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considerando apenas 100% <e mortaiidade ( segundo a fdrmu:a
de ABBOT Y como eficidncia aceitdvel.

Os gr3os de sorgo foram tratados &, mengal-
mente, se retirava uma aliquota de 30 g , gue era infes-

tada com 20 aduitos nio sexados de Sitophiluz zeamais, gue

foram acompanhados por dez dias,guando se avaliava a morta-

lidade.

Os insetijcidag que se mostraram eficientes
para uso em armazenamento foram, em ordem decrescente de
eficiancia, deltametrina PS; deltametrina CZ, com Hhutdsido
de piperonila; pirimifds metilico CE e fenitrotiom CZ. Q

inseticida malatiom, nas duas formulagdes estudadas, apre-

3

sentou algum afei1to nas dosagens de € € 10 ppm, mas muito
inferior ao apresentado pelos outros tres, 0Os dema:s

inseticidas nio podem ser recomendados para uso em controle

de Sitophilus =eamais em sorgo armazenado.
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CHEMICAL CONTROL COF SITOPHILUS ZEAMAIS MOTSCHULSKY, 1835 (¢
COLEOPTERA : CURCULIONIDAE > ON SORGHU¥ GRAIN ( S50RGHUX
BICOLOR (L.) MOENCH ), IN LABORATORY.

Author: I[VAN VAZ DE XELLO CAJUEIRO

SUMMARY

The efficiency of deitamethrin,

[2IR AN
:

LUuoC i Ll

te, permethr:in, cypermethrin, pirimiphos-methy., Tenitro-
thion, malathion and a comercial mixture of fenitrothion
and fenvalerate Lo prevent a :nfestation with Sitophilus
Zeamais was evaluated on stored sorghum grains.

The experiments were carr:ied out at the
Department of Entomoloyy of Centro Nacional de Pesquisa de
diiho @ Sorgo - CHPMS, «f ZMBRAPRA, L Tele  Lagoas, Mdinas
Gerars State, 3raz:l, unaer unconiro..ed conditionz.

The time of =2ffectiviness of all! 1nseticides
was evaiuated at 2, 4, 6, 8, and 10 ppm and the level of

mortality considered was 100%,

accerding to AEBOT equation.



Hiv

After iLhe *freatment an
aliquot of 30 gr was takem , each month, snd infested wikh
20 adults of the insect during 10 days,.n & biossay.

According to the results obtained with the

biossay, deltamethrin PS5, deltamethrin + piperonii :

~

~
[
(1‘
(8]
e
!

, pirimiphos-methy! and fenitrothion CE were the most effi-
cient against B, =2Zeamais, followed Dy malathion. The other

inseticides have no efficiency.
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1. INTRODUCEO

0 B3Brasi! wvem apresentando aitas tLaxas de
expansio demografica e este fato esta ocorrendco
concomitante a um grande &xodo rurai, n2o bastasgem as
condigges climaticas adversas, que prejudicam zobremanei-
ra a produgzo de alimentos.

Diante deste quadro, a agricuitura nacionai
precisa se preparar melhor para poder oferecer mais
alimentos a pregos accessivels. A cuitura do sorgo grani-

fero atende as exi1géncias de uma agricultura mecan:izave:,

de baixo custo operacional e alto valor nutritivo, o gue a
torna uma cultura vigvel, no atuai momento histdrico, e
bastante promissora. Outros fatores que f{avorecen a

expans3ao da cuitura de sorgo granifero sao seu cicio curto
, Gue possibilita obter mais de duas safras por ano agri-

cola e sua baixa exigé&nc:ia hidrica, ue permite ¢ seu cu:i-

.Q

tivo em areas normaimente n3zo agricuitadas no 3Iras:i.

Com a retirada do subsidio 20 trigo, o sor-
go granifero pode vir a substituj-io parc:aimente na in-
ddstr;a de panificagdo, sem preguizos para a guaiidade

final do produto. Além disto, deve-se cons:derar jue ele &



um exXceiente constituinte de dietas de arragoamento anima..

Dentre os problemas que afetam a cuitura do
sorgo, no'Brasxl, destacam-se as entomopragas. N3o obstante
nio sejam, normalmente, fatores limitantes da produg3o,
desde que se tomem certos cuidados. A mosca-do-sorgo,
Contarinia sorghiceola ( Coquillet, 11888 ) ( Diptera : Ce-
cidomy1iidae > foir um problema sério a aiguns anos
atraz, segundo CAJUEIRO ( 1986 .

Considerando gque o gr3o de sorgo armazenado

njo oferece nenhuma barreira efetiva contra o atague de

insetos, mesmo quando armazenado em panicula compieta, e o
fato de ser o Brasil um pais de ciima tropical, onde o
ecossistema armazenador & sempre favorjvel as pragas, tor-

na-se fdicil entender por que a pragas se manifestam rapi-
damente pos-colheita. ROSSETT ( 1872 ) diz Qque embora
existam dezenas de espécies de 1nsetos que possam Lornar-se
pragas deste cereal!, OS principais responsavels pe.os danos

causados ao grio de sorgo s3o tres, sendo-lhes dificii es-

tabelecer uma ordem de :mportinc:a : Sitotroga cerealella (
Otivier, 1819 ), Sitophiluis oryzae ( Linng, 1763 ) e Si-
tophilus =Teamais Motschulsky, 1855 ( Coleoptera : <Cucur-
i1onidae 3. Segundo o mesmo autor, a que apresenta maior
distribuigio geografica, no Bras:ii, & 3, zZeamaig € a gue
melhor se desenvoive em sorgo granifero & 5. oryzae.

WAQUIL ( 1877 ) fez um estudo ©bDastante
completo sobre os danos provocados peio gorguiho do miino

nos tres tipos de gr3os de sorgo possivels de serem obt:i-



CoEg na co.eilta mecanica ceste cereal e a bioiogia dos co:is
gorguihos é bastante conhecida e estudada. Zm razijo disto,
este trabaliho nac abordara nenhum destes dois aspectos.

A (déia deste trabaiho partiu de uma série

de consultas feitas por agricuitores e extensionistas so-

bre gquais 1nseticidas, e em gue dosagens eles deverilam

0]

er utiiizados, para a prevengdo e o controle das pragas de

]

u

grace de Zorgo armazenados, uma VeR gue o2 resailacos ndo
est3o sendo satisfatdrios com os produtos normaimente
utiliizados contra os doi1s gorgulhos.

O principal obgetivo deste trabalho {oi o de
avaliar a eficicéncia e adequar dosagens de diferentes
inseticidas comerciais, utilizados em mistura direta, na

brevengio de infestagio de grics de sorgo armazenados or
9

8. g@amaiz. A adequag3io de dosagens se faz necessar:i:a de-
vido "grandes diferengas existentes entre as superficies
especificas das diferentes gramineas atacadas, pos-coihe:-

ta, por este gorguiho ( PEREZ et alii, 1986 ..
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2., REVISZO DE LITERATURA

2.1. Consideragdes geral

0]

Comn serio abordados diferentes aspectos
sobre as pragas e seus métodos de contrdle, procurou-se
subdividir este capitulo, com o intuito de melhor agrupar
os trabaihos.

Além dos Lrabalhos que versam especifica-

mente sobre a praga e cultura que ser3io assunto desta
dissertagao, 2st30 incluidos trabaihos reiativos a outros

cereais, principalmente o milho. A razio disto

D~

gue exis-
tem grandes semelhangas entre as pragas gue atacam o m:iiho
e as gue o fazem com o sorgo granifero, sendo eias meihor

estudadas no milho

ro
M
]
(g]

omp.exo Sitophilus spp :

Desde que Motschuisky descreveu, em 1855, um co-

iedptero da familia Cucurlionidae como Sitophilus =zZeamais,



surgiram dJdvicas se o complexo Sitophiius oryzae, descrito
em 1763 por L.nne seria constituido por uma nica espsacie,
ou se ter:ia cduas. Esta divida percurou por muiio tempo,poils
atiefatéria  (WA-

ztica diferencial

o}
o
&)
&%
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=
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w
=
w
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ct
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e
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w

QUIL, 1977 ). A resolugdo definitiva foi1 possivel 3 partir
de 1961, gquando XUSCHEL apresentou uma caracteristica
diferencial bastante nitida, a partir de estudos do ae-
deagus destes dois cucurliionideos. Apos uma revisio histd-

rica das espacies, o autor designou como sendo Sitophilus

oryzae ( Linné, 1763 ) a de menor porte e ZSitophilus
Zeamais Motschulsky, 18855 a de maior porte. Estudando as
pontuagdes do pronoto das duas espéc:.es, BORDREAUX ( 1569

) definiu caracteristicas diferenc:ais sem a necessidade de
recorrer a dissecgdo da genitdlia. Embora n3o ofer=¢ga tan-
ta seguramga como outras caracteristicas do aedeagus, ROC-
TOR ( 1971 ) verificou que o de &, 2@amai1s & ma!s convexo

que o de 5., ery=zae, guando visto de perfil. A FAD ( 1375 )

]

<

fornece microfotografias gue permitem a i1dent:ificag3io des-
tas duas espécies, assim como a ce vdr:as ouiras pragas de
produtos armazenacos.

N3do ~{fo1 considerada a outra espeécie do
geénero 3itophilus, gue ataca gr3os armazenados ( S, grana-
rius,Linne, por n3o se ter tido nenhuma ocorréncia regis-
trada no Brasil!.

Deve-se tomar muito cuidado com os itrabalhos
publiilicados antes de 13261 sobre as bioiogias de §, Zeamais e

S. oryzae pois, devido a :inexli1sté&ncia de uma caracter:istica



diferenc:al que pudesse definir com exatidio a gue espscile
o trabalho se reportava, especificamente.

Estes gorgulhos s3o uns dos i1nsetos mails bem

eztudados, em relagic 3 sua biologta. Entre os diversos
trabaiiioz ja publicados zcbre ela, podem ser destacados os
ie HINDS & TURNER ( 191: »; COTTON ( 13920 »; RICEHEARDS (1944

.e 1947 ); SEGROVE (1851 ); HOWE (1952 ); WILLIANS ( 13964);
STRONG et alit ( 13967 ) e ROSSETTO ( 1972 ) . Este uitimo
autor,estudando metodos para criagiao intensiva,menciona que
se consegue de quatro a seirs vezes mais i1nsetos cr:ando-se
S. zeamais em sorgo que em milho

Os adultos de §. oryzae e 5., Reamais 530
marrom escurocos, com cerca de 4 mm de comprimento e apre-
sentam manchas nos éli1tros. Infestam os gr3os tanto no ar-
mazsm oOu silio como no campo. As {Smeas {fazem um furo nos
gr3dos, onde coiocam um ovo, que & tapado por uma substinc:a
gelatinosa. Uma f&mea <coloca de 300 a 550 ovos em 4-5
meses, cujos periodos de i1ncubag3o variam entre tres e cin-
co dias. A iarva & pequena, corpulenta e esbranquigada, com
a capsula cefalica marrom e apresenta um per{odo de desen-
volvimento de 30 a 40 dias. 0 adulto emerge da pupa em 2 a

& dias e apresenta uma longevidade de 4 a 5 meses. Podem

apresentar de 5 a 7 gerag3es por ano (TEETES et ali{,13983).

2.3. Danos causados por Zitophilus aos cerea:s:



~

Segunco PARKIN ( 1956 ), existiem dois tipos
de estimativas de dano possiveis: as experimentais e as ge-
rais. Elas n3o podem ser comparadas, ou o ser3o com alguma
dificuidade, devido as grandes diferengas de metodoioglas
empregadas em suas definigdes. Para chegar a esta conclu-

s30,0 autor fe=z

c

ma extensa revisio sobre os prejulzos
causados aos grios, por insetos, e percebeu gue nos paises
tropicals e sub-iropicals os niveis de dano s3do Dbastante

mais elev

ados. O autor cita varios pajges da America Latina
onde osg danos chegaram a osciiar entre 14 e 50 %, segundo
dados da ONU. Afirmava, ainda, que estes altos niveis de
dano se encontram principalmente nos paises subdesenvolvi-

dos, devido ao desconhecimento geral do problema de perdas
pés-colheita.

