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CONTROLE QUfMICO DE SITOPHILUS ZEAMAIS XOTSCHULSKY, 1855 

C COLEO?TERA CURCULIONIDAE ) EM GRÃOS DE SORGO < SORGHUM 

BICOLOR CL.> MOENCH ) EM LABORATORIO. 

Autor; IVAN VAZ DE XELLG CAJUE!RO 

RESUMO 

Sst.a pesquisa lrata da aval;a�io Ja efic:ãn-

c:a dos 1nsetic1das deltametr1na, 

na, c1permetr:na, p1r:m1f6s metíl 1cc, fen1trot1om, malat1om 

e da mistura comercial de fen1trot.1om com fenvalerato, na 

preservação de grãos de sorgo armazenados, 

contra Sítophilus zeama1s. 

Os ensaios foram conduzidos no Setor de 

Entomolog1a �o Centro Nacional de Pesquisa de X1:ho e Sorgo 

- CNPMS da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu�r:a-

EMBRAPA, �o mun1cíp10 de Sete Lagoas, MG, em um :�boratór:c 

sem cond;ç5as controladas. 

Aval 1ou-se o t.empo de GOS

diferentes pr1ncíp1os ativos a 2, 4, ó, 8 e :o ppm, 



considerando apenas :00% de mortalidade C segundo a fórmu:a 

de ABBOT 

Os gr1os de sorgo foram tratados e, mensal-

mente, se retirava uma alíquota de 30 g ,  que era :nfes-

tada com 20 adultos não sexados de Sitophilua zeamais, que 

foram acompanhados por dez dias,quando se avaliava a morta­

: idade. 

Os 1nset1c1das que se mostraram ef1c1entes 

para uso �m armazenamento foram, em ordem decrescente de 

eficiência, deltametr1na PS; deltametr1na CE, com butóx:do 

de piperonila; pirimifós met[lico CE e fenrtrotiom CE. o

inseticida malat1om, nas duas formulações estudadas, apre-

sentou 3lgum afeito nas dosagens de 8 e 10 ppm, 

inferior ao apresentado pelos outros t.res. 

mas muito 

Os demais 

1nset1cidas nâo podem ser recomendados para uso em controle 

de Sitophilus zeamais em sorgo armazenado. 
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COLEOPTERA CDRCU�!ONIDAE ) ON SORGHUM GRAIN C SORGHUM 

BICOLOR e�.) MOENCH ), IN LABORATORY. 

Author: IVAN VAZ JE MELLO CAJUEiRO 

SUMMARY 

7he effic1ency of deitamethr1n, fluoc:tr:na-

te, permethr:n, cypermethr1n, p1r1m1phos-methy:, fen1tro-

thion, malathion and a comercial m1xture of fen1troth1on 

and fenvalerate to prevent a 1nfestat1on w1th Sitophilus 

zeamais was evaluated on storGd sorghum gra1ns. 

The experiments �era carr:ed out at the 

Department of Entomoloyy of Centro Nacional de Pesquisa dP 

�ilho e Sorgo - C�PXS, of ZMBRA?A, -� ���d _agoas, :!1nas 

.,...., 4,. ;: , ;.e ... , me 

was evaluated at 2, 4 
,

of effect:v1ness a l l 1nset;c1des 

ó, 8, and :o ppm and the Ievel of 

mortal1ty cons1dered was 100%, according to ABBOT equat1on. 



Af � .. er : .. he �-reatment ;:in

aliquot of 30 gr was takem each month, and 1nfested w1th 

20 adults of the ;nsect dur1ng 10 �ays,1n a b1ossay. 

Accord1ng to the resulta obti:lined w1th the 

biossay, deltamethrin PS, deltamethrrn + p1peronil �utox CE 

, p1rimiphos-methyl and fen1trothion CE were the most effi-

zeamai�. followed by malath1on. The other 

1nseticides have no effic1ency. 



expansão 

O Bras 1 1 

demográfica e 

vem apresentando altas 

este fato esta 

taxas de 

concomitante a um grande êxodo rural, não bastassem as 

cond1ç.ões climáticas adversas, que prejudicam sobremane1-

ra a produção de alimentos. 

