a NS = 5\ 
Carbofuran 34,80865 b dms (Tukey) = 10,864479 
Cypenncthr in. 33, 73666 b C.J parcela e 19,SSGC45\ 

'I' Dcl tamethrin.\ 35,37598 b CV subparcela = 28 ,SS564St 
Testemunha 18,65961 e 

Nível t 

0,00 

39,02 
93,56 

Nível 

º·ºº

23,88 
74,10 

i 
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Tabela 26 - Análise conjw1ta aos 38 dias, no período de 48 h. 

Causa <la Variação 

Tratamento cm)

Resíduo (a) 

Parcelas 

Planta (PL) 

Interação TR x PL 

Resíduo (b) 

Total 

Dados transfonr.ados 

G.L. S.Q. 

4 1S001,33155 

1S 1432,53332 

19 16433,86487 

1 116,80626 

4 1119, 16859 

15 1194,527,17 

39 18864,36719 

para are sen ✓ x/100 

Q.M.

3750,33289 

95,50222 

116,80626 

279,7921S 

79,63516 

F 

39,27** 

1,47NS 

3,5i* 

0/ parcela = 16,650912\ ()/ subparcela = 15,204904\ 

Nível t 

0,00 

24,46 

3,25 

Tabela 27 - Diferença entre as médias dos trat:uncntos aos 38 dias, no perfo,Jo de 

48 h. 

Entre Trat. dentro de Trat. dentro d(' 
Tratamentos tratamentos s/ pkntas e/ plantas 

Aldrin 90,00000 a 90,00000 a 90,000()0 a 

. e.a rbo fu r an 61,91501 b 56, 18033 b 67,64%3 b 

CypcI111etl11·in 49,04170 b 59,78006 b 38,30273 e 

Deltamethrin 61,76855 b 63,66277 b 59,87432 b

Testemunha 30, 72789 e 32 ,37053 e 29,08525 e 

NS si si 5\ 

dms' (
T

ukcy) 15,098825 19, 1S3S20 19, 183520 

.. 

. 88. 



'
l
al,l'Ja 28 - 1\n:Ílhl' rnn_iunta aos -1S dias, no 1w1·fodo de 24 h • 

. Causa <la Yariaç:,o G.L: S.Q. 

Trat:imc'nto tTit) 4 7939,274Si 
)l.:,�TJ:.:J :::) 15 1313,47-124 

J'arcelas 19 9252,7-\911 

Phmta tPL) 2068,07188 
Interação TR x PL 4 934,26587 
Resíduo {b) 15 952,3020S 

Total 39 13207,38S94 

ll:Jdos transfonnados pa1:a aré scn ✓ x/100 

Q.M.

198,1,81872 

87 ,:,t,.195 

2068,07188 

233,56M7 

63,4S681 

F 

22 ,67** 

32 ,57** 

3,68* 

Nível i 

0,00 

0,00 

2,80 

O/ parcela = 30,918142% CV subparccla 26,326310'& 

Tabela 29 - Diferença entre as médias dos trat,uncntos aos 45 dias, no período de 

24 .h. 

Entre Trat. dentro de Trat. dentro de 
Tratmtcntos tratamentos s/ plantas e/ plantas 

Aldrin 50, 12928 a 53,81645 a 46,44212 a 

Carlx.) furan 41,86462 a 58 ,43221 a 25,29703 b 

C)1lennethrin 21,00372 bc 28,04695 b 13,96048 bc 

DcJ talllé'thrin, 27,26203 b 31, 30723 b 23,21683 bc 

Testcmwiha 11,06922 e 15,67796 b 6,46048 e 

NS 5\ 5\ 5\ 

dms (Tukey) 14,457778 17 ,866347 17,866347 
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Tabela 30 - Análise conjunta aos 45 dias, no período de 48 h. 

Causa da Variação G.L. S.Q. 

Tratamento (IB) 4 15207,05235 
Resíduo (a) 15 Z4úU,55786 

Parcelas 19 17607 ,61021 

Planta (PL) 249,33751 
Interação TR x PL 4 1225,22987 
Resíduo (b) 15 3013,02588 

Total 39 22095,20347 

D.idos trans:onnados p:ira are sen � 

Alddn 90,00000 a 
Carbofuran 78,75000 ah 
Cypcnr.cthri n. 58,3145() e 

D<:l ta111ethr il1 59,26322 be 
Teskmunha 33, 13560 d 

Q.M.