No tocante aos niveis de dano provocados por
Insetos-pragas de griaos armazenados nas diferentes regides
do planeta, exxstem‘mUItos trabalhos, dos quais déstacam-se

alguns. Nos Estados Unidos da América, CARTWRIGHT ( 1940 )

cita que 28,02% das espigas de mi1lho se apresentavam :.:nfes-

tadas por Calandra oryzae ( L. ), no estado da Caroiina do
Sui. OGENEL & BARNES ( 18958 ) citam perdas osciiando entre
15 e 20% no miiho armazenado no México. MNOOKHERJEE et alii

( 1970 Jd>citam medias de 1nfestag3io em amostras coletadas

em sete reg:fes na india , onde se obtiveram os seguintes
percentuais : 1,34% no arroz ; 4,39% a0 tr:igo : 4,75% na
cevada : e 2,29% no sorgo . KOURA & EL-HALFAWY < 1973

mencionaram gue os preguizos causados por S, granarius



¢ L. 3 , S.oryzae ( L. ) e Rhyzoperta dominica foram de
32,64% no trigo , 22,:8% no milho e 33,8% no sorgo , no
Egito . SANTOS et alii ( 1986 a & b ) reiatam que os danos
provocados por insetos no estado do Espirito Santo , e Pa-
rand , foram , respectivamente , de 41% ( em fevereiro ) e

27 ,4% ( em outubro ).

XIRITANE ( 1965 ) relata que em 1nfestagBes

de campo o S, Zeamale £ mais frequente em cereals que o S,
oryzae, devido a possuir maior capacidade de vdéo. ROSSETT

¢ 1972 ) cita gue em amostras de milho, recém obtidas do
campo, no =sui <o 2stacc de 530 Pau.io 56 havia a espgcie 8,
2eamais. J3a em trigo, este mesmo autor cita que a espégcie
predominante era a de S§. oryzae. Afirma ainda, o mesmo

autor, que para estudar a frequénc:a de ocorréncia destas

duas espécleg no Brasii a melnhor cultura a ser acompanhada
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€ a de arroz, pois tem ampla distr

0

apresentou 1nfestagZo predominante de nenhuma das duas
espa@cies sobre a outra.

WHITE (1953 ),estudando o dano de S. oryzae
C( L. > em trigo, relatou que nos iyJitimos 9,5 dias do desen-
volvimento ‘larval do inseto ocorre a metade da redugio de
pc so provocada aos gr3ios. Estudando os danos provocados
pelo gorgulho do arroz em milho,sob cond;¢des de
laboratdério. COTAIT e PIZA ( 1969 ) verificaram gue uma
infestagas :n:ciai  de 30 adultos em 2 kg provocaram uma
redug3o de 27,3% a 56,0% no peso dos grios. 3ITRAN e MELLO

JR. ( 1972 ) partiram de uma 1nfestagdo i1aicrai de 100
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adultos ce §., ZPamails e verificaram, apds 6 meses de arma-
zenamento,uma redugio cde weso na ordem de 30,5%. Em um es-
tudo equivalente, CANMPOS e BITRAN ( 1376 ) encontraram uma
percda de peso na ordem de 33,27%, em sels meses, COm um
percentual de 95% de gr3os danificados.

IRABAGON ( 1959 ) fez um estudo relacionando
as perdas cde peso e vaior nutritivo de miiho atacado por S,
oryzae e verificou um aumento do teor de proteinas ( de-

vido a um maior consumo da DOr¢HO amiiacea dos graos ), mas

um prejuizo nutricional do grio como um todo. Neste =studo,
o autor alimentou ratos com ragoes formu!ladas com 80% de
milho apresentando diferentes nijiveiz de perda de peso
devida ao ataque de 1nsetos, e comparou o ganho de peso a-
presentado por eles c¢com o de ratos alimentados com ragdes
formuladas com m1lho sadio. Segundo o autor, 2,5% de perda

de peso dos gr3ios,corre

0]

pondera, a uma redugdio de 29,4% no
ganno de peso dos ratos; para uma redug3do de peso dos graos
de6,8%, a recdugio no ganho de peso dos ratos fo1 de 58,8% e
para uma redug3io de £5,89% no pesov dos gr3aos o ganho de
peso dos ratos foi1 reduz:do em 168,3%, 18to e, os ratos
perderam peso, em relagio 3o peso 1nicia.. O autor verif:i-
cou, a‘'nda, uma proporcionalidade entre o aumento da infes-
tag3io & a redugio de peso total da amosira. ~LCID ( 1971
observou esta relagdo também para o 5. =zZsamais e, ainda,
gue a infestazdio por Sitotroga cerealella fo: mais precoce
em mi1iho jd infestado pelo gorguiho.

ADAMS ( .3976 >, estudando a perda de peso de



gr3os cde m:.ho provocada por S, zZeamals a 27% e 70% de UR,

observou cue,guando emerge um i@nico inseto por grio, este &

responsive: por 31,1 mg de perca e, quando emerge mais de
um inseto por gr3io, cada um € responsavel por uma perda de

25 mg. O peso médio dos insetos emergidos foi de 3,1 mg e o
ciclo totai foi de 37 dias.

LEFEVRE ( 1953 >, avaltiando
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gr3ios de sorgo, observou gque houve um maior decrascimo da
guanticade de grios sadios entre o Lerceiro e O sextio aes
de estocagem, qguando o numero de i1nsetos por amostragem
passou de 90 para 710 adultos de Calandra oryzae, =mbora o
maior incremento de perda de peso tenha ocorrido entre o
nono e o décimo mes, quando o numero de insetos aduitos por
amostragem passou de 830 para 1000. Estes estudos foram
realizados em do:is armazéns. Em 12968, YADAV et alif
estudaram,em iaboratdrio, os danos provocados por .arvas de
Rhyzoperta dominica e Sitophilus oryzRae em sSementes de
sorgo, e observaram gue apds 15 dias de alimentag3o eies

provocaram et

-t

erda total do poder de germinag3do. PUTTARU-
DRAPA et alii ( 1871) verificaram que o percentual de

graos danificado
>

w

, em nove gendétipos de sorgo, por 3,ery-

o7

Zae, variouv entr 11,386 21,34%.

U]

SANTOS e BARBOSA ( 1375 ) correiac:onaram o

I8!

percentual <<e sementes Je sorgo { var. Start

-

com O
sintoma - iz:co de atague por S, =2eamals e conciuiram ser
viave! a condug3do de experimentos visando a definigjio de

equagdes de regressao .inear para a determinagio cde perdas
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de peso em sementes de gramineas e leguminosas, €em reiagdo
ao percentual de sementes que apresentam um furo tipico da
especle de inseto praga . WAQUIL ( 18977 ) observou que o
percentual de perda de peso esta diretamente relacionado
com o percentual de graos brogueados, podendo, em {ungdo
deste, se determinar aquele. O autor observou também que o
dano causado por um inseto & maior em niveis mals balxos de
infestagio e que, em condigdes de baixas infestagio, oS

grdos com giumas siao menos suscetiveis ao S, z@amzis que os

inteiros ou quebrados. Em aitas 1nfestagdes, segunco o
autor, os graos quebrados sao menos suscetiveis que os ou-
tros dois. O autor conciui, ainda, que os adultos emergidos

dos grios quebrados s3To mais leves que aqueles emerg:dos de
gracs com gluma e :nteiros. Estes resultados s%o confirma-
dos por WAQUIL e NAKANO ¢ 1979)>.

RIBEIRO DOS SANTOS e BRAGA SOBRINHO ¢ 1377 2

142}

estudaram a perda de peso de gr3os de sorgo devicda ao &,
Zeamais e defin:iram uma equagdo de regressao com coeficien-

te significativo a 5% de probabi!l:dade.

2.4. Ecossitema armazenador e alternativas de contro.e d

(1]

insetos-praga de gr3ios armazenados :

2.4.1. Consiceragges gerais:
Considerando que a unidade armazenadora se

constitue em um ecossistema isolado ( SINEA & MUIR, 1973
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CALDERON, 13981 ), deve-se atentar para os fatores bidticos
e abigticos gue o caracterizam e estucdar suas possivels
interrelagges, no tocante a conservagio do produto estoca-
do ( MUIR et alii, 1972 3.

Na maioria das vezes a ag3o de um dos

agentes pode provocar o desequilibrio de todo o congunto (

WHITE & SINEA, 1881 ). Por exempio: uma infestagio por
insetos vai provocar, onde ela se instajiar, um aumento de
temperatura e umidade locais e, se n3o controladas, este

aumento podersi ser sinergizado pelo desenvolivimento dos es-
poros de microorganismos ( quase sempre presente nos graos
} e desencadear o processo de migragio de umidade, gue serd
exacerbado pelo aumento do metabolismo basal dos grdos,
chegando, no final a perda completa da massa de gr3os
estocada.

As impurezas existentes em meio acs grios
colhidos e n3o retiradas em processos de !impeza, oOu pre-
limpesa, podem conter i1nsetos ( Psocopteros por exempio ) e
microorganismos gue n3do estejam diretamente reiacionados
com os grios armazenados mas, com seu metabo!lismo, desequi-
librar o eco¥sistema e provocar preguizos como o©os adrede
citados ( SINGH et =1ii, 1977 ).

Como se pode depreender, vario
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fatores potencialmente responsiveis peios desequiiidbrios e
o deterio dos gr3os estocados ( SINHA, 1971 )
0O efeito maléfico de i1nfestagi3o sobre os

grios armazenados & 2algo bastante connecido ( COTAIT e



PIZA,:>969; HOWE,1962; MARICONI,1963; WAQUIiL,1977 ), assim
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agentes entomoiogg:cos de i1nfestasio HINTON &

NAVARRO et alii ¢ 1373 ) e DONAHAYE et alii
( 1974 ) estudaram 3 aeragdo c¢com ar refrigerado como uma
alternativa para o controle da i1nfestagZo por 1inseto e
conseguiram resuitados satisfatdrios com um custo i1nferior
ao dos tratamentos quimicos usuais ( 4-6 KW/h/ton. ). Neste

metalolismo Dasal Jdos griaos,

tipo de tratamento se abaiHa

)
[ﬂ
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conservando meihor suas propriedade organolépticas.

JAY & PEARMAN ( 1973 ) aiteraram o Dbalango
atmosfeérico de gases, com a insuflagio de didxido de carbo-
no, no controie de uma :infestagdo potencial de milho arma-
zenado por Tribolium castaneum e as contagens de :nsetos
vivos, 60 dias apos © tratamento revelou a presenga de 0,1
insetos no mi1iho tratado, contra 244,4 na amostra retirada
antes do tratamento.

NAVARRO & CALDERON ( 18739 ) estudaram o

1 N ~

efeilto de Dbaixas pressfes atmos?

1

e baixas tensdes ce

-

Sica
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OX1genlo sobre a respiragio, mortajidadce, e peraca de peso
em Ephestia cautela.

NAVARRO ° CALDERON ( 1980 ) estudaram o
efelito da temperatura e da umidade relativa do ar sobre a
efetividade da mistura atmosférica de gases como uma inte-

gragiao no controle de praga durante ¢ armazena-

D

0]

le grio

0]

mento.

JAY ( 1880 descreve &tres metodos de
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aplicagdo de digxido de <carbono em 1los e sugere o

0

controle de atmosfera nasg unidades armazenadoras como um
caminho promissor para o controlie da 1nfestag3lo por inse-
tos. A vedag3o de silos para viabii:izar um controie de at-
mosfera em unidades 3 instaladas, sem O mMinimoO necessari:o
de hermeticidade, foi estudada por WILLIANS et alii (198@).

ITAL ( 1981 ) estudou o efeito do armazena-
mento de milho em s:ilos subterrineos revestidos com poile-
titeno no contrale de gitophilug spp e Tribelium caataneun,

observando que o desequiiibrio gasoso provocado peio consu-

mo do oxigénto disgponijvel, com a consequente iiberagio de
d1éx1do de carbono, fo1 suficiente para o controie da in-

festag3o.

CALDERON ( 1981 ) define e discute os
diferentes componentes do ecossistema armazenador, e
anaiisa o efeito de cada um deles, 1soladamente, sobre as
possive:s implilicagdes na causa ou prevehcao e perdas em
graos armazenados. A interreiagio entre os fatores e
componentes bidticos e abidticos na causa de percas Ltambém

& considerada.