Diante deste quadro, a agr1cuitura nacional 

precisa 

alimentos 

se preparar melhor 

a preços accessíve1s. 

para poder oferecer mais 

A cultura do sorgo graní-

fero atende as ex1ginc1as de uma agricultura mecan1záve1, 

de baixo custo operacional e alto valor nutritivo, o que a 

torna uma cultura viável, no atual momento �1stór1co, e

bastante promissora. Outros fatores que favorecem a

expansão da cultura de sorgo granifero s�o seu c1c.o curto 

que poss1b1l 1ta obter mais de duas safras por ano ::1gr f-

cola e sua baixa ex19inc1a hfdrrca, que permite o seu cu:-

t1vo em áreas norma,mente n5o agr1cu:tadas no 3ras! 

Com a retirada do subsidio ao trigo, o sor-

go granífero pode vir a subst1tuf-io parc:aimente na 1n-

dtistrra de pan1�1cação, sem preJuizos para a qual ,dade 

final do produto. Além disto, deve-se considerar que ele é 



.-, 

um exceiente constituinte de dietas de arraçoamento anima:. 

Dentre os problemas que afetam a cuitura do 

sorgo, no 3ras1 l, destacam-se as entomopragas. Não obstante 

não seJam, normalmente, fatores limitantes da produção, 

desde que se tomem certos cuidados. A mosca-do-sorgo, 

Cont3rinia sorghicola < Coquillet, :898 ( Diptera Ce-

c i domy 1 í d ae ) foi um problema sério a alguns anos 

atraz, segundo CAJUEIRO ( 1986 ). 

Considerando que o grão de sorgo armazenado 

não oferece nenhuma barreira efetiva contra o ataque de 

insetos, mesmo quando armazenado em panícula completa, e o 

fato de ser o Brasil um país de clima tropical, onde o 

ecossistema armazenador � sempre favorável �s pragas, tor-

na-se fácil entender por que a pragas se manifestam rapi-

damente pós-colheita. ROSSETTO 1972 ) à1z que embora 

existam dezenas de espécies de insetos que possam tornar-se 

pragas deste cereal, os pr1nc1pa1s responsaveis pe.os danos 

causados ao grão de sorgo são tres, sendo-lhes 
.. ,... .,, .. 

c.1r 1 e: J. es-

tabelecer uma oràem de �mportânc:a : Sitotroga cerealella C 

O l i v 1 er, 1819 ), Sitophiluis oryzae e Linn�, :7S3 l e Si-

tophtluc :�am�is Motschulsky, 1855 ( Coleoptera Cucur-

; 1 on i dae , . Segundo o mesmo autor, a que apresenta maior 

d1str1bu1ção geográfica, no Br as r í. , 8 s. 

melhor se desenvolve em sorgo granífero e 

zeam.a1:i1 e a que 

S. oryza�.

wAQUiL 1977 ) fez um estudo �astante 

completo sobre os danos ?rovocados ?eio gorgulho do milho 

nos tres tipos de grãos de sorgo possíveis de serem obtl-
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dos na co:e1ta mec�nrca deste cereal e a b1olog1a dos dois 

gorgulhos é bastante conhecida e estudada. 

este trabalho não abordará nenhum destes dois aspectos. 

A idéia deste trabalho partiu de uma sér1e 

de consultas feitas por agricultores e extens1on1stas so-

bre quais 1nset1c1das, e em que dosagens eles deveriam 

ser ut1�1zados, para a prevençlo e o controle das pragas de 

de sorao 
�, 

estão sendo satisfatór�os com os 

• o, 

�··esu 1: 2c.c,s n ao

produtos :-1ormaimente 

utilizados contra os dois gorgulhos. 

O pr1nc1pal obJet1vo deste trabalho foi o de 

avaliar a efic1cê.nc1a e adequar dosagens de diferentes 

inseticidas comerciais, utilizados em mistura direta, na 

prevenção de infestação de grãos de so�go armazenados por 

s. A adequação de dosagens se faz necessir:a de-

v1do ·grandes d1feren�as existentes entre 33 superffc:es 

especff!cas das diferentes gramíneas atacadas, pos-colhe1-

ta, por este gorgulho ( PEREZ et alíi, !98S 1 .