3801 ,76309 
160,03719 

249 ,33751 
307 ,30747 
200 ,86839 

NS = 5% 

F 

23,76** 

1,24NS 
1,52NS 

dms (Tukey) = 19 ,54S503 
CV parcela = 19,79973H 
C✓ su!,pan:•.;Ja " 22, Hl220(,'1 

,,- Tah,'la 31 - An:ÍJisP çonjunta aos 52 dias, 110 período de 2·1 h. 

Causa da \'aria�ão G.L. S.Q. 

Tratam�·nto 01{) 4 . 2770,-12833 
Resíduo (:i) 15 2675,67889 

P;in-elas 19 S446, 10721 

Planta (l'J,) 107,35000 
Interação TR x PL 4 785,S9359 
Rcsi<luo (b) 1S. 2217 ,4955S 

Total 39 8556,54636 

Dados transfonmdos para are sen rorITTí 

Aldrin 
Carbofuran 
C:ypenncthr in 
Doltarncthrin 
Testemunha 

50,74770';\ 
40, 50094· ab 
38,72425 ab 
39,63730 ab 
24,65906 b 

Q.1,1. F 

692,t,0708 3,88* 
178 ,37859 

107,35000 0,73t--S 
1%,398.\U 1,33NS 
14 7 ,8330.\ 

NS = 5\ 
dms (Tuke;-) = 20,635161 
O/ parcela = 34,37457(,\ 
O/ subp:irccla : 31,293330\ 

Nível i 

0,00 

28,28 
24 ,51 

·------

Nív�1 

2,33 

40,75 
30,46 

.90. 



Tabela 32 - k1alise conjunta aos 52 dias, no período àe 48 h. 

Causa àa Variai;ão G.L, S.Q. 

. Tratamento (TR) 4 15575,44112 

·Resíduo (a) 15 2309,12109 

Parcelas 19 17884,56221 

Planta (PL) 284,05625 

Interação TR x PL 4 1709,49Qi3 

Resíduo Co) 15 1338,72376 

Total 39 21216,83235 

Dados transforniados p:1ra :ire sen /x7Tõü 

Q.M.

3893,86028 

153,94141 

284,05625 

427 ,37253 

89,24825 

F 

25,29** 

3, 18NS 

4,79* 

Nível \ 

º·ºº

9,47 
i,09 

CV parcela = 19, 5324 60� CV :<ubparcela 14 ,872333i 

Tabela 33 - Difereaça entre as médias dos trat,11u'nt,,s aos ::;2 dias, no período de 

48 h. 

Entre Trat. drntro de Trat. drntro de

Tratamentos trat;{flll'lltOS s/ plant,,s e/ plantns 

Aldrin 90,00000 a 90,00000 a 90,00000 a 

Carbofuran 75,47233 ab 75,85874 ab iS,08591 ab 

CypcnnctJ1rin. 64,62017 b 80,19212 a 49,04823 cd 

Deltamcthrin 56,41736 b 53,85679 b 58,97793 bc

Testrnunha 31,09765 e 31,02207 e 31,17322 d 

NS S\ 5\ si 

(Tukcy) 19, 169652 22,734009 22,73/4009 

. 91. 



T;ihl'la 3-l - ,\n,ilíH' conjunf.a aos 59 uias, 110 pcríoJo <l0 2·1 h. 

C:u1sa ,b Vari a6o 

1'ratan�nto cm) 

Resíuuo (a} 

Parcelas 

Planta (PL) 

• Interaçêio m x PL 

Resíduo (b) 

Total 

G.L

4

JS

19. 

4 

fs 

39 

S.Q. 

4S00, 14219 

2.106, 18820 

6906,33039 

0,23594 

658,32570 

2257 ,67209 

9822 ,56412 

Dados transforn1:idos para :1rc scn lx7100· 

Alddn 

Carbofuran 

C)1)cm.ctJirin 

Deltamethrin. 

Testemunha 

49,47824 a 

33,3SOSS ab 

26, 17427 b 

25,32031 b 

20 ,26725 b 

Q.M.