2.4.2. Resisténcia de gr3os de gramineas a Sitophilus sSpp:

RITCHI

t+

( 1925726 ), estudancdo o ataque e a

infestac3o cruzada d

]

Sitotroga cerealella & Calandra ory~

Za®, Observou que os genotipos de sorgo com graog o Lipo



mac:o, <om paniculas fechadas, s8o0 ma:s atacados no campo
que os tipos nat:ivos, de paniculas abertas.

Quando existe opgio de escoiha, as fémeas de
Bitophilua =pp preferem ovipositar em gr3os inteiros,
segundo REDDY ( 1950 ) e MORRISCN ( 1964 ).

EDEM ( 1952 ) e SINGH & McCAIN ¢ 1963 1,
trabalhando com mi1lho em espiga, encontraram uma reiag3do
positiva entre a durcvza de grios e a resisténcia z Zitophi-~
lus spp, o que discorda das observagdes de VEIGA ( 1S6S ),
que trabalhou com mi1lho debuinado.LINK e EZSTEFANEL ( 1971
Y, também trabalhando com m:lho em espiga, encontraram a
mesma relag3o positiva entre a dureza e a resisténcia ao
ataque peios gorguihos.ROSSETTO ( 13972 ) estudou o ataque
de Sitophilus spp em milho debulhado e em espiga, relatan-
do qyue no milho em egpiga a postura se faz principalimente
na metade superior dos grios, gque £ mals dura, enquanto gue
nos grios debuihados ela se realiza principaimente na
metade i1nferior, menos dura, e i1sto expiica as diferengas
encontiradas entre os trabaihos adrede citados neste para-
grafo. Este autor relata ainda que a contagem <do ndmero de
tamp@es aproxima-se bastante do nuimero de ovos, pois apenas

5% cos tamp@es por ele examinado- nio apresentavam ovos sob

si.

FLOYD & HEWSON ( 18959 ) mostraram que a3
ordem ce preferénc:a para alimentagio de S, oryzae, dentre
Qi3 grios estudados &£: sorgo, arroz .ntegra., trlgé ¢ mllho.

A ordem de produg3ao de gorgulhos, no mesmo trabaihno, fol
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sorgo, arroz :integrail, arroz com casca € milho.

DOGGETT ( 1957 e 1958 ) reiatou o efeito da
espessura da camada de endosperma cgsrneo na suscet1ibilidade
dos gr3os a Sitophilus spp e que esta caracteristica pode
ser incorporada aos genstipos mais produtivos de sorgo gra-
nifero. Em 1965, DAVEY relatou um consumo & uma progénie
malor de S. oryzae em gendtipos de sorgo com endosperma fa-
rinaceo. O autor afirma gue a dureza esta diretamente
relacionada com 2 espessura da camada de endosperma vitreo
e que eia & um dos malores {fatores de resisténc:a dos gr3os
de sorgo ao ataque dos gorgulhos.

Estudando o efeito de S. eoryzae em gr3os de

algumas variedades de sorgo, RUSSEL (¢ 1962, 1966
encontrou correlag3o positiva entre a dureza dos gr3os, o
nuimero meédio de ovos ovipositados e 2a emergéncia de

adultos. No mesmo estudo, verificou uma correiagio entre o

peso medio dos aduitos emergidos e o tamanho dos grdos,
significativa a 1% de probabilidade. TEOTIA & SINGE ( 13968
) confirma estas correlagles e mencionam as textura de cas-
cas e composlgio euimica das sementes como fatores de re-
si1st&ncia. A®dureza, presenga de casca e valor nutritivo de

cereals s3o também mencionados como "atores de resisténcia

por SINEA ( 1971 5. A dureza de grdos de sorgo caracteri-
zando genctipos menos suscetjvels ao gorgulho 35, zZeamsis

foi1 mencionada por RUSSEL & RINK ( 1965 ).
ROGERS & MILLS ( 1974 a ) testaram a coleg3o

mundial de germoplasma ce sorgo, para a resisténc:a ao S.
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Z®amais, e encontraram um grupo de genomas pass:ivei de ser

utilizado como fonte de re
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isténcia. No mesmo estudo,

verificaram que o©0s grios com glumas totalmente fechadas

X3

foram praticamente imunes aos referido

4
i

gorgui hos:

0]

. Zm outro

1)

trabalho ( 1974 b ), os mesmos autores estudaram o efeito
da umidade dos gr3aos na resist@&ncia aquele gorgulho, mas

verificaram qgue a capac:dade de dado gendtipo manter uma
umidade menor que outro, em um mesmo ambiente, nio estd
assoclada a sua malor resisténcia.

Estudando diferentes genétipos de milho,
RAMALHO et aljfi ( 1977 ) e SANTOS ( 1977 ) i1dentificaram
alguns materiais disponiveis no Brasil! com caracteristicas

de resisté&ncia ao 5., =Zeamaig. Em 1983, SANTOS e FOSTER es-
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hip)

tudaram 0SS mecanismo de e téncia envolividos na
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1

mani:festagfo deste caracter por parte de aiguns gendtipos.
RAMALHO et alii (- 1976 ) estudaram a reia-

¢30 entre a dureza do grio de milho e sua resisténc.a a §,
Zeamals , encontrando correlagjo positiva. MATIOL! ( 1985 )
concluiu que a dureza nao & um fator unico de resisténcia,
e que o teor de carboldratos tem grande importancia no de-

senvolvimento da i1nfestagio.

2.4.2. Controie gquimico ce Sitophilus spp:

,
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C controle gquimico & © melo maisg empregado
para o controle de pragas de producus armazenados e @

realizado diretamente nos grios ou nas estruturas de

armazenamento. N3o sera considerada, no escopo desta

eticicdas para o controle

eVl

1

10

Ao, 3 ubtllizaghio Jde i

|8

I

zmblenta., como nebulizagio, @mas apenas as formas de

controle realizadas diretamente nos gr3os de cereals.

"
8]

o
)

Controlie da 1nfestag3io com fumigantes:

WHITNEY et alii ( 1958 ) estudaram o efei1to
do expurgo com brometo de metila sobre a viabiiidade de se-
mentes de aveia, millho, sorgo, cevada e trigo e conciuiram
gue deve ser observada uma série de fatores para que a do-
zagem reqguerida para o controle de 1nsetos n%Eo provogue
Ilnjurias as sementes.

PUZZ! et alii ( 1966 Yestudaram o efeito de
umigyantes ( brometo de metila e fosfina ) no controle
de 8. oryzae e concluiu que existe alguma forma ce res.s-
téncia das formas imatura aos fumigantes, 0 gue pode ser
compensado com um aumento no tempo de exposig3o.

BOND & MONRO ( 1367 ) estude—am a 1nfiudncla
de diferentes tensdes de oxigdnio atmosfa&rico na toxicidade
de fumigantes aos insetos. Neste Lirabaiho sio discutidas
algumas fungdes fisioldgicas dos 1nsetos qgue s3o 1nfluen-—
cladas por diferentes tensdes de oxigén:io e relatadas as

respostas toxicoldglcas observadas aos fumigantes. Os auto-
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res ndicam ainda futuras iinhas de pesquisas que possanm
incrementar os conhecimentos sobre as taxas de oxigenio e a
toxici1dade de fumigantes.

BOND & DUMAS (1967 ), estudando a absorg3o
de fosfina por diferentes materiais, observaram que embora
se acredite gque quando as concentragdes ambientais deste
fumigante =tac acima de 0,3 ppm o odor de alerta esteja
presente, 1sto nem sempre & correto. 0Oz sutores encontraranm
altog nijveis de fosfina em locais onde o odor de aierta
estava ausente. Segundo os autores, as fragdes produtoras
de odor podem ser absorvidas preferencialmente por aiguns
materilais, sem & correspondente absorg3do de fosfina.

SINHA et alii (¢ 1867 ) acompanharam o
desenvoivimento normal de um ecossistema armazenador de
trigo com uma i1nfestag3do natural bem estabelec:da de IC
espeécieg de gcaros e 8 de insetos ( sendo uma do género Si=
tophilus ) e nao observaram efeitos detectiveis sobre a
germinagao ou microfliora associada apds a fumigag3do com
fosfina, embora os resultados de desinfestag3do hnouvessenm
sido satisfatdrios. Com exceg3o de uma espeécie de gcaro,
nzo haviam insetos vivos ou formas mdvels de jcaros apds &
dias da colocagio das pastilhas de fosfeto cde -~iuminio. A&
distribuig3o e a persistdncia da fosfina no ar intergranu-
lar foram acompanhadas por cromatografia de fase gasosa.

BITRAN et alii ( 197! ) estudaram a ag3o da
fosfina =zobre o gorgulho do milho em s:i1los e armazéns e

obti1veram uma efici1dncia de 100% de controie em amdos os



unidades armaz=zenadoras.
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HOLE et aliil ( 1976 ) estudaram o efelto
tox1co da fosfina a todos os estigios de desenvolivimento de
13 espécies de coleopteros-praga de gr3os armazenados em
diferentes temperaturas . O0Os autores observaram gue, com
excegdo de larvas em diapausa de Trogoderma granarium, as
espegcles de Sitophilus foram as mais toierantes. Dentre as

fases de desenvolvimento, as mals tolerantes s3o ovos e

Lsf}

pupas, segunde o5 autores.

JORDEO ( 1976 ) faz um relato sobre a
escolha do fumigante e suas deses,concentragdes e previsio
de riscos nas operagdes de fumigagio.

WILLIANS et alii ( 1980 ) fizeram um estudo
para a vedag3do de um si1lo metallico para utilizar expurgo e
concluiram que existe viabilidade tdécnica, embora o custo
seja elevado.

GREENING ( 1981 > diz que a dosagem €& menos
importante que o tempo de exposigio, quando se utiliza
fosfina, e que este fumigante deve ser utii:i:zado preferen-
cialmente em locais de temperatura mais elevada, nos quals
o fumigante “apresenta melhor performance. O autor =2firma,
ainda, que n3ao existe inseto resistente a3 fosf:ina ma, sam,
estagios de desenvolvimento mais bLolerantes & i1sto pode ser
contornado aumentando o periodo de exposig3do para que os
individuos saiam deles, stingindo outro mais suscetivei.

ANDRADE ( 1981 ) reiata gque o Dbrometo de

metila, embora n3jo seja t3o tdxi1co para os i1nsetos como a



fosfina e o dcido ciranidrico, & menos tdxico para o homem e
altamente idxico para os 1nsetos de grios armazenados.
Segundo o autor, a grandé vantagem do brometo de metila
esta em sua capacidade de penetrar rapida e profundamente

na massa do produto estocado e, também rapidamente diss1-

,
par seus vapores apds abertos e ventiiados os locais de
fumigagao.

LISCOMB ( 1981 ) diz que para a fumigag3o
com fosfina a dosagem deve ser t3io maior quanto menor for a
temperatura e gue em temperaturas mais baixas, onde & menor

a atividade dos insetos, a eficiédncia do fumigante se ve

reduzida. Este aumento de dosagem n3io 1mplica em residuos
nos grios. O autor afirma, ainda, que em silos com grandes
alturas e com temperatura interna mailor gue a externa, as
correntes de convecg3io normals s3o suficlientes para
distribuir o gas, liberado a partir de pastilhas colocadas
no topo, para toda a massa estocada. Em outro reiatsc, o

¥ .

mesmo autor ( 1881 b ) discute a possibiiidade de wutiliza-
330 de fosfina para o expurgo de grios em pordes de navios
em transito. Esta pratica & mais segura, segundo o autor,
gque as operagdes normais de expurgo,alem de ser Dbastante
mais barata.

SANTOS ( 1981 )Y, estudando o efeito da
fumigagdo com fosfina sobre as diferentes fases de desen-
volvimento do §. =zeamais, observou que nenhuma delas fo:
tolerante a um expurgo com S5 compr:imidos/metro cubico de

grios, durante 72 horas a uma temperatura de 26 graus.