2, REVIS�O DE LITERATURA 1 

2.1. Cons1dera�ões gerais: 

Como ser]o abordados diferentes 

4 

aspectos 

sobre as pragas e seus métodos de contrôle, procurou-se 

subdividir este capítulo, com o intuito de melhor agrupar 

os trabalhos. 

mente sobre a 

Além dos trabalhos que versam especrfica­

praga e cultura que serão assunto desta 

dissertação, �stâo ;nc!u1dos trabalhos relat:vos a outros 

cereais, pr:nc1palmente o milho. A razão d1sto é que ex1s-

tem grandes semelhanças entre as pragas que atacam o milho 

e as que o fazem com o sorgo granífero, 

estudadas no milho 

2.2. O comp:exo Sitophilus spp 

sendo eias melhor 

Desde que �otschulsky descreveu, em �855, um co-

leóptero da família Cucurlion1dae como Sltophilu• zoama1�. 
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surgiram tltiv1ta3 se o complexo Sitoph1Ju3 oryza�, descrito 

em :763 por ��nné seria constitu1do por uma tin1ca espécie, 

ou se teria duas. Esta dtiv1da perdurou por muito tempo,po1s 

nio havia uma característica diferenciai sat1sfatór1a CUA-

QUIL, 1977 ). A resolução defin1t1va foi possível � partir 

àe 19Sl, quando RUSCHEL apresentou uma característica 

diferencial bastante nítida, à partir de estudos do ae-

deagus destes dois cucurl1onídeos. Após uma revisão histó-

rica das esp�c1es, o autor designou como sendo Sitophilu� 

:7S3 ) a de menor porte e Sitophilu� oryzae ( �inné, 

zeamais Motschulsky, 1855 a de maior porte. Estudando as 

pontuações do pronoto das duas espéc:es, BORDREAUX C 1969 

) definiu características d1ferenc�a1s sem a necessidade de 

recorrer à dissecção da gen1tál ia. Embora não ofereça tan-

ta seguramça como outras características do aedeagus, ?ROC-

TOR 1971 verificou que o de S. z@amats é mais convexo 

que o de S. ory:��. quando vtsto de parf1l. A FAO C !975 ) 

fornece microfotograf�as que permitem a 1dent1f1cação des­

tas duas espécies, assim como a de v�r1�s outras pragas de 

produtos armazenados. 

Não for considerada a outra espécie éo 

gBnero Sitophilus, que ataca grãos armazenados < S. grana-

rius,Linné, por n%o se ter t1ào nenhuma ocorrê.nc1a reg1s-

trada no 3r3sil. 

Deve-se tomar muito cuidado com os trabalhos 

publicados antes ce !9S: sobre as b1oiog1as de S. zeama1s e 

S. oryzae pois, devido � ;nex1stênc1a de uma caracterist1ca



di�erenc1a1·que pudesse def1n1r com exatidão a que esp�cre 

o trabalho se reportava, específicamente.

Estes gorgulhos são uns dos insetos mais bem 

em rela�io a sua blolog1a. Entre os diversos 

trabaihos Jã publicados zobre ela, podem ser destacados os 

de H!NDS S T�RNER 1911 ); COTTON C 1920 ); R:C�A2�S <1944 

e 1947 ); SEGROVE (1951 ): HOWE (1952 ); WILLIANS C 19$4); 

STRdNG �t alii < 19S7 ) e ROSSETTO C 1972) . tste último 

autor,es�Jdando metodos para cr:aç�o :�tensiva,menc:ona que 

se consegue de quatro a seis vezes mais 1nsetoc criando-se 

S. zeamais em sorgo que em m11ho

Os adultos àe S, 

marrom escuros, com cerca de 4 mm de comprimento e apre-

sentam manchas nos 81Itros. Infestam os grãos tanto no ar-

mazém ou silo como no campo. As �~ ,emeas fazem um furo nos 

grãos, onde colocam um ovo, que é tapado por uma substância 

gelatinosa. Uma f8mea coloca de 300 a 550 ovos em 4-5 

meses, cujos períodos de 1ncubaç�o variam entre tres e c1n-

co dias. A larva � pequena, corpulenta e esbranquiçada, com 

a cãpsula cefãl ica marrom e apresenta um per!odo de desen-

volv1mento de 30 a 40 dias. O adulto emerge da pupa em 3 a 

S dias e apresenta uma longevidade de 4 a 5 meses. ?adem 

apresentar de 5 a 7 gerações por ano CTEETES et alii,:983). 