112S,03SS5 

]60,41255 

0,23594 

164,58142 

150,51147 

NS "St 

F 

o,oo�s 

1,09!\S 

<lms (Tukey) l 9, S6S412 

CV parcela " 39,6709S3t 

CV subparccla � 3S,427191i 

Tabela 3S - k1álise conjunta aos 59 dias, no período de 48 h. 

c�usa da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratarrento (TR) 4 16826,8-1395 4206,71099 83,66** 

Resíduo (a) 15 7S4,29626 50,28642 

Parcelas 19 17581, 14021 

Planta (PL) 195,07501 195,07501 2,os:--s 

Interação TR x PL 4 661 ,51142 165,37785 1, 74NS 

Resíduo (b) 15 1425,48981 95,03265 

Total 39 19863,21644 

Dados transfonn;iJos para are scn lx71õ(í 

Aldrin 90,00000 a NS = 5\ 

Carbofuran 88,38488 a dms {Tukcy) = 10,956248 

Cypennethrin:,. 68,48028 b 01 parcela = 10,301363\ 

Deltamcthrin; 63,$1745 b 01 suhparccla .. 14,161386\ 

Tcstemmha 33,50935 e 

0,22 

96,89 

39,52 

Nível 

º· ºº

17,24 

19,36 

• 9 2 •
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Taht'la 36 - /1J1:Íl.is,! rnnjLU,ta aos (,6 <lias, no período Jc 24 h. 

Cmsa da \'.iriat;iio G.L. S.Q. Q.M. f 

Tratamc-nto (TR) 4 1303,03614 325, 75\)03 2,n"<S 

Resíduo (a) JS 1797,87384 119,SS82b 

Parcelas 19 3100,90997 
-----··--·---

Planta (l'L) 1 4S,ü3282 

Interação 1R Y !'L 4 190,89879 

Resl,��: ... , (b) 1? 1739,oSSM 

Total 39 S077 ,09723 

Dados tr,msforn::i<los p.'.lra are SCI\ r.vTOTf 

Aldri11 

Carbofuran 

Cypcrmethr in: 

Deltamethrin: 

Testemtmha 

40,01725 a 

33,00095 a 

24,91020 a 

32,082Y5 a 

24, 72950 a 

45,63282 O ,39r,S 

47,72470 0,4lNS 

115,9770-1 

NS = St 

dms (Tukey) 

lV parcela = 35,375194'!, 

CV subparcl'la = 3-l, 79771 si 

Tabela 37 - Analise conjtmta aos 66 <lias, no período de 48 h. 

Causa da Var-iação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamento (Th) 4 15143, 19815 3785,79954 34,52** 

Resíduo (a) 15 1645,24780 109,(,8319 

Parcelas 19 16788 ,44595 

Planta (PL) 0,45626 0,45626 0,00NS 

Interação m x PL 4 80,S3129 20,13282 0,11:.:s 

Resíduo (b) 15 2718,37366 181,22491 

Total 39 19587 ,80715 

Dados transformados para are sen fi/Tõõ 

Aldrin 90,00000 a NS" 5\ 

C'.arboíuran 59 ,60005 b dms (Tukey) "' 16,181043 

Cypermethrin, 45,68142 bc Cv parcela = 18,403373\ 

Del trurcthrin. 58, 10080 b Cv subparcela = 23,655732\ 

'l'estemunha 31, 15726 e 

.93. 

Nível i

6,:16 

53,99 

79, 77 

Nívd \ 

º·ºº

96,06 

97,67 



Tak1a :;s - t\n:Ílisl' çonjrn1t a aos 73 <lias,

Caus" Ja \'Jriaç:Ío C.J:. S.Q. 

Trat:un.:-nto Cm) 1042,57%9 

Rc$Íl!uo (:i) JS 687,30-10! 

Paredas 19 1729,88370 

Planta (l'L) 0,02500 

Intcraçi:io TR X PL 4 63,32362 

Resíduo (b) 15 1457,99982 

Total 39 3251,23215 

Dados transformados p;ira are scn ✓-xTfõõ-

Aldrin 

Carbofuran 

Cypeimcthrin 

Dcl tamcthrin 

Testcrnunha 

39,57486 a 

30,44452 ab 

31, 14808 ab 

34 ,40757 ab 

23,99733 b 

no per Íú1Jo ,k �,t h.