2.4.3.3. Con
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role da infestagzou com i1nseticidas e=m mistura

direta aos grios:

PARKIN ( 1956 ) fez uma revisao sobre os
métodos disponiveis para o controle das pragas dos gri3os
armazenadcos. No tocante aos fumigantes, menciona o brometo

~

de metila e sugere a possibilidade de utiizag3o do brometo

de etila. Em relagdio a formulagdes em pd, cita aliguns in-
seticidas «clorados, embora alguns palses ja nio os acei-

tassem, e sugere a utiiizagdio de piretrum sinerg:izado com
butdxido de piperoniia.

BROOK ¢ 1961 ) wverificou a eficiéncia de
piretrinas sinergizadas contra pragas de produtos armazena-
dos.

Enquanto FLOID ( 1961 ) menc:ona uma melhor
performance do :inseticida fosforado maiatiom, em reliaglo as
piretrinas, BITRAN ¢ CANMPOS ( 19735 ) verificaram uma maior
ag3o residual de piretroides sinergizados, em relagao ao
malatiom,

WAQUIL < 1977 ) cita o malat:om como ©
inseticida padr3io no controie de pragas de gr3ios em geral.

ALMEIDA ( 1370 ) recomenda a u£iliza$o de 10

a 40 ppm de malatiom para um armazenamento seguro por 60 a

80 dias.

D ANTONINC et alii ( 1878 > estudaram o
efeito do malat:om na preservagio de miiho &m palha , ex-
purgado & n3jo expurgado com fosfina , & conciuiram ser De-



nafico o uso do malat:i:om em pd . Estes resultados diferenm
dagueies encontrados no controle de pragas de miiho armaze-
nado em esplga com palha por SANTOS et alii ( 1883 Y , que
citam a ineficiéncia deste 1nseticida contra as duas pragas
principals , Sitophilus spp e Sitotroga cerealella . Estes
ultimos resultados concordam com aqueles obtidos no con-
trole das pragas que ocorrem no milho armazenado em espigas
com palha em paidis , realizados em Sete Lagoas , M6 , por
CAJUEIRC = SANTOS (C 1 2 .

STRONG & SBUR ( 1861 ) mencionaram como
sendo o DDVP um dos inseticidas mals eficiéntes, dentre os
36 inseticidas testados, no controle de ©pragas de gr3os
armazenados.

SARID et alii ( 1966 ) utilizaram DDVP em
pulverizagio ambiental com 100% de efici@ncia contra Rhyse-
perta dominica, Tribolium castaneum, e Sitophilus oryzae,
apds 24 horas da aplicagdo de 0,27 litro do produto a O0,3%
por metro cubilco de armazém. Dez= dias depois da apiicagio
Ja n3o se observavam insetos mortos.

Em mistura direta aos gr3os de trigo, o DDVP
causou uma mortalidade de 90 a 100% a 8. oryzae, .4 dias
apds a aplicag3io de 0,8 a 2,5 ppm, reduzindo a progénie em

CAJUEIRG,{. V. M. e SANTOS,J. P. (CNPMS/E¥-

BRAPA ) Estudo da eficiéncia do malatiom em pd na pre-
servag3do de milho em palha, apcds expurgo com fosfina.

( N3o publicado 3



89%,segundo KIRKPATRICK et alii ( 1968 ).

A mistura de DDVP com tetraclorvinfdés foi
estudada por McGAUGHEY (¢ 13973 ), que comprovou sua
eficiéncia contra Sitotroga cerealella em arroz com casca;
COURSEIUL e DA SILVA ( 1975 ), que comprovaram sua efi-
ciéncila contra ZSitophi{lug spp e HAREIN & SCHESSER ( 1973 ),
que comprovaram =zua eficiégncta na mortalidade de varltos 1in-
setos—-praga de gr3os armazenados em vag3o ferroviario.

McFARLANE ¢ 1970 ) comprova o efeito
fumigante do DDVP contra pragas de armazenamento e MUTHU &
AHMED ( 1973 ) mecionam o interesse no desenvolvimento de
uma formulag3io que diminua a velocidade de liberag3io do
vapor, com o intuito de aumentar o efeito residual do
produto.

SARMIENTO (¢ 1973 ) utilizou tetraclorvinféds
e malatiom contra S. oryzae e verificou que a alta
eficiéncia encontrada na primelra semana ( 100% > fol

perdida com o tempo e apédés 120 dias o primeiro apresentava

uma

i

ficiencia de 62% e o segundo I8%. Esta reiag3o de
eficidncia foil encontrada invertida no trabaiho de LA HUE (
1973 ). °

SODRESTRON & ARMSTRONG ( 1973 ), SPITLER &
HARTSELL (¢ 1975 ) e COGBURN ( 1976 ) comprovaram a eficlén-
cia do pirimifds metilico no controle de pragas de armaze-
namento, por perijodos de ate 12 meses, nas dosagens de 5 a
16,1 ppnm.

BITRAN et alii ( 1974 ) estudaram o lnset -



cida bromofds em milho armazenado e ver:ficaram sua efici-
éncia no controle de %, Teasmaim por um periodo de & aeses,
nas dosagens de 15 e 20 ppm.

BITRAN et alii ( 1979 ) estudaram a persis-
téncia residual de pirimifds metiliico, CGA 20168 ( produto
experimental J, malatiom e bromofds contra adultos de §
zeamais e concluliram que, para a dosagem de 10 ppm e 100%
de eficiéncia,os prazos maximos de proteg3io foram de 120
dias para o malatiom, 150 dias para o composto
experimental,270 dias para o pirimifds metilico e 60 dias
para o bromofds.

BITRAN e CAMPOS ( 1981 ) <citam para o
armazenamento de milho em sacaria que, apds um expurgo,
pode-se utilizar o malatiom, o tetraclorvinfds, piretroides
ou o pirimifds metilico. Em nebulizafo podem ser utiliza-
dos o DDVP ou o pirimifds metilico. No mesmo %trabalho, os
autores recomendam a mistura direta para o armazenamento
granelizado e a fumigag3do mais um i1nseticida em poS, em
camadas, para o armazenamento de mi1lho em espigas.

Para o sorgo, especificamente, LEFREVE (
1953 ) verificou malor eficiénc:ia dos ciorados DDT e BHC,
em relagiao 3o piretro sinergizado. Utilizando piretro
sinergizado na proporgdo de 1:10, com 1,75 ppm de piretro,
JOUBERT ( 1964 ) evitou e dano, por pragas, a gerninagio de
sementes de sorgo. ALLI et alii ( 1973 ) citam como os
melhores 1nseticidas no controle de pragas de sorgo as

emulsdes de foxim ( 11 meses de proteg3o ) e DDVP ( 9 meses



Embora os inseticidas com bom efeito fumi-
gante sejam considerados por SPEIRS ( 13975 ) muito promis-
sores no contrdle de pragas de produtos armazenados, eies
apresentam um efeito residual aquém do necessario para o
periodo normal de armazenamento e, por 1sto, njo devem ser

considerados como um produto a ser utilizado 1soladamente.

2.5. Degradag¢3o e residuos de i1nseticidas:

GUNTHER et alii ( 1958 ) determinaram que a
me1a vida do malatiom em trigo fo1 de 5,6 meses e o lindane
ndo perdeu sua efetividade bioldgica nem quimica em todo
o periodo de armazenamento. EL-RAFIE et alii ( 1969, 1970 )
observaram uma degradag3do mais rdpida de vdrios insetici-
das em grios ensacados que em silos e, nestes, ma:s lenta
no fundo que no topo. Ver:ficaram, também, que a degradagso
njo foi afetada pelo gr3io wutilizado, trigo ou miiho.
WATTERS <( 1959 ); STRONG & SBUR ( 13960 )»; HING et alii ¢
1962 Y e KADOUM & LA HUE ( 1969 ) citam a alta umidade dos
g3os como um acelerador do processo de degradag3o do mala-
tiom. Em trigo e sorgo, os segundo e terceiro trabalhos re-
tacionam 14% como sendo um nivel critico. KADOUN & LA HUE (
1972 ) acrescentam que em sementes vivas a degradagic @&
mailor. STRONG & SBUR ( 1964 a ) assinalaram , também, =2

temperatura e MOSHER & KADOUM ( 1972 ) a radiagdo infraver-
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melha como sendo aceieradores da degradagdo de i1nseticidas.
GODAVARI BAY ( 1864 ) cita que o maiatiom @
muito wutilizado em pré e pds-colheita pois apresenta baixa
toxicidade a mamjferos e alta & insetos, tendo-o estudado
gquanto, 3 degradag®o, sobre paniculas maduras na pré-co-
lheita, sobre farinha armazenada e durante o processamento
de trigo e sorgo por cozimento a vapor e assadura.
Investigou também o efelto do tamanho das particu:as sobre
a persisténcia deste i1nseticida. O autor conciu: que a
umidade e a temperatura, principalmente juntas, aceieram a
degradag3o do maiatiom, gue n3ioc & afetada pelo tamanho das
particulas. A degradagdo mais rdpida, segundo o autor, se
deu na cocg3qo a vapor.
Uma queda de depédsito de 3DVP de 2,5 para
,2 ppm foi verificada em 14 dias,por XIRXPATRIX et alii ¢
1868 Y. Em 1870, MINETT & BELCHER compararam um iote de
trigo tratado com 50 ppm de DDVP com outro tratado com 1O
ppm de malatiom e observaram gue, apas 30 dias, o lote que
apresentou menor residuo 1nseticida foir o tratado com ©
primeiro. Ainda em tratamento de trigo,fo:r ver:ificado gue
uma aplicag3o de 15 ppm de DDVP resulta em um depdsito
efetivo de 2,5 a 6 ppm, logo apds a apliicagio, e um residuo
de apenas 0,5 ppm apds um mes e meio de estocagem cos grios
( VARDELL et alii ( 1973 ). Zstes autores obgservaram que em
trigo armazenado por tres meses a -18 graus centigrados n3o
houve degradagdo do 1nseticida e quando armazenado a 27

graus centigrados uma semana de armazZenamento ocasionou uma



degradag3io equivalente a 5-5 semanas em um ambiente de 18-
12,5 graus centigrados.

HALL et alii 1973 ) estudaram a
persisténcia e a distribuig3o de DDVP e tetraciorvinfés em
alguns gr3os e seus subprodutos. Para o m:ilho,partindo de

um tratamento dos gr3os com 22 ppm de tetraclorvionfdés + 11l

ppm de DDVP, foram encontrados regiduos de 7,96 ppm e 0,03
ppm, respectivamente, em fragdes de grios moildos apoas B
meses de armazenamento, Para o trigo, o tratamento i1nicial

foi de 26 ppm de tetraclorvinfdés + 13 ppm de DDVP e os re-

s

g{duoz encontrados na farinha, apdz o mesmo perjodo do
tratamento dos gr3os, foi de 23,11 ppm de tetraclorvinfds e
0,46 ppm de DDVP. RAJAK & KRISHNAMURTHY ( 1974 ) fizeram um
estudo dos residuos de diclorvds em 21 tipos de grios e
outros produtos alimenticios armazenados.

Estudando a penetragio dos residuos de mala-

o~

tiom em grao

0}
fe
14

Lrigo, milho & worgo, KADOUM & LA HUE ¢
1974 ) wverificaram que tipo de grao n3o afetou o movimento
do resyduo e sua penetragio afetou as efetividade e a

degradag3io do principlo ativo. O malatiom aplicado por via

Ligquida, =ségundo LA HUE ( 1975 ), resuitou em um controie
nio satisfatdrio e um alto njivel de resjiduo. Quando

aplicado na forma granulada,o controie foi bom mas os

nivels de residuo osciliarm bastante.
A TFAQ tem tolerado um residuo de DDVP de
~

2 ppm nos grios destinados ao consumo ( ¥INETT & BELCHER ,

1970 ). Os mesmos autores adverten que os residuos de mala-
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tiom podem retardar a degradag3io cdo diclorvos , gendo peri-
goso utiliza-io em griosque tenham residuos daqueie 1nseti-
cida.

2.6. Resist@&ncia de insetos a inseticidas:

CHAMP & CAMPBELL-BROWN ( 1970 ) descrevem um
método de teste para detectar a resisténcia de insetos a
inseticidas. S3o comparados meétodos tdpicos de tratamento e
Os principlos que governam a escolha de métodos de teste
adequados s3o colocados em linhas gerais.