2.3. Danos causados ?ºr Sitophilus aos cereais: 
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Segun�o ?ARKIN :95ó ), existem dois tipos 

de est1mat1vas de dano possíveis: as exper1menta1s e as ge-

ra1s. Elas não podem ser comparadas, ou o ser�o com alguma 

dificuldade, devido �s grandes diferenças de metociolog1as 

empregadas em suas def1ni�5es. Para chegar a esta conclu-

sJo,o autor fez uma extensa rev1sio sobre os preJUlZOS 

causados aos grãos, por insetos, e percebeu que nos países 

tropicais e sub-trop1ca1s os níveis de dano são bastante 

mais elevados. O autor cita virros pafses da Amer1ca Latina 

onde os danos chegaram a osc1 l3r entre 14 e 50 %, segundo 

dados da ONU. Afirmava, ainda, que estes altos níveis de 

dano se encontram principalmente nos países subdesenvolvi­

dos, devido ao desconhecimento gerai do problema de perdas 

pós-colheita. 

No tocante aos níveis de dano provocados por 

insetos-pragas de gr�os armazenados nas diferentes regiões 

do planeta, existem muitos trabalhos, dos quais destacam-se 

alguns. Nos Estados Unidos da Am�r:ca, CARTORIGHT < :940 ) 

cita que 28,02% das espigas de milho se apresentavam :nfes­

tadas por Calanctra oryzae < L. ), no estado da Carolina do 

Sul. GENEL & SARNES ( 1958 ) citam perdas oscilando entre 

15 e 20% no milho armazenado no México. MOOKHERJEE �� �ili 

< 1970 )citam médias de infestação em amostras coletaà�s 

em sete reg:ões na Ind1a , onde se obtiveram os seguintes 

percentuais : 1,34% no arroz ; 4,39% no tr:go 4,75% na 

cevada ; e 2,29% no sorgo . KOURA & EL-HALFAOY :973 

mencionaram que os preJuizos causados por S. granarius 
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< L. ) , S.oryzae ( L. ) e Rhyzopeita dom1n1ca foram de 

32,S4% no trigo , 22,!8% no milho e 33,8% no sorgo no 

Egito . SANTOS et alii ( :986 a e b) relatam que os danos 

provocodos ?Or insetos no estado do Espir1to Sânto , e ?a-

raná , foram , respectivamente , de 41% C 

27,4% < em outubro ). 

em feve1-e 1 ro ) e 

KIRITANE ( 19S5 ) relata que em rnfesta�ões 

de campo o S. zeama1s é ma1s frequente em cereais que o S. 

oryzae, devido a possuir maior capac1dade de vôo. ROSSETTO 

e 1972) cita que em amostras de milho, recém oot1das do 

campo, no su: �o esta�o �e São ?au:o só havia a espécie S. 

zeamais. Já em trigo, este mesmo autor cita que a espécie 

predominante era a de S. oryzae. Atirma ainda, o mesmo 

autor, que para estudar a frequência de ocorrência destas 

duas esp�c1es no Brasil a melhor cu!tura a ser dcompanhada 

é a de arroz, 

apresentou infestaçio predominante de nenhuma das duas 

espécies sobre a outra. 

WHITE (!953 ),estudando o dano de S. oryzae 

C L. ) em trigo, relatou que nos jlt1mos 9,5 dras do desen­

volvimento Jfarval do inseto ocorre a metade da redução de 

pr;o provocada aos grãos. Estudando os cano:::: provocados 

pelo gorguiho do arroz em m1lho,sob cond1�ôes de 

laboratório. COTAIT e ?IZA ( !959) ver1f1caram que uma 

1 nfesta,;::ão de 30 �dul�os em 2 kg ?rovocaram uma 

reduçio de 27,3% a 55,0% no peso dos grãos. 3ITRAN e �ELLO 

JR. ( 1972 ) par�rram de uma infestação 1n1c1al de !00 
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adultos de S. zeamais e ver1f1caram, após S meses ce arma-

zenomento,uma reduçio de ?eso na ordem de 30,5%. Sm um es-

tudo equivalente, CAMPOS e BITRAN :375 ) encontraram uma 

perda de peso na ordem de 33,27%, em seis meses, 

percentual de 95% de grãos danificados. 

com um 

IRABAGON ( 1959 ) fez um estudo relacionando 

as perdas de peso e valor nutritivo de m1:ho atacado por S. 