______ , __

Q.M. F 

260,6-l-\:12 5,69**

45,82027 

0,02500 o,oo:�s 

15,83091 O, 16:-.S 

97, 19999 

NS"" 51 

<lms (Tukey) 10 ,458401 

OJ parcela � 21 ,210027% 

CV subparcela "' 3'.l,891963i 

Tabela 39 - Análise conjunta aos 73 dias, no perfo<lo de 48 h. 

Çausa da Variação G.L. S.Q. 

Tratamento (TR) 4 13533,17676 

Resíduo (a) 15 1409,20227 

Parcelas 19 14942,37903 

Planta (PL) 76,98750 

Interiiçi:io 1R x PL 4 516,22147 

Resíduo (b) 15 5068,90589 

'l'otal 39 20604,49390 

Dados transfornndos para are sen ✓xJTõõ 

Aldrin 90,00000 a 

Carbofuran 66,77894 bc 

Cypennethr in: 54,63186 e 

Del tamethrin. 72,73127 b 

Testemunha 34,94661 4 

Q.J.1.

3383,29419 

93,94682 

76,98750 

129,05537 

337,92706 

NS = 5\ 

F 

36,01*' 

0,23NS 

0,38NS 

dms (Tukcy) = 14 ,97S367 

D/ parcela= 1S,187968\ 

D/ subparccla " 28,80514 n

..,,.. ____

l\Ívcl 't 

0,54 

9S,74 

95,39 

Nível t 

o,oo 

64,00 

81,81 

.94. 
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Tabela ,t\l • Aniil ise conjunta ao� llO di,1s, no período tle 24 h. 

C.nts.1 da \';1rí,1ç;io G.L S.Q. Q,M. F Nível \ 

Tra t�nento !11() 4 lHA,58506 291, 14627 4,74* 1, 13 

RcsiJuo {a) 15 921,891% 61,459,16 

Parcelas 19 2086,47703 

Pla;1ta (PL) 1 2,20938 2,20933 O,OlNS 90,72 

Interação TR x PL 4 748,02S72 187,00643 1, 19NS 35,57 
Resíduo (b) lS 2359,90741 157,32716 

Total 39 5196,61954 

Dados transformados p;ira are sen fx7Tõlf 

Aldrin 42, 16355 a NS ·� S\ 
Carbofuran 28,9375'1 b chns (1\ikey) 12,112419 

C)1Jenncthrin 33,36425 ab CV parcela= 23,268241i 

Del ta,nethrin. 36,7:,0;)4 ao CV subparcela = 37 ,22s10oi 

Testemunha 27, 19531 b 

Tabela 4l - Análise conjunta aos 80 <lias, no período de 48 h. 

Causa da Vari�ç�o G.L. S.Q. Q.M. F Nível \ 

Tratamento (TIO 4 17353,33165 4338,33291 27 ,38 .. º· ºº

ResÍJuo (a) 15 2376,44287 158,42952 

Parcelas 19 19729,774S1 

Planta (PL) 90,49376 90,49376 0,2SNS 62,36 

Interação TR x PL 4 661,15419 165,28855 0,46NS 76,50 

Resíduo (b) 15 5407,96387 360,53092 

Total 39 2S889,38633 

Dados transfonnados para are sen lx7lõõ 

Aldrin 90,00000 a NS = 5\ 

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

Cypenrethrin. 44,42345 b CV parcela= 20,756628\ 

· Deltamcthrin 79,46740 a CV subparcela = 31,311947\ 

Testemunha 35,20281 b 



. 96 • 

. 'fabela �2 - ,\n:Íl isc conju1\ta aos 87 ,lias, no pcrTodo de, 2,1 h. 