ELLIS ( 1972 ) selecionou, por &7 geragdes,
S. granarius para resisténcia ao brometo de metiia e conse-
guiu estirpes com resisténcia 1,3 vezes superior as n3o
selecionadas. S5ANTOY & MORALLO-REJESUS ( 1972 ) verificaram

que S. oryzae reslstentes ao DDT tiveram sua suscetibildade

alterada a outros 1nseticidas, segundo o substrato de
criagdio ( sorgo, milho e trigo ). Estudando a suscetibili-
dade de 40 linhagens selvagens de S. =2eamais, or:undas de
regices onde era corrente o uso de lindane , LIHA { 1977 )

observou aumento de resistéencia de até 49 vezes, em reiaglo
ao padrao suscetivel.

Em 1974, PASALU et alii fizeram uma revis3o
gobre a resisténcia a 1nseticidas apresentada por insetos
pragas de grios armazenados. DYTE ( 1974 ) cita que pelio

menos .11 espaéacies dessas pragas 330 resistentes ao {incdane
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e s3o encontradas estirpes de S, zeamaiz e S, oryzag com

L]

esta téncia em mais de 30 paises. As estirpes de campo

R

e
n3o costumam apresentar resistencia a fumigantes, mas ha
referancias de ragas resistentes ao brometo de metila,fos-
fina e dibrometo de etileno. GREENING ( 13981 ) diz que a

dosagem € menos 1mportante que o tempo de exposig3io, quando

se usa fosfina, e que n3jo exliste resisténcia a este
fumigante mas, apenas, fases mais tolerantes, o que se
resoive com o 1ncremento do tempo de exposigao. Iszta afir-

mativa ¢ confirmada por SANTOS ( 1981 ).

A FAO ( 1975 ) descreve um método padr3ao
para que se possa detectar ragas de insetos pragas de gr3os
armazenados resistentes aos i1nseticidas.,

HALISCAX & BEEMAN ( 1983 ) estudaram a
resistdncia ao malatiom em mais de 100 ragas de Tribolium
castaneum, Rhyzoperta dominica, Sitophilus spp, Cryptoles-
tes spp e Oryzaephilus spp, coletadas em 14 estados
produtores de gr3ios nos EUA e encontraram resisténcia em 31
das 36 ragas de T, cagtaneum, 11 das 13 de R, dominica, 7
das 22 de Sitophilus spp, S das 42 de Cryptolestes spp e
nenhuma de Oryzaephilus spp. NAVARRO et alii ( 1886 )
duterminaram a extensio da resisténcia 2o malatiom em
populagdes <coletadas em 9 diferentes regides de Israel de
Tribolium castaneum, Oryzaephilus surinamensis, Sitophilus
oryzae e Rhyzoperta dominica,e sugerem a seleg3io de um novo
inseticida para substituir o malatiom na proteg3o de gr3os

armazenados.
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3.MATERIAIS E METODOS:

Todos os experimentos foram desenvoividos em
um dos laboratdrios do Setor de Entomologia do Centro
Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo - CNPMS - da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA, no municipio

de Sete Lagoas, no estado de Minas Gera:is, entre outubro de

1983 e dezembro de 1387.

Os grioc de sorgo utilizados, tanto para a
criag3ao de I1nsetos como para os testes de i1nseticidas foram
oriundos de <colheitas de experimentos de meihoramento
gengtico de sorgo, no municipio de Porteirinha,no estado de

Minas Gerais, e no prdaprio CNPMS, do hibrido ER

[93]

00.

Para a criag3io de insetos, foram ut:!l izados
vidros de boca larga, de 1500 ml, contendo grios ate
aprox‘madamente sua metade. Esta «criagio se prestou,
exclusivamente, ao fornecimento de aduitos para serenm
utiiizados nos bivensaios, sem que houvesse a preocupagao
de acompanhar a biologia dos gorgulihos. Os idnicos cuidados
cuidados que foram tomados em relagio a esta criagdo foranm

os de manter uma quantidade tal de vidros que permitissem o



fornec:mento mensal de i1nsetos, com :dade variando entre
20 e 50 dias que, segundo ROSSETTO ( 1372 ), e aqueia em
que apresentam alta atividade reprodutiva; e o de descartar
periodicamente os grios,substituindo-os,para evitar o]
desenvolivimento de agentes microbianos de deterioragio que
pudessem afetar a gualidade dos insetos produzidos.

Os graos de sorgo a serem ratados com

insetic:idas, foram limpos e expurgados, como forma de
evitar uma nfestagio cruzada que pudesse  allerar o
resultados emperimentais. 0 expurgo fo:r feito em camaras

construidas com tambores de 200 litros de capacidade
estatica, no proéprio CNPMS, e os gr3os expurgados foram
acondicionados em lata de 20 litros, hermét icamente
fechadas e baldes de 40 !itros, cugas tampas foram vedadas
com fita crepe, para evitar uma infestaglo acidenta’ .

Para a preparajo das solugbes de 1nsetici-
das foram utiiizados reciplentes Becker - de diferentes
capac:dades, pipetas, pipetador de borracha “ipo "pera” e

basties de vidro para homogenelizi-ias.

A mistura das soiugdes de :1ngseticidas fo

-

reajizada em vidros com tampa, com capacidade de ¢ [l1trosg,

onde se colocavam 2 kg de grios e a guant:dade e «<a.da
necessarta  para a dosagem desegada. Foram colocadas

pequenas porgles de gr3os e de solugio, alternadamente, ate

que se compietasse o conteudo previsto e, apads  i3to, o
vidro f{o1 agitado, manuaimente, Dor 1 minuto, com uma

inclinagdo tal gue permitisse uma mistura ma:s liomogénea.



2
1]

Apds a mistura dos grios com a solugio de

tnsetici1da, estes {oram condicionados em sacos de algodio,
para si1mular a condizio de armazenamento convencionai, e
vidros com tampa rosguegvel!, para glmular as condigdes de

armazenamento em silos. Ambas as embalagens foram colocadas

em prateleiras de madeira em um !aboratdrio, em condigdes

ambientais naturais. Para cada itratamento ( i1nseticida e
dosagem ) foram preparados 2 vidros e 2 sacos, com 1 kg de
grios tratados. De cada conteido de 2 kg do vidro de mis-

tura de solugjo de 1nseticida com os grjos se retirou & kg
para um saco e 1 kg para um vidro.

No ‘terceiro dia depols do tratamento haver
sido realizado, retiravam-se aliquotas de 30 g para a
reali1zagio dos Dbioensailos. Tstes, foram realizados em
quatro repetigdes para cada tratamento, e constaram da
infestagdo de 20 1nsetos adultos, n3do sexados, em uma
caixinha plastica contendo 20 g de gr3dos tratados. Estas
caixinhas foram condicionadas em caixas <de macelra com
tampa de vidro e colocadas em um armario <de metal.. Apds o
quinto dia da colocag3io, foram realizadas contagens diadri:as
para a ver®’ificag3do da mortandade de 1nsetos, por um periodo
de uma semana, apgs o gque se retiravam os insetos rema-
nescentes, quando os houvesse. Os :i1nsetos mortos eram reti-
rados quando se constatava a sua morte. Para a contagem dos
insetos, © conteiddo de cada caix:inha fou pene:rado sobre
uma bandeja plastica com aba gue n3o permitisse a fuga de

insetos. A peneira utiiizada era de uma maiha %Lai gque n3do



oferec:a resisténc:a a passagem ¢os gorguihosg, mas gque n3o
permitlia a passagem ce grios de sorgo. Apds a contagem dos
insetos vivos e mortos, os vivos retornavam a caixinha, as-
s1m como os grios, e os mortos eram descartados

Com o 1ntuito de observar a possivel ocor-
réncia de oviposigdo, com a posterior emergéncia depois da
perda do poder residual dos inseticidas, ou a ocorréncia de
danos, apesar deles, foram realizadas verificagdes de
emergencla apds 45 & 60 dios da retirada dos insetos das
caixinhas-teste, registrando-se a ocorréncia ou n3o de
lnsetos, e se @stavam Vvives.

Os inseticidas utilizados neste trabaiho se
limitaram as formulagdes comercilais existentes no mercado ,

gque foram registradas para o uso em armazenamento ( MINIS-

TERIO , 1985 ) e alguns outros , i1ndicados como promissores
para esta finaiidade . N3o foram realiizadas misturas de

princ{plos ati1vos , ou adig3io de sinergizantes . A raz3o
princ:pal para este procedimento res:de no fato de que, no
escopo <deste trabalho buscou-se oferecer aog agricuitores
um aux{lio para a escolha do produts 2 comprar, para utiii-
za-lo na formu:iagdo adquirida , sem necessidade de outros
cuidados ou manusnios.

0 delineamento estatistico wut:lizado fo1
inteiramente casuaiizado, com 40 tratamentcs e 4 repeti-
¢des. A relagdao dos tratamentos esta na Tabeia L.As ana.i-
ses estatisticas 2 ©o processamento do ‘texto foram

realizados na drea de métodos quantitat:ivos do Centro Na-
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Empresa Bracsileira de Pesquisa Agropecuaria - ‘RAPA , no
municipio de Jaguariina, no estado de S30 Pauio.

Os principios ativos i1nseticidas bromofés e
diclorvés n3ao foram utilizados na montagem deste estudo
pois, alem de serem produtos praticamente n3do ut:il:zados

apresentam um poder residual curto demais, em relaglo

aquele em gue normaimente se mantém grios armazenados.



Tabela 1.

Tratamento

N = b 2 2 bR e
P OWVONPPUONLRWONPLPOUVONTUME WN -

Reluag3o dos principiros ativos de inseticidas, e
suas respectivas dosagens na compos:g3o dos
tratamentos utilizados no presente tLirabalho,em

Sete Lagoas, 1983/1987.

Principio ativo Dosagem ( ppm )

pirimifos metiltco

” ”

P

malatiom CE

3
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fenitrotiom CE

”
”
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=

fenitrotiom + fenvalerato CE
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” " ”
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” ” ”

P

malatiom PS

2
”
”

”

-

permetrina CE
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQ :

inicialmente, os orincipios ativos envolvi-
dos ser3io discutidos, em seus resuitados, segundo o grupo
quimico a que pertencem ( fosforados ou piretroides ) e 3
condig3o de simulada armazenamento.

Em relagc3do aos organosintététicos fosforados

aplicados gobre gr3os de sorgo que foram armazenados em sa-

cos de pano, simulando a cond:ig3o de armazenamento conven-
cional. 0s tratamentos de numeros 16 a 20 referen-se, na
real idade a uma misgtura de um principio ativo fosforado, )

fenitrot.iom, «c¢om um piretroide, o fenvalerato, gue foi in-
cluida na angiise com o grupo dos foszforados devido ao fe-

nitrotiom representar 83,3% da composigio inseticida desta

mistura cotmercializada. A dosagem fo1 definida tomando por
pase um concentrado emuisionivz2! com 300 mi de ingredients
ativo por iitro ¢ 250 de fenitrotiom + 50 m: de fenvaiera-
Lo ).

Na anilise dos resultados ( Tabeia 2 ) pode-
se notar gue o principio ativo pirimifds metilico apresen-

ta uma protegdo residual super:or aos demais produtos, sen-



do seguido peic fenicrotiom, malabtiom P55, malaliom CE e,
finalmente, a wmisturs Jde fenibtrotiom (om fenvaierato.
0 quadro 1, btorna cliaro que as diferengas

s

entre os trataementos nio se devem ao acaso e, si1m,as tres
fontes de variag3o consideradas ( dosagem, principio ativo
e suas interagdes ).