oryz�@ e ver1f1cou um aumento do teor de prote(nas e de­

vido a um maior consumo da ?Orç�o am1iácea dos grios ), mas 

um preJu!zo nutr1c1onal do grio como um todo. Neste estudo, 

o autor alimentou ratos com raç5es formuladas com 80% de

milho apresentando diferentes níveis de perda de peso 

devida ao ataque de insetos, e comparou o ganho de peso a-

presentado por eles com o de ratos alimentados com raç5es 

formuladas com m1!ho sadio. Segundo o autor, 2,5% de perda 

de peso dos grãos,correspondera, a uma redução de 29,4% no 

ganho de ?eso dos ratos; ?ara uma redução de ?eso dos grãos 

deS,8%, a redução no ganho de peso dos ratos foi de 58,8% e 

para uma redução de 25,89% no peso dos grãos o ganho de 

peso dos ratos foi redu=1do em :SB,5%, isto e, os ratos 

perderam peso, em relação ao peso 1n,c1a�. O autor ver1f1-

cou, a 1 ,da, uma proporc1onal1dade entre o aumento da :nfes-

tação e a redução de peso total da amostra. ?LO:D 1971 ) 

observou esta relação também para o S. ainda, 

que a infestação por Sltotroga cerealella �01 mais precoce 

em milho Já ,nfestado pelo gorgulho. 

ADAMS C 197& ), estudando a perda de peso de 
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grãos de m1:ho provocada por 5, zq�m�te a 27% e 70% de UR, 

observou que,quando emerge um tin1co inseto por grão, este e 

responsávei por 31,l mg de perda e� quando emerge mais de 

um inseto oor grão, cada um é responsável por uma perda de 

25 mg. O peso médio dos insetos emergidos foi de 3,! mg e o 

ciclo tot.al foi de 37 dias. 

LEFEVRE < 1953 ), avaliando o dano causado a 

grãos de sorgo, observou que houve um maior decr�sc:rno da 

quantidade de grios sadios entre o �erce1ro e o sexto mes 

de estoc3gern, quando o n�mero de insetos por amostragem 

passou de 90 -.:iara 
l 

embora o 

llH:1lor incremento de perda de peso tenha ocorrido entre o 

nono e o décimo mes, quando o nümero de insetos adultos por 

amostragem ?assou de 830 para 1000. Estes estudos foram 

realizados em do1s armazéns. Sm .:.968, YADAV et, al1i 

estudaram,em :aboratório, os danos provocados por :arvas de 

sorgo, e observaram que após 15 dias de alimentação eles 

provocaram a perda total do poder de germ1naç�o. ?UT":'ARU-

DRAPA et alii C 1971) verificaram que o percentual àe 

grios dan1f1cados, em nove genótipos de sorgo, por S.or-y-

zae, var 1 º'' entre 11, 95 31, 34%. 

SANTOS e BARBOSA < 1975 ) correracion<lram o 

percentual �e �eme��u� �d so�go ( var. St.art ) COlll O 

sintoma - i?�Co de ataque por S. zeama1s e conclu1ram ser 

a condução de experimentos visando a def1n1ç5o de 

equações de regressào :1near para a determinação de perdas 
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de peso em semen�es de gramí11eas e leguminosas, em reiação 

ao percentual de sementes que apresentam um furo típico da 

espécie de inseto praga WAQUI� ( 1977 ) observou que o 

percentual de perda de peso está diretamente relacionado 

com o percentual de gr�os broqueados, podendo, em fun��o 

deste, se determinar aquele. O autor observou também que o 

dano causado por um inseto é maior em níveis mais baixos de 

infestação e que, em condições àe baixas infestação, OG

grãos com glumas s�o menos suscetíveis ao S. zeama1• que os 

inteiros ou quebrados. Em altas 1nfectações, segundo o 

autor, os grãos quebrados sào menos suscetíveis que os ou-

tros dois. O autor conclui, ainda, que os adultos emergrdos 

dos grãos quebrados são mais leves que aqueles emergidos de 

grios com gluma e :nte1ros. Estes resultados sio confirma­

dos por �AQUlL e NAKANO e 1979). 

RIBEIRO DOS SANTOS e BRAGA SOBRINHO < 1977 ) 

estudaram a perda de peso de grãos de sorgo devida ao S. 

zeamais e definiram uma equação de regressto com coef1c1en­

te s1gnificat1vo a 5% de probab1 l,dade. 

2.4. Ecoss1te�a armazenador e alternativas de contro:e de 

insetos-?raga de grãos armazenados 

2.4.!. Cons1deraçSes gerais: 

Considerando que a unidade armazenadora se 

const1tue em um ecossistema isolado ( SINHA & MUIR, !973: 



CALDERON, 1981 ), deve-se atentar para os fdtores b1cit1cos 

e abióticos que o caracterizam e estudar suas possíveis 

interrelações, no tocante a conservação do produto estoca-

do < MUlrt et alií, 1973 ). 