(.ausa ,b Vari:1,;iio G.L. S.Q. Q.M. F Nível i 

Tratamento ('m) 4 1107,90762 276,97691 3,46' 3,40 

fü:síduo (a} IS 1199, 16-167 79,94431 

Parcelas 19 2307 ,07229 

Planta (PL) 1,08751 1,08751 0,01.NS 91,27 

Interação TR x PL 4 368 ,94618 92 ,23655 J,0SNS 41,30 

Residuo (b) 15 1313, 19733 87 ,54649 

Total 39 3990,30331 

Dados transfcrnrnlos para are sen fx7Tõü 

Aldrin 41,�6323 a NS =· si 

Carbofuran 40,504ó0 ab dms (Tllkcy) = Í3,814343 
\ .. "1--

Cypcrmcthrin 34,41104 ab CT parcela = 25, 1271'.S?i 
Del tarr.ethr in, 33,7S332 ab CT subparccla = 26,294726� 

Testemunha 27,28615 b

Tabela 43 - Análise conjtmta aos 87 dias, no período de 48 h. 

Causa da Variação G.L. S.Q. Q.M. r Nível t 

Tratamento (TR) 4 9495,98946 2373,99736 14 ,67*' º·ºº

· Resíduo (a) 15 2428,05981 161,87065 

Parcelas 19 11924 ,04927 

Planta {PL) 13,45625 13,45625 0,20NS 65,36 

Interação TR x PL 4 162,97489 40,74372 0,62NS 6S,84 
Resíduo (b) 15 993,58826 66,23922 

Total 39 13094,06868 

Dados transformados para are sen /x7TÕÕ 

Aldrin 84,46S40 a NS = S\ 

Carbofuran 59,88572 b dms ('J\tkey) = 19,657148 

Cypcnncthr in· SZ,43616 bc CV parcela = 22,146996\ 

Dcltamcthrin S3,197S7' bc CV subparccla = 14,167343\ 

Testemunha 37,25032 e 

.. 



T;,ld;i. .\.\ - ,\n:Ílis(' coajuuta aos 9-1 dia:,, no período de 2·1 h. 

Cmsa J;1 \'aria,·,,o G,[ .. S.Q. 

Trat,unento cno 4 2117,2Sll20 

Rc·:-::l,h1,:_-- {.1) 15 1262,5%80 

Parcelas 19 3379,84700 

Planta (PL) 725, 77344 

Interação TR X PL 4 379,63549 

Resí<luo {b) 15 882,30738 

Total 39 5367,56331 

Dados transfonna<los para are sen /x7TTíO 
; 

Al<lrin 

Carbofuran 

Cypennethrin. 

Deltamethrin 

Testerrunha 

38,46915 ab 

41,71420 a 

39,78886 a 

46,65H9 a 

24,84799 b 

Q.M.

529,31255 

84, 17312 

72S, 7734-1 

94,90887 

58,82049 

NS = S'!, 

12,34*• 

1,61NS 

<lms (Tukey) 14, 175003 

CV parcela = 23,057713I 

OI subparcc:la = 20 ,0273231 

Tahc] a 45 - A'lál isc conjunta aos 94 dias no pcrfodo de 48 h. 

Causa da Varfação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratar.cl)tO (TR) 4 10614,47266 2653,61817 8,31** 

Resíduo (a) 1S 4791,62756 319 ,44184 

Parcelas 19 15406, 10022 

· Planta (PL) 184,4437S 184,44375 0,65NS 

Interação TR x PL 1 259,2183S 64,80459 0,23KS 

Resíduo (b} 15 4250,03016 283,33534 

Total 39 20099,79248 

Dados transformados para are sen /x7TÕÕ 

Aldrin 78,13539 a NS = S\ 

Carbofuran 61,44960 ab dms (1\ikey) = 27,614191 
·�

Cypennethrir- 78,75000 a O! parcela = 27, 0283601. 

Deltamcthrin. 76, 17733 a O! subparcehi = 25 ,455062% 

,, Testemunha 36, 12072 b 
.. 

o,:�s 

0,31 

22,2,1 

Nível 

o, 10 

43,24 

91,80 

• 9 7.
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Ta\l('l;t ,\t, - An:ÍI is,· conjunta ;ws 101 clias, no período de 2-1 h. 

'frat;m\ento (TR) 
Rcs Ícluo (a) 

Parct'las 

Planta (PL) 
Inte1yçiio TR x PL 
Resíduo (b) 

Total 

G.L

4 
15 

19 

4 

15 

39 

S.Q. 