A ‘tabela 2 permite também sequenclar os
tratamentos ( Principio ativo x dosagem } segundo o Lempo
medio do efeito ingeticida residual. Os= diferentes grupos
de semelhanga estati{stica evidenciam a grande superioridade
temporali do efeito residual do principio ativo pirimifos
metilico nas dosagems de 8 e 10 ppm sobre os outros
tratamentos realizados, uma vez gque tennham apresentado pro-
tegio média de 17 e 24 meses, respecitivamente. Esta grande
durag3o do efeito residual deste principio ativo, nestas
duas dosagens, perm:ite ao agricultor tratar e armazenar
suas progprias sementes, quando pianbar uma var:edade de
interesse, por até 2 safras. No caso do agricuitor eshtar
interessado em armazenar sementes dentro do espago de tem-
po referente a um iinico calenddrio agricola, ou quelra
fazé-10o apenas com grios, Vvisando alimentagz3io humana ou
animai, exXistem outros tratamer.os gue podem {fornecer a
protegfio necessaria: fenitrotiom a 10 ppm; fen:itrotiom a 8
ppm ou pirimifds metilico a 6 ppm. J =tratamento com
malatiom em pd a 10 ppm nho difere estatisticamente deste
ultimo, mas coho também n3o o faz em relagio ao grupo se-

guinte, que por sua vez n3o cdifere totaimente do proximo
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Tabela 2. Comparag3o de medias de tratamentos com inseti-—
cidas fosforadog contra 5, =2eamals sobre sorgo
em sacos de pano

trat. dose pa meéci a grupo
5 10 1 24,00 a
4 8 : 17,00 b
15 i 3 14,2 C
14 8 3 10,25 c
3 6 1 10,00 d
25 10 3 9,50 e d
13 & 3 8,00 e £
24 8 5 6,50 g £
2 4 1 6,30 g f
10 10 2 6,50 g f
1 2 1 5,00 h g
S 8 2 5,00 h g
i2 4 3 4,75 h !
20 10 4 4,25 noog ot
11 2 3 3,75 h J 1t Kk
19 8 4 3,50 h J 1 k 1
g 6 2 3,25 J kK 1 m
18 ) 4 3,00 J p I m
23 6 5 2,75 S Ko m
22 4 5 2,25 n kK 1 m
7 4 2 2,25 n kK 1 9 m
6 2 2 2,00 n I m
21 2 5 1,75 n m
17 4 4 1,75 n m
i6 2 4 1,00 n

obs. mecdias .igadas com uma mesma letra nao sao
significat:vamente diferentes.

p.a. 1= pirimifds metilico CE

p.a. 2= malatiom CE

p.a. 3= fenitrotiom CE

p.a. 4= fenitriotion + fenvalerato CE

v.a. 5= malation PS
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Quadro i. Quadro da undiise Jda var:1inc:a entre trata-
menlos com inseticidas fosforados sobre sorgo

em sacos de pano

Fonte de gl Soma de Quadrado medi0 Vaior T
variagao quadrados
dose 4 1100. 3400 275.0850 842.03¢68
pa 4 1282.6400 320.6600 981.6122
dose*pa 16 453.5600 28.3475 86.778:
Res:iduo 75 24.5000 0.3266
Total 33 2851 .2400

Media ' : 6.3600

Raiz Quad. QMres. : 0.5715

Coef . Variag3io : 3.9866



grupo & assim sucessivamente. Por esta razio, considera-se
como recomendive:s apenas os quatro primeiros grupos de se-

melhanga estat

0]

tica ( a, b, ¢ e o=g dor= tiratamentos que ge
incluem apenas no grupo d ). Os pilores resuitados foram
apresentados pela mistura de fenitrotion com fenvaleratc e
o malatiom. Nas dosagens em que o principio ativo malatiom
mostrou o meihor efeito residual ( 8 e 10 ppm } a formula-
€30 pd seco foi temporalmente mais estavel que o concen-
trado emuisionavei . A pior atuagio inseticida fou
apresentada pela mistura do principic ativo organossinté-
tico fosforado fenitrotiom com o plretrolde fenvalerato,
nas dosagens menores ( 2 e 4 ppm ). A priori, esperava-se
um comportamento meihor desta mistura pois fen:tirot:om par-
ticipa em 83, 3%, sendo o segundo melhor produto, em termos
de residual, de acordo com este tirabaiho.

4 atuag3o i1nseticida dos princip:ios ativos

organossintélicos fosforados, guanto a protegZo residual em

e

graos e sorgo urmazenados em condig¢Bes simuladas de silos
( dentro de wvidros com tampa rosqueavel ) pode ser
anali1sada atravez da Tabela 3.

2 0 Quadro 2 mostra o resuitado da analise da

variincia apresentada pelos tratamentos nestas ~ondigZes de

armazenamento « evidencia gue a var:agio ocorrida n3do se
deve 2o acaso, e que a influéncia do principio ativo
inseticida, da dosagem e da interagio ( gue constitu:i ©

tratamento, neste trabalho ) fo:. altamente significativo ao

nivel de 1% de probabilidade.



42

~

Tabeia 3. Comparagio de médias de tratamentos com inseti-
cicdag fosforados contra 5. =eamals sodbre sorgo

em vidros.

trat. doge pa media grupo
5 10 1 24,00 a
15 10 3 17,75 b
4 8 1 17,75 o]
14 8 3 14,2 c
25 10 5 12,75 d
13 6 3 12,50 d
3 6 1 12,25 d
10 10 2 12,00 d
2 4 1 3,00 e
12 4 3 7,75 e
11 2 3 5,75 £
8 6 2 5,25 g f
1 2 1 5,25 g f
9 8 2 5,25 g f
23 6 5 5,25 g f
2 8 5 5,2 g f
20 10 4 4,50 g f n
2 4 S 4,2 g h i
19 8 4 3,75 J h
7 4 2 3,50 J h
18 6 4 3,00 kK J 1
17 4 4 2,50 ES J
21 2 S 2,00 K !
6 2 2 2,00 K i
6 2 4 1,00 !
obs. medias !igadas com uma mesma letra nao sao
significativamente diferentes.
onde

%
boe
1)

pirimifds metilico CE

~
l.

t1

ma.atiom

Q)
8]
"

fenitrotiom CE

1
*3
[
ct
o}
2
)

.a. 4= fenitrotion + fenvai

T T© U U T
& :
)
n

.a. 5= malation PS8



Quadro 2.

Fonte de
varlagio

dose

pa
dose*pa
Residuo

Total

Quadro da anidlise da variinc:a entre Lratamentos

com

16
735

83

Soma de
quadrados

1393.1000
1606.1000
379.3000
22.2500

3400.7500

Quadrado
medio

348.2750
401.5250
23.7062
0.2966

inseticidas fosforados sobre sorgo em vidros

Vaior F

1173.8607
1353.4551
79.8087

Media

Rai1z Quad.

Coef.

SMres.

Vari1ag3io

7,9500
0, 5447

6,8512
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Pode-se perceber gue, Ltambém na cond:gio de

armazenamento em condigdes s:imuladas de siio0s, os princi-
pios ativos pirimifds met{iico e fenitrotiom se mostraram
oS melhnores.

+

Pela tabela 3, percebe-sze, também , gue O

?

tratamento ma:s eficiénte continua sendo o pirmm:fds meti-
lico a 10 ppm. O segundo grupo de semelhamga estat{stica
agora passa a ser 1ntegrado pelo pirim:ifds metilico a 8 ppm
e o fenitrotiom a 10 ppm. Estes dois grupos de tratamenta-
mentos permitem ao agricultor um armazenamento de sementes
por até duas safras. Com vistas ao armazenamento de semen-
tes apenas para uma safra, ou a proteg3do aos gr3dos para o

consumo, recomenda-se também o fenitrotiom e outro grupo de

semelhanga westatistica, constituido por malatiom PS & 10
ppm, fenitrotiom a 6 ppm, pirimifds metilico a 6 ppm e ma-
lation CE a 10 ppm . A plror performance inset:ic:da fo:

apresentada pela mistura dos principios ativos fenitrotiom
+ fenvalerato, seguida por mailatiom a 2 ppm ( nas duas
formulagdes ), gue n3o diferiram estatisticamnete do ori-
meiro nem da mistura de fenitrotiom + fenvalerato a 4 e ©
ppm. Nesta <condig3io simulada de armazenamento, n3o se

observaram as diferengas de efeito resicduai entre as duas

formulagdes do srincipio at:vo malatiom, apresentadas na
condi,c30o de armazenamento convencional 3imulaco. Pode-se
observar, por estes dados que nesta condig3e s:imulada de

armazenamento a protegdo temporal dos inset:c:das fol maior

gue aquela apresentada nas condig¢3des s1muladas de



e
(@]

armazenamento convencional.

" CAR

et

XO & MORALLO-REJESUS ( 1376 Y wverifica-
4

ram que uma pulverizagdo »ré-coiheita com pirimifos metilil-
F ¢ : J

co e malatiom pode preservar grios de sorgo por até 3 meses

EN

, na epoca das secas, e 2 meses, na &poca das chuvas.

Os Eesultados agqui apresentados concordam
com os de LA HUE & DICKE ( 1976 &« 1877 ) gue , trabalhando
com uma especie do género Sitophilus, definiu a efet:ivida-
de :nseticida na seguinte ordenm: pirimifds metiilico, feni-
trotiom e maiatiom . WAQUIL ( 1877 ), trabalhando com sor-
go armazenado , também conclue pela maior eficiéncia do
pirimifas meti{lico, em relagho ao malatiom. BITRAN et alii
( 1979 ),trabalhando com produtos organofosforados,
observaram qgque utilizando pirimifds metilico ¢ malatiom a,
10 ppm, foir possivel obter um eferto 1nseticida resxduél de
270 e 120 dias, respectivamente. TAKEMATSU ( 13981 ) também
comparou estes dois principios ativos, entre outros, e con-
cluiu pela melhor performance do primeiro. NEGREIROS ( 1380
) observou que, em sorgo, o malatiom & mais persistente gue
o pirimifds metiliico.

2 Existem trabalhos como o de ZENGSTON et al1l:

( 1980 ) gue relatam a persisténcia 1nseticida do pirimifads

met{iico como superior a do fenitrotiom, em Lrigo, contra

0
10

to

ragas de 1n

0]

resi

10}

t,entes 3o malatiom. BPor outiro iado,

ot

SILVA © OLIVEIRA ( 18987 ) relatam uma relagio :inversa entre
estes dois produtos. Acredita-se que estas diferengas podem

ser devidas a uma infludncia ma1s acentuada das Lemperatura
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potencialmente pudessem ser estudadas para serem utilizadas
em armazenamento. A htabela 4 mostra os resultados dos
testes realizados com os principios ativos, em preé-seleg3o,
em sacos Ge pano e a tabela 5 em vidros com tampa rosquea-
vel. N3o se fez nenhuma andlise estatistica com estes
resultados devido ao fato de que apenas um dos principios
ativos, nas duas formulagdes registradas para armazenamento
;, apresentou alguma eficiéncia. 0Os produtos comerciails ou
experimentals foram utiiizados sem adig3o de sinergizante
ou reaiilzacdo de misturas.

Para a segunda etapa do estudo dos
piretrdides, pretendia-se trabalhar apenas com as duas for-
mul agdes comerciails de deltametrina que manifestaram
eficiéncia na pré-escolha, mas trabalhos como os de BITRAN
e CAMPOS ( 1982 ), PEREZ ot alii ( 1982 ) e outros n@3o
publicados pela professora M. H. CALAFIORI na Faculdade de
Agronomia e Zootecnia "Yanoel Carlos Gongalves”, no munici-
pio de Espirito Santo do Pinhal,no estado de S3o Paulo,
fizeram com Gque o principio ativo permetrina também fosse
incluido nesta fase.

Anal isando-se os resultados apresentados
pelos principios ativos piretrdides, em suas formulagdes
comerciais, aos grios de sorgo armazenados em sacos de pano
pode-se perceber a inefici1é&ncia do principio ativo wperme-
trina, em relag3o a deltametrina ( Tabela 6 ). O pilor res-

ultado apresentado pelo principio ativo deltametrina ( 2

ppm, nas duas formulagdes ) ofereceu uma protegdo efetiva



Tabela 4. DuragZo em meses do efeito inseticida de pire-
trdoides, em pré-selegdo,sobre sorgo armazenado

em sacos de pano, em Sete Lagoas, MG. 188z/87.

p.a. sinerg. form. dose (ppm? repet.
deltametrina sim CE .27 1 M 0
” ” ” .35 1 i 1 1
” ” ” .43 : z 3 2
” 7 7 .50 2 2 2 Z
” " ’ .58 2 2 2 z
” nao Ps .27 i i i "
” " ” .35 1 2 p 2
” ” ” .42 2 3 3 3
” ” ” .50 4 5 4 2
” ” 7 .58 & & 5 5
” ” CE .27 0 0 0 0
” ” ” .35 0 0 0 0
” ” ” .43 0 0 0 0
” ” ” .50 0 0 0 0
fluocitrinate ” ” .27 O 0 0 0
” ” 7 .35 0 0 o e
” ” ” .43 0 G 0 0
” 7 ” .50 0 0 0 0
” " ” .58 0 O 0 0
permetrina ” ” .27 G O O 0
” ” ” .35 0 0 0 0
” ” ” .43 0 G 0 0
” 7 ” .50 0 0 0 0
” ” ” .58 0 0 0 0



Tabela 5. Duragfo em meses do efeito inseticida de pire-
Ltroides, em pré-seleg3o,sobre sorgo armasenado

em vidros ,- em Sete Lagoas, MG. 13883/87.