Na ma1or1a das vezes a a�ão de um dos 

agentes pode provocar o desequ1líbr10 de todo o conJunto < 

QHITE & SINHA, 1981 ). Por exemplo: uma infestação por 

insetos vai provocar, onde ela se instalar, um aumento de 

temperatura e umidade locais e, se não controladas, este 

aumento poder� ser s1nerg1zado pelo desenvolvimento dos es­

poros de mrc�oorganismos ( quase sempre presente nos grãos 

) e desencadear o processo de migração de umidade, que será 

exacerbado 

chegando, 

estocada. 

pelo aumento do metabolismo basal dos grãos, 

no final à perda completa da massa de grãos 

As impurezas existentes em meio aos grãos 

colhidos e não retiradas em processos de :1mpeza, ou pré-

límpesa, podem conter insetos ( ?socopteros por exemplo ) e 

microorganismos 4ue r1ão est&Jam diretamente relacionados 

com os grãos armazenados mas, com seu metabolismo, desequr-

1 ibrar o eco�s1stema e provocar preJu1zos como os adrede 

ci�ados C SINGH et �Iii, 1977 >. 

Como se pode depreender, vários sjo os 

fatores potencialmente respons�ve1s peios desequ1líbr1os e 

o deterio dos grãos estocados C SINHA, 197�

O efeito maléfico de infestação sobre os 

grios armazenados e algo bastante conhecido C COTAIT e 
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PIZA,:.9S9: HOWE,.:9S2: MARICONI,:�63; WAQUiL,1977 >, assim 

como o sio os agentes 2ntomol691cos de 1nfesta;�o H!NTON & 

CORBET, : 972 ) . 

�!AVARRO et ali i 1373 ) e DONAHAYS et alii 

C 1974) estudaram a aeraçio com ar refrigerado como uma 

alternativa para o controle da infestação por 1nseto e 

conseguiram resultados satisfat6r1os com um custo 1nfer1or-

ao dos tratamentos químicos usuais ( 4-6 KW/h/ton. ). Neste 

tipo de tratam�ntu �� �ba.xa o meta�ol�smo �asai Jos grios, 

conservando melhor suas propr-redade organo:épt:cas. 

JAY & PEARMAN C 1973) aiteraram o balanço 

atmosférico de gases, com a insuflação de díóxrdo de carbo­

no, no controle de uma 1nfesta�ão potencial àe milho arma-

zenado por Tribolium castaneum e as contagens de 1nsetos 

vivos, óO c1as apó:..; o tratamento ,�evelou a presenG,:a àe 0,1.

insetos no milho tratado, 

antes do tratamento. 

contra :44,4 na amostra retirada 

NAVARRO & CALDERON C 1979 ) estuàaram o 

efeito de ba;�as pressões atm03f�r1cas e b�:xas tens6es de 

ox1gin10 sobre a resp1ra�ão, mortal idade, e perca de peso 

em Epheetia caut�l�­

NAVARRO CALDERON < 1980 ) estudaram o 

efeito da temperatura e da umidade relativa do ar sobre a 

efet1v1dade da mistura atmosférica de gases como uma 1nte-

graçio no controle de pragas de grios durante o armazena­

mento. 

JAY ( 1980 ) descreve tres métodos de 
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aplicação de dióxido de carbono em silos e sugere o 

controle de Gtmusfera nas 1:niJades armazenadoras como um 

caminho promissor para o controle da 111festação por 1nse-

tos. A vedação de silos para viab1:izar um controle de at-

mosfera em unidades Jã instaladas, sem o mínimo necessár;o 

de hermeticidade, fo1 estudada por WILL:ANS et alii (1980). 

ITAL C 1981 ) estudou o efeito do armazena-

menta de milho em silos subterrâneos revestidos com poi1e­

ti lena no contrSle de SltophllY� spp e Tribollum ���tln�um,

observando que u desequ1lfbr10 gasoso provocado pelo consu-

mo do ox1gin10 d1sponfvel, com a consequente lrberaç.io de 

d1óx1do de carbono, 

festaç.ão. 

foi suficiente para o controle da 1n-

CALDERON 1981 ) define e discute os 

diferentes componentes do ecossistema armazenador, e 

anal isa o efeito de cada um deles, isoladamente, sobre as 

possíveis impl1cações na causa ou prevenção de perdas em 

grãos armazenados. A rnterrelação entre os fatores e 

componentes bióticos e ab1dt1cos na causa de perdas tamb�m 

é considerada. 