SOS,41866 
1688,61%2 

�197,03828 

65,89532 
203,81903 

1406,06214 

3872,81477 

Dados transformados p;;.ra are scn ,/x7Tõü 

Aldrin 34, 77695 a 
Carbofuran 35,2�200 a 
Cypcmethrin. 35,81025 a 
Deltamcthrin 37,-s4255 a 

.,,,. Testcnunha 27,23830 a 

NS 

dms 

Q.M.

127, 10-166 
112,57�64 

= si 

65,89532 
50,95-176 
93,73748 

(Tukey) 

f 

1, 13NS 

0,70NS 
0,54NS 

CV parcela= 31,100131% 
CV subparcela = 28,37909Si 

Tabela 47 - Analise conjllllta aos 101 dias, no período de 48 h. 

Causa <la Variação G.L. S.Q. Q.M, F 

Tratamento (TR) 4 5649,97372 1412,49468 9,61** 
Resíduo (a) 15 2205,5.')161 147 ,03544 

Parcelas 19 "7855,51033 

Planta (PL) 0,88438 0,88438 0,0lNS 
Interação TR x PL 4 4C0,87489 100,21872 0,91NS 
Resíduo (b) 15 1648,70630 109,91375 

-- Total 39 9905,97590 

Dados transformados para are sen .rx?TOõ 

Aldrin 69,72529 a NS = S\ 

Carboíuran 42,09956 b dms (l\ikcy) .. 18,734730 
Cn:.enncthrin· 48,02543 b 0.' parcela = 25, 139829\ 
Dcltarethrin 47 ,43817 b /Z\i subparccla = 21,735893\ 
Test1."tnl.l!1ha 33,87900 b 

Nível i 

38,00 

41,49 
70,63 

Nível 

0,05 

92,97 
48,22 

\ 

.98. 



Tabela 48 - ,\n:Ílise conjunta aos 108 ,li.is, 11ci l"'rfoclo de 24 h. 

Causu da Variação G.L. S,Q. 

Tratmnento UR) 4 338,63741 

Resíduo (:i) 1S S11,S9J63 

Parcelas 19 8S0,23604 

Pl,mta (PLl 56,27969 

hneração m x PI. 4 617,25082 

ResI<luo (b) 15 757,49280 

Total 39 2281,25935 

Dados transform:i<los para are scn .rx7Tõõ 

Aldrin 42,777�5 ab 

Carbofuran 32,40818 ab 

Cypennethr in, 44,27528 a 

... De 1 tarr:0 th r in. 31, 33222 ab 

Testemunha 30,74672 b

Q.M.

84,6S93S 

34, 10658 

56,27969 

F 

Z,48NS 

1, 11NS 

154,31271 3,06* 

50, 49952 

NS = St

<lms (Tl,key) = 13,37302 

O[ parcela = 16,62S197i 

CV subp:,ircela = 20,233-HH 

Tabela 49 - Análise conjunta aos 108 dias, no pcrfodo de 48 h. * 

Causa ela Variação G.I.. S.Q. Q.M. F 

Tratamento ('ffi) 4 7339,28633 1834 ,32158 21,62** 

Resíduo (a) 15 1273, 16601 84,87773 

Parcelas 19 8612,45234 

Planta (PL) 23S,75001 235,75001 3,34NS 

Interação m x PI. 4 419, 16942 104,79236 1,49NS 

Resíduo (b) 15 1057 ,81153 70,52077 

Total 39 10325, 18330 

Dados transfonna<los para are scn /"x71ÕO 

Aldrin 77,77669 a NS = S\ 

Carbofuran 49,43974 bc dms (Tukey) = 14,234207 

Cypermcthrin- 57,84143 b CV parcela = 17 ,043285\ 

Deltamcthrin 47 ,95-195 hc CV subparccla = 15,53513-H 

Testemunha 37,26698 e 

.99. 

8,83 

30,78 

Nível %

0,00 

8,74 

25,59 



Tabela 50 - An:i! ísc conjunta aos 115 Jias, no iicrÍOLlO de 2,1 h. 

Caus:i da Varia,,;.,u G.i,. s.Q.