D.a. sinerg. form. dose{(ppm) repev.
deltametrina sim CE .27 1 1 i o
” " ” .35 1 2 2 i
” ” ” .42 Z iy 2 :
" ” ” .50 2 2 o 3
” ” ” .58& 2 2 2 z
” nao Ps .27 2 2 1 i
” ” ” .38 H 2 2 2
” ” ” .43 2 2 3 &
7 ” ” .50 4 5 4 5
” ” ” .58 & & & 5
” ” CE .27 0 0 Q 0
” ” ” .35 0 0 0 0
v ” ” .43 0 0 0 &
" ” ” .50 0 0 e 0
fluocitrinate ” ” .27 0 0 0 0
” " ” .35 0 0 0 0
7 ” v .43 Q¢ 0 O 0
” ” ” .50 0 ¢ 0 0
” ” ” .58 0 Q o O
permetrina ” ” .27 0 0 G o
” ” ” .35 0 0 0 G
” ” ” .42 G 0 0 0
” ” ” .50 0 0 0 0
7 ” ” .58 0 0 O 0
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Tabela 6. Comparagzo de médias de tratamentos com inseti-

cidas piretrdides contra 3. Zeamais sobre sorgo

em sacos de pano.

trat. dose pa média grupo
40 10 3 24,00 a

35 10 2 24,00 a

34 8 3 24,00 a

39 8 2 23,75 a

38 & 3 21,00 b
33 & 2 19,25 c

37 4 3 18,75 c

32 4 2 17,00 d
36 2 3 12,25 e

31 2 2 10,75 f
30 10 1 2,25 g

29 8 1 1,25 g

28 6 1 0,00 h
27 4 1 0,00 h
26 2 1 0,00 h

onde: v.a. l= permetrina CE
p.2. 2= deltametrina CE

p.a. 3= deltametrina PS

obs. médias !igadas com uma mesma letra nao sao
E ]

significativamente diferentes.
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de praticamente um ano , o que permite ao agricultor seu
com seguranga, e grdios para o consumo.Nas dosagens de 8 e
10 ppm, o periodo de protegcido oferecido pelo piretroide
deltametrina fo1 de, pelo menos, dois anos.

O quadro 3 define gue a variagdo apresentada
entre os tratamentos n3o se deve ao acaso e, sim aos
tratamentos utilizados.

Ao se fazer wuma analise dos resultados
apresentados por estes principios ativos piretréides em
condigdes simuladas de armazenamento em si1los ( tabela 7 )
percebe-se que a performance inseticida se mantém de forma
semelhante & Aapresentada para o armazenamento em condigdes
simuladas de armazenamento convencional.

O quadro 4 mostra que, também neste caso, a
variag3ao ocorrida n3o se deve ao acaso.

Os 1nseticidas piretréides, na formulagdo CE
, Sé apresentam um bom efeilto no controle de pragas de ar-
mazenamento se sinergizados por botodxido de piperonila. A
adigdo do 31neréizante cxﬁado apresenta duas grandes van-
tagens em relag3o a sua falta, segundo COLAS ( 1883 ), que
s3o o aumento da eficié&ncia 2 a diminulgdc da concentragdo
de principio ativo.

A insisténcia com gque se busca descobrir uma
forma de utilizag3o eficiente,pelo aumento de concentrac@do,
da permetrina gque esta sendo retirada do "mercado 1nterna-
cional é inexplicavel . BITRAN e CAMPOS ( 1882 ) concluiram

Que, assi1m como ocorre com os demals piretrdides , a adigto



Quadro 2. Quadro da andlise da wvar:i3ncia entre tratamen-

tos com 1nseticidas piretrdides sobre sorgo enm

sacos de pano

' ™ OF T
: ‘Soma de Quadrado valo
.};o?t{:cgode : ¢ quadrados medio. .
a i 2 - N
4  ©657.9000  164.4750 1020:8;33
Qose o 4705.6333  2352.8166 999?.3172
R sekpa o 8 = 246.2000 30.0000 191.
Sostana 45 7.2500 . ©0.1611
1 . g ) ‘
t.otal Sl 55 5616.9833 -
média ; 13.0166
Raiz Quad. QMRes s 0.4013

Coef . variagsio : 3.0836
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Tabela 7. Comparag3o de médias de tratamentos com i1nseti-

cidas piretrdides contra 5. zZeamais sobre sorgo

em vidros.

trat. dose pa meédia grupo
40 10 3 24,00 a

35 0 2 24,00 a

33 8 3 24,00 a

34 8 2 23,75 a

38 6 3 21,00 b
33 5 2 18,25 c

37 4 3 18,75 c

32 4 2 17,00 d
36 2 3 12,25 e

31 2 2 10,75 £
30 10 1 2,25 g

29 8 1 1,25 g

28 5] 1 0,00 h
27 4 1 0,00 h
26 2 1 0,00 h
onde: p.a. 1= permetrina CE

p.a. 2= deltametrina CE

p.a. 3= deltametrina PS

obs. médias |igadas com uma mesma letra nao sao

significativamente diferentes.
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Quadro 4. Quadro da analise da wvarid3ncia entre tratamen-

tos com inseticidas piretrdides sobre sorgo em

vidros
Fonte  de gl ° BSoma de Quadrado Valor F
variaggao quadrados médio -
dose 4 656.7667  164.1917  1019.1207
pa 2 4711.0333  2355.5167 3999.9399
dosexpa ' 8 217.1333 27.1417 168.4655
res{duo 45 - 7.2500 0.1611
total i 53 5532.1833
médi a : 13.2167
Raiz RQuad. RMRes : 0.4014

Coef. var:ag3o : 3.0370
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de butdxido de piperonila permite gue a2 permetrina mantenha
seu poder i1nseticida residual . PEREZ et alii ( 1882 ) rea-
lizaram um estudo onde compararam as formulagdes pod de
permetrina e deltametrina {( dentre outras }» e wverificaram
que os produtos foram eficientes até 373 dias , sem que
apresentassem diferengas estatisticas entre si1 . A perme-
trina foi utilizada nas dosagens de 10, 15 e 20 ppm e a
deltametrina o foi a 1 e 1,5 ppm . DUGUET ( 1983 ) cita uma
série de estudos em que a deltametrina & eficiente para o
contréle das ma1s diferentes espécies e ordens de insetos
que atacam grios armazenados.

Como o obyetivo deste trabalho fo1 o de
avaliar a performance inseticida de produtos e formulagdes
comercials, n3o se fez quaiquer modificag3do. Pesquisadores
tem obtido resultados satisfatdrios com a adigdo de
butdxido de pipercniia as formulagdes comerc:ais de
diversos piretrdides. O usual, para trabalhos relacionados
com pragas de gr3aos armazenados, é sinergizar estes
produtos. CROCOMO e GUASSU ( 1987 ) compararam a permetrina
CE a2, 4, 8, e 16 ppm, com e sem o sinergizante, com
deltametrina sinergizada a 0,5 ppm, chegando a concius@o de
que as melhores performances foram as apresentadas pel-
permetrina sinergizada com butdxido de piperonila a 8 + 40
ppm e 16 + 80 ppm.

WATTERS et alii - ¢ 18983 ) estudou a
possibilidade do uso de piretrdides para a desinsetizagdo

de unidades de armazenamento wvazias, mas concluiu pela
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inviabiiidade deste procedimento devido ao alto custo.
Na analise conjunta dos dois tipos de

principios ativos ( organossintéticos fosforaddos e pire-

trédides Y, comparando-se suas performances ( tabela 8
pode-se ver que o piretrdide deltametrina, nas duas
formulagdes, nas dosagens de 8 e 10 ppm sé foram igualadas
pelo ovirimifds metilico a 10 ppm, na proteg3o por pelo
menos 24 meses . Considerando um periodo de armazenamento ,
necessario, entre 1,5 e 2 anos outros tratamentos passam a
ser recomendaveis- deltametrina PS a & ppm, deltametrina

sinerglzada a 6 ppm, deltametrina PS a 4 ppm, pirimifds

metilico a2~ 8 ppm e deitametrina sinergizada a 4 ppm, nesta
ordem. Para uma necessidade de armazenamento de
aproximadamente um ano, outros tratamentos também se tor-

nam vidveis: fenitrotiom a 10 ppm, deltametrina PS a 2 ppm,
deltametrina sinergizada a 2 ppm, fenitrotiom a 8 ppm,
pirimiféds metilico a 6 ppm e malatiom PS a 10 ppm, nesta
ordem. Os tratamentos fenitrotiom a 6 ppm, malatiom PS a 8
ppm, pirimifds metilico a 4 ppm e malatiom CE a 10 ppm,
nesta ordem, protegem satisfatdriamente aos gr3os de sorgo
armazenados ©vor periodos entre 8 e & meses de armazenamen-

to. Os demais iLratamentos sé oferecem proteg2o por zeriodos

variavels entre 1 e 5 meses de armazenamento ou, no caso
das dosagens 6, 4 e 2 ppm de permetrina, menos de um mes.
Assi1m sendo, n3do sio recomenddveis para uso, uma vez que

ndo se Justifica a realizag3io de qualquer tratamento com

efei1to residual t3o pequeno.
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Tabela 8. Comparag3io dée médias de tratamentos com 1nseti-

cidas c<ontra S. =zeamals sobre sorgo em sacos

de pano
trat. dose pa meédia grupo
40 10 8 24,00 a
35 10 7 24,00 a
S 10 1 24,00 a
34 8 7 24,00 a
39 8 8 23,75 a
38 6 8 20.75 b
33 6. 7 19,25 c
37 4 8 18,00 c d
4 8 1 17,00 d e
32 4 7 16,25 e
15 10 3 14,2 f
36 2 8 11,75 9
31 2 7 11,00 h g
14 8 3 10,25 h ]
3 ) 1 10,00 h 1
25 10 5 3,50 1
13 6 3 8,00 J
24 8 S 6,50 K
2 4 1 6,50 k
10 10 2 6,50 k
S 8 2 5,00 1
1 2 1 5,00 1
12 4 3 4,75 I m
20 10 4 4,25 1 m n
il 2 3 3,75 I m n g
19 g 4 3,50 m n o p
8 6 2 2,25 q n o p
18 6 4 3,00 g r n o p
23 6 S 2,75 q r o p
7 4 2 2,25 q r s P
22 4 S 2,25 qQ r s p
5 2 2 2,00 qQ r s t
21 2 S 2,00 qQq r s t
30 10 & 1,75 r s t
17 4 4 1,75 r s t
16 e 4 1,00 u s t
29 8 6 0,75 u t
2 5 6 0,00 u
27 4 6 0,00 u
26 2 & 0,00 u
onde:
p.a. 1= oirimifds metilico p.a. 5= malation PS
p.a. 2= malatiom CE p.a. 6= permetrina CE
p.a. 3= fenitrotion CE p.a. 7= deltametrina CE
D.a. 4= ” + Fenvalerate p.a. 8= deltametrina PS
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0O quadro 5 demonstra que as diferengas entre
os tratamentos n3o s3o devidas ao acaso.