2.4.2. Res1stênc1a de grãos de gramíneas a Sitophiluw spp: 

RITCHIE 1925/25 ), estudando o ataque e a 

observou que os genótipos de sorgo com grãos do tipo 
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mac:o, com panículas fechadas, são mais atacados no campo 

que os tipos nat:vos, de panículas abertas. 

Quando existe op�lo de escolha, as fêmeas de 

11\0phll�ª spp preferem ov1pos1tar em grios inteiros, 

segundo REDDY 1950 ) e MORRlSON < l9S4 ). 

EDEM ( 1952 ) e S!NGH & McCAIN < ::.9&3 ) , 

trabalhando com milho em espiga, encontraram uma reiaçio 

positiva Pnt�r·e a duruza de grãos e a rec1stê.nc:d a Sltophí-

lus spp, o que discorda das observações de VEIGA e :969 ), 

que trabalhou com milho debulhado.LINK e ESTEFANEL C 1971 

) , também trabalhando com milho em espiga, encontraram a 

mesma relação positiva entre a dureza e a res1stênc1a ao 

ataque pelos gorgulhos.ROSSETTO < 1972 ) estudou o ataque 

de Sitophilus spp em milho debulhado e em espiga, reiatan-

do yue no milho em ecp19a a postura se faz pr1nc1paimente 

na metade superior dos grãos, que J mais dura, enquanto que 

nos grãos debulhados ela se realiza pr1ncipalmenLe na 

met.ade 1nfer1or, menos dura, e 1sto explica as diferenças 

Rncon�r-dtias entre os trabalhos adrede citados neste pará-

grafo. Este autor relata ainda que a contagem do ntimero de 

tampões aproxima-se bastante do ntimero de ovoc, pois 3penas 

5% dos tampões por ele examinado� não apresentavam ovos sob 

s í. 

?LOYD & lEWSON C 1959 > mostraram 1ue a 

ordem de preferência para alimentação de S. oryzae, dentre 

º,. ,;, estudados e: sorgo, ar::-oz 

A ordem de produç�o de gorgulhos,  

� n tt:gr a: , t:- 1 go e rn 1 lho. 

no mesmo trabalho, ;01 
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sorgo, 8rroz integral, arroz com casca e m1!ho. 

DOGGETT ( 1957 e 1958 J relatou o ef�1to da 

espessura da camada de endosperma córneo na suscet1bii1dade 

dos grãos a Sitophllus spp e que esta caracter(strca pode 

ser incorporada aos genótipos ma1s produtivos de sorgo gra-

nífero. Em 19S5, DAVEY relatou um consumo e uma ?rog�n1e 

maior de S. oryzae em genótipos de sorgo com endosperma fa-

rináceo. O autor afirma que a dureza esta diretamente 

relacionada com a espessura da camada de endosperma vítreo 

e que ela é um doe maiores fatores de res1stênc1a dos grãos 

de sorgo ao ataque dos gorgulhos. 

Estudando o efeito de S, ory;a� em grãos de 

algumas variedades de sorgo, RUSSEL ( 1962, 19Sé ) 

encontrou correla�ão positiva entre a dureza dos grãos, o 

número médio de ovos ov1positados e a emerg�nc1a de 

adultos. No mesmo estudo, verificou urna correlação entre o 

peso m8dio dos adultos emergidos e o tamanho dos grãos, 

significativa a 1% de probabilidade. TEOTIA & SINGH < 1968 

) confirma estas correlações e mencionam as textura de cas­

cas e compos1ç�o qu1mica das sementes como fatores de re-

s1stijncia. A•dureza, presença de casc3 e valor nutr1t1vo de 

cereais são também mencionados como �atores de res1stênc,a 

por SINHA C 1971 ) . A dureza de grãos de sorgo caracteri-

zando genótipos menos suscetíveis ao gorgulho 

foi mencionada por RUSSEL & RINK ( 1965 ). 

ROGERS & MIL�S ( 1974 a )  testaram a coleção 

mundial de germoplasma de sorgo, para a res1stênc,a ao S. 
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z�amais, e encontraram um grupo de genomas pass{vel de ser 

utilizado como fonte de res1stênc1a. No mesmo estudo, 

verificaram que os grãos com glumas �otalmente fechadas 

foram praticamente imunes aos �efer:dos gorgulhos. �m outro 

trabalho < 197 4 b ) , os mesmos autores estudaram o efeito 

da umidade dos grãos na resistência àquele gorgulho, mas 

verificaram que a capacidade de dado genótipo manter uma 

umidade menor que outro, em um mesmo ambiente, não está 

associada � sua maior res1stªnc1a. 