Tr:itomcnto (TR) 4 588,27647 

Resíduo (a) IS 806,86-174 

P:ircelas 19 139S, 1-l I21 

Planta (PI.) l 34,04063

Interação ·m x PL 4 264,59584

Resíduo (b) 15 679,49378

Total 39 2373,27146

Dados transform:iJos para are sen /x7ioõ 

Aldrin 41,35185 a 

Carbofuran 34,6'l980 a 

CypermetJirin, 34,85650 a 

Del t.unethr in. 3S,93670 a 
'_;,.-

Tester.wtln 29,31030 a 

NS 

dms 

1-17 ,06912

53,79098

= si 

34,04063 

66, HS96 

45,299S9 

(Tukey) 

F 

2,73NS 

O, 75NS 

l,46NS 

01 parcela : 20,814001', 

CV subparcela = 19,100643t 

Tabela 51 - A.'1:Ílise conjunta aos 11S dias, no período de 48 h. 

Causa da Vari.tçào G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamento (TR) 4 7589,8857S 1897,47144 36,58'' 

Resíduo (a) 15 778,15917 51,87728 

Parcelas 19 8368,04492 

Planta (PI.) 3,95625 3,95625 0,03NS 

Interação m x PL 4 314,68583 78,67146 0,SZNS 

Resíduo (b) JS 2279,28736 151, 95249 

Total 39 10965,9/437 

Dados transfonaados para are sen ,'xlf(Rí 

Aldrin 78,46594 a NS = 5\ 

Carbofuran 62, 13954 b dms (1\.tkey) = 11, 128204 

Cypennethrin. 51,S5470 bc CV parcela = 12,895635\ 

Dcl tm:iethr in. 49,74809 e CV subparccla = 22,070291% 

Testcnmha 37,35633 d 

Nível i 

6,8S 

39,97 
26,33 

Nível 

il,00 

87,40 

72,40 

\ 

• 1 O O.



Tabela 52 - An,�lisc n111junta aos 122 dias, no pni°,>Jo de• :,! h. 

C,1usa ,b \'afiaç:io 

Trat,uuento (TR) 

Resíduo (a) 

11.irccla:� 

Planta (Pl.) 

lnteraçiio TR x PL 

Resí<luo (b) 

Total 

G.L.

4 

IS 

19 

1 

4 

15 

39 

S.Q. 

%0,33S9-1 

8%,28613 

1856,62207 

O, 1812S 

26,5.\530 

980,49268 

2863,84131 

Dados t ransform:tJos para are scn ,ix7TI)õ 

Aldrin 

CarbofuEm 

Cypem:cthrin: 

Del tamethr in. 

Testrn1unha 

43,51522 ab 

48,00275 a 

36,78226 ab 

35,80083 b 

35,0.\237 b 

2-IO, OS:\�l\J

5:l, 7S2-11

o, 18125 

6,63633 

65,3(,618 

NS = Si 

F 

4 ,02• 

O,OONS 

O, JCNS 

dins (Tukcy) = 11 , 9-13021 

O/ parcela � 19 ,311072t 

CV subparc-cla = 20, i978SS� 

Tabela 53 - A,,1.álise conjunta aos 122 dias, no período de 48 h. •

üiusa da Variação 

Tratamento (1R) 

Resíduo (a) 

l'arcelas 

Planta (l'L) 

Interação m x PL 

Resíduo (b) 

Total 

G.L. 

4 

15 

19 

4 

1S 

39 

S.Q, 

960,33594 

896,28613 

1856,62207 

O, 1812S 

26,S,1530 

980,49268 

2863,84131 

Dados transfornl::ldos para are sen /xlfóo 

Aldrin 

Carbofuran 

Cypemethrin. 

llel tarr.ethr in· 

. TestenrJ1iha 

43,51522 ab 

48,00275 a 

36,78226 ab 

3S,80083 b 

35,04237 b 

Q.M.

240 ,08399 

59, 752,11 

o, 18125 

6,63633 

65,36618 

NS = S\ 

F 

4,02* 

O,OON:-: 

'O, 10NS 

dins (Tukcy) = 11,943021 

CV parcela = 19,31107\ 

Ci subparcela = 20, 197855l 

Nível i 

2,07 

95,87 

98,03 

Nível \ 

2,07 

. 95,87 

98,03 

• 1 O 1 •