Na analise conjunta dos tratamentos realiza-
dos nos grdos armazenados em condig¢des simuladas de si1lo (
tabela 3 ) pode-se perceber que esta situagZo melhora um
pouco a performance de alguns tratémentos. Provavelmente
isto se deva ao fato de ser um ambiente estavel e, assim,
minimizar ou estabilizar algumas condigdes que favorecem a
degradagdo dos principios ativos inseticidas. Quanto ao ar-
mazenamento seguro por pelo menos dois anos,os tratamentos
que se mostraram eficientes s3o os mesmos da condig3o
simulada de armazenamento convencional adrede descrita .
Para uma proteg¢3o segura por um periodo entre 1,5 e 2 anos,
o tratamento fenitrotiom a 10 ppm passa a integrar o grupo
dos vidveis, tendo apresentado um resultado igual aquele do
pirimiféds metilico a 8 ppm. Para uma necessidade de
armazenamento de, aproximadamente, 1 ano a ordem dos
tratamentos que o garantiram em sacos de pano se altera e
alguns outros que n3o o faziam passam a fazé-lo. Para este
periodo, os tratamentos eficientes, em ordem de «fici1éncia
decrescente?’ s3o: fenitrotiom a 8 ppm, malatiom PS5 a 10 ppm,
fenitrotiom a 6 ppm, pirimifés metflico a 6 ppm,

deltametrina PS a 2 ppm, malation CE a 10 ppm, deltametrina

sinergizada a 2 ppm e pirimifds metilico a ¢ ppm. Para um
periodo de armazenamento entre 6 e 8 meses, nesta condig3o
simulada de si1lo , os tratamentos pirimifdéds metilico e

fenitrotiom a 2 ppm, gque n3do se mostraram eficientes na
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Quadro 5. Quadro da andlise da wvariincia entre tratamen-

tos com inseticidas sobre sorgo em sacos de pano

Fonte de gl”  Soma de Quadrado ~ Valor F

variag3o - quadrados médio

dose T a4 1677,1625 419,2906 = 1584,7205
pa | . 7  7649,9437  1092,8491 4130, 4533
dose%pa ‘o8 780,8375 =~ 27,8871 105,399%
resf{duo 120 31,7500 0,2646

total 159 10139,6937

media : 8,8562

Raiz Quad. 9MRes : Q0,5144

Coef. variag3o : 55,8081
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Tabela ©S. Comparagzo de médias de tratamentos com inset:-

cidas contra S. =2eamais sobre sorgo em vidros.

Lrat. dose pa meédia grupo
40 10 8 24,00 a
35 10 7 24,00 a
S 10 1 24,00 a
33 8 8 24,00 a
34 8 7 23,75 a
38 6 8 21.00 o
33 6 7 19,25 c
37 4 8 18,75 c d
4 8 1 17,75 d e
15 10 2 17,75 d e
32 4 7 17,00 e
14 8 3 14,25 £
25 10 S 12,75 g
13 6 3 12,50 g
3 6 1 12,25 o]
36 e 8 12,25 g
10 10 2 12,00 h g
31 2 7 10,75 h
2 4 1 39,00 i
12 4 3 7,75 i
11 2 3 5,75 J
1 2 1 5,25 J K
23 6 S 5,25 J k
24 8 S 5,25 J K
8 6 2 5,25 J Kk
3 8 2 5,25 J K
20 10 4 4,50 J k 1
22 4 5 4,25 kK 1 m
13 8 4 3,75 n I m
7 4 2 3,75 n I m
18 6 4 3,00 n o m
17 4 4 2,50 n o p
30 10 6 2,25 o p g
21 2 S 2,00 o P qQ
& 2 2 2,00 o pP q
29 8 5 1,25 r P q
16 2 4 1,00 r q
2 & 6 0,00 r
27 4 & 0,00 T
2 2 6 0,00 r
onde:
p.a. 1= pirimifdés met{lico p.a. 5= malation PS
D.a. 2= malatiom CE p.a. 5= permetrina CE
p.a. 3= fenitrotion CE p.a. 7= deltametrina CE
o.a. 4= ” + Fenvalerate p.a. 8= deltametrina PS



s1mulag3o de armazenamento convencional, pAassaram a
integrar o grupo de efici1éntes. Quanto aos demais tratamen-
t.os, aplicam-se as consideragdes feitas péra O armazenamen-
to na condig3d3o simulada de armazenamento convencional. 0O
guadro 6 evidencia que as diferengas havidas ndo se deven
A0 acaso.

SILVA e OLIVEIRA ( 1987 ) determ:inaram as
concentragdes letais e {ndices de toxicidade de alguns
inseticidas organofosforados e piretrdides vara $§. zeamals
e concluiram pela maior eficiéncia do fenitrotiom 50 CE,

seguido pela deltametrina PB 2,5 CE, o pirimifds metilico

50 CE e o malatiom 50 CE, para a concentragzo ietal 50.
Para a concentrag¢do letal 95, os autores concluiram a
seguinte sequéncia decrescente de eficiéncia: fenitrotion

50 CE, pirimifds meti{lico 50 CE, deltametrina PR 2,5 CE e
malation 50 CE. AQUING et alii ( 13982 ) fizeram um trabalho
com deltameﬁrlna e malatiom, no controle de §. z2eamais e
concluiram que a deltametrina, nas dosagens ‘utilizadas em
grios de sorgo ( 1 e 2 ppm ) sé apresentaram efici1éncia nos
primeliros meses , com perda paulatina e progressiva ,
enguanto o malatiom ( 20 ¢ 40 ppm ) fo1 o dnico tratamento
gue funcionou. PEREZ et .lii ( 1982 ), comparou 2 formula-
¢cdes em pd ( permetrina, deltametrina e malation ) e cons-
tataram que a de malation ( 8 ppm ) apresentou uma gueda de
efet:vxﬁade entre 185 e 215 dias por mais de um ano,
enguanto Oos outros n3o apresentaram modificagdes de

performance.
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Quadro 6. Quadro da andlise da variancia entre tratamentos

com inseticidas sobre sorgo em vidros

Fonte de gl Soma  de Quadrado

_ Valor F
variacgdo ‘ 7 quadrados médio .
‘dose. . 4 1952,2875  488,071S . 1985,3771
pa ' .7 7357,3000 1051,0429 4275,4286
dosc?kpa _ . 28 684,0125 24,7862 . 100,8251
residuo 120 29,5000 - 0,2458 .
total - 159 10033,1000
média : 9,9250
Raiz Quad. OMRes : 00,4953

Coef . variagao : 4,9956
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Ao analisar o comportamento dos diferentes

oprincipios ativos em cada dosagem, ©para cada condig3o de
armazenamento, verifica-se através do Grafico 1 o periodo

de atuag3io para o©s tLtratamentos em gque a dosagem do
principio ativo foi de 2 ppm, sendo o sorgo armazenado em
sacos de pano. Pelos valores plotados, pode-se ver,
claramente,:- que apenas os tratamentos com o principio ativo
deltametrina, nas duas formulagdes, se mostraram eficazes
para um periodo de armazenamento de, no minimo, & meses. O
Grafico 2 mostra que si1tuag3io se repete para a armazenagem
em condigdes si1muladas de silo.

Para a dosagem de ¢ ppm, o Grifico 3 mostra
que alem do principio ativo gue j3 se mostrou eficiente a 2
ppm, tambeém o pirimifds metilico oferece uma proteg3o
minima de 6 meses, nas condigdes simuladas de armazenamento
convencionai., O grafico 4 mostra que além dagqueles que se
mostraram eficiéntes para os grios ensacados, o fenitrotiom
também se mostra eficiente para a <condig3io simulada de
silo.

Na dosagem de 6 ppm , os graficos 5 & 6 mos-

tram que os principios ativcs deltametrina ( nas duas for-

mulagdes ), pirimifds metilico e fenitrotiom «oferecem a
prote¢3io minima de & meses. Em sacos, o tempo de atuagZo
residual do principio ativo oiretrdide & duas wvezes, ou
mals, malor gue aquele apresentado pelos organofosforados.

Em gr3os armazenados em vidros a eficiéncia do piretrdide ¢

semelhante 3 apresentada em sacos de pano, mas a dos
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Grafico 1. Eficiéncia temporail de :inseticidas a 2 ppm en

sorgo armazenado em s5acos de »ano
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Grafico 2. Eficiéncia temporal de :inseticid
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-~

Grafico 3. Eficiéncia temporal de inseticidas a 4 ppm em
- N

sorgo armazenado em sacos de pano
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Grafico 4. Efi1ciéncia temporal de inseticidas a 4 ppm em

sorgo armazenado em vidros
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Grifico 5. Eficiéncia temporal de inseticicdas a & ppm em
sorgo armazenado em sacos de »ano

meses
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Grafico 6. Eficiéncia temporal de i1nseticidas a & ppm enm
sorgo armazenado em vidros
meses
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organossintéticos fosforados mostra-se melhorada.

A partir de 8 ppm, © tramento com malatiom
PS passou para o grupo dos eficiéntes, para um periodo mi-
nimo de & meses de armazenamento, se bem que com um peijiodo

de proteg3o bastante 1nferior aos demais tratamentos. Nesta
dosagem a deltametrina esta oferecendo uma protegdo efetiva
de pelo menos 24 meses, enquanto o pirimifds metilico
atinge 17-18 meses,em ambas as condigdes de armazenamento;
fenitrotiom por 10 meses em sacos de pano 2 14 meses enm
vidros. Estas diferengas podem ser visualizadas nos
graficos 7 e 8.

Na dosagem de 10 ppm, pode-se ver que apenas
dois tratamentos n3o apresentaram uma proteg3o minima de 6
meses; o piretroide permetrina e a mistura comercial de
fenitrotiom + fenvalerato. O grafico 38 evidencia que o
pior dos tratamentos efetivos foi o malatiom CE, com 6
meses de «ficiéncia inseticida, seguido peio malatiom PS,
com 10 meses de eficiéncia; o fenitrotion, com 14 meses e
os demais ( pirimifds metilico e deltametrina nas duas
formulagdes ) com pelo menos Z4 meses. Esta si1tuajo carac-

teriza o arfnazenamento convencional simulado. Para a condi-

¢30 simulada de armazenamento em silo, as eficiéncias dos
inseti1cidas mantiveram-se na mesma sequénclia , mas com um

tempo de proteg3o maior , como se pode ver no grafico 10

.
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Grafico 7. Zfi1ci1é8ncia temporai: de inseticidas a 8 ppm em

sorgo armazenado em sacos de rano
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Grafico 8. Eficiéncia temporal de inseticidas a 8 ppm  em
sorgo armazenado em vidros
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Grafico S. Zficiéncia temporal de inseticidas a 0 ppm em

sorgo armazenado em saces de pano
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Grafico 10. Eficidncia temporal de inseticidas a
Zorgo armazenado em vidros
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5. CONCLUSCES :

De acordo com os resultados obtidos conclui-

se que:

a-) Deltametrina, nas duas formulagdes
comerciais vidvels para utilizagio em armazenamento ( CE
com butdxido de piperonila e PS ) se mostrou como o melhor
para ser utilizado em armazenamento de gr3os de sorgo,
contra 5. zeamaig, nas dosagens de 8 e 10 ppm:;

P-) os demais piretrdides, nas formuliagdes
comerciais existentes no Brasil, n3o s3o eficientes no
controle de S. zeamais em sorgo armazenado:

c-) dentre os i1nseticidas organossintéticos
fosforados, o pirimifds metilico apresentou-se como O
melhor para o controle de S. 2Zeamais em gr3ios de sorgo
armazenados, 2m todas as cdosagens em que estes foram comparados;

d-} para a proteg3io de grios de sorgo ensa-
cados, por periodos inferiores a 1 ano, ou em silos por 1,5
anos, o fenitrotiom pode ser recomendado;

=) malatiom & o menos eficiente, no

controle de §, zeamais em grios de sorgo armazenado, dentre
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os inseticidas registrados no Brasil para o <controle de
pragas de grios armazenados;

f-) a mistura de fenitrotiom com fenvalerato
¢ 5 : 1) n3o se mostrou eficiente para o controle de §,
Zeamais em grios de sorgo armazenados;

g-) em condigles simuladas de armazenamento
em silo, os inseticidas fosforados tiveram sua eficiéncia
aumentada;

h-) a eficiéncia do inseticida deltametrina

ndo se modificou nas diferentes condig@es simuladas de

armazenamento.
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