Estudando diferentes genótipos de milho, 

RAMALHO et, alii < 1977 ) e SANTOS < 1977 ) 1dent1ficaram 

alguns materiais disponíveis no Brasil com características 

de resistência ao S. Z*�m�!�- Em 1983, SANTOS e ?OSTER es-

tudar am os mecanismos de res1st&ric1a envolvidos na 

manifestação deste caracter por parte de alguns genótipos. 

RAMALHO et alii ( 1975 ) estudaram a rela-

ção entre a dureza do grão de mi lho e sua res1stinc1a a S. 

zeama1s , encontrando correlação positiva. MATiOLl < 1985) 

concluiu que a dureza n�o é um fator �nico de res:stênc1a, 

e que o teor de carboidratos tem grande 1mportãnc1a no de­

senvolvimento da infestação. 

2.4.3. Controle químico de Sítophilus spp: 
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O controle químico � o meio mais empregado 

para o controle de pragas de produ�u� armazenados e é 

realizado diretamente nos grãos ou nas estruturas de 

armazenamento. Não será cons ideraàa, no escopo desta 

como nebul izaç.ão, mas apenas 

controle 

as formas de 

controle realizadas diretamente nos grios de cereais. 

2.4.3.2. Controle ca infestação com fum1gantes; 

WH ! TNEY fl)� .A l i í 1958 ) estudaram o efeito 

do expurgo com brometo de meti la sobre a viab1 lidade de se-

mentes de aveia, ml lho, sorgo, cevada e trigo e concluiram 

que deve ser observada uma série de fatores para que a do-

sagem requerida para o controle de insetos n'ão provoque 

1nJurias �s sementes. 

?UZZI et alii < 19S5 )estudaram o efeito de 

brometo de meti la e fosflna ) no controle 

de S. oryzae e concluiu que existe alguma forma de res:s-

t.ênc1a das formas imatura aos fumigantes, o que oocie 
' 

ser 

compensado com um aumento no tempo de exposição. 

BOND & MONRO < 1957 ) est.uà��am a 1nfluênc1a 

de diferentes tensões de oxigênio atmosférico na tox1c1dade 

de fumigantes aos insetos. Neste tr�balho são d1scut1das 

algumas 

ciadas 

funções fis1ológtcas dos insetos que são 1nf:uen-

diferentes tensões de ox1gin10 e relatadas as 

:-espost �s tox 1 co lóg1 cas observaàas aos fum 1 gantes. Os auto-
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res :ndi<:arn ainda futuras linhas de pesqu1sas que possam 

incrementar os conhecimentos sobre as taxas de ox1gên10 e a 

toxicidade de fumigantes. 

BOND & DUMAS <:957 ), estudando a absorção 

de fosfina por �1ferentes materiais, observaram que embora 

se acredite que quando as concentrações ambientais deste 

fumigante est�o acima de 0,3 ppm o odor de alerta esteJa 

presente, isto nem sempre é correto. Os autores encontraram 

altos níveis de fosflna em :aca1s onde o odor de alerta 

estava ausente. Segundo os autores, as frações produtoras 

de odor podem ser absorvidas preferencialmente por alguns 

materiais, sem a correspondente absorção de fosfrna. 

SI NHA •t a l i 1 ( 19&7 acompanharam o 

desenvolvimento normal de um ecossistema armazenador de 

trigo com uma 1nfestação natural bem estabelec1da de :o 

esp�cies de ãcaros e 8 de insetos C sendo uma do ginero SI-

toph i l us e nào observaram efeitos detectáveis sobre a 

germinação ou microflora associada após a fum1gação com 

fosf1na, embora os resultados de desinfestação houvessem 

sido sat1sfatór1os. Com exceção de uma espécie de ácaro, 

nio haviam insetos vivos ou formas móveis de ácaros após 5 

dias da colocação das pastilhas de fosfeto de -1umin10. A 

distr1bu1�ão e a pers1stincia da fosf1na no ar 1ntergranu­

lar foram acompanhadas por cromatografia de fase gasosa. 

BITRAN �t �lii 1971 ) estudaram a ação da 

fosfína sobre o gorgulho do 1' m 1. no s 1 los e armazéns e

obtiveram uma eficiência de 100% de controie em ambos os 
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tipos de unidades armazenadoras. 

HOLE e� alii < 1976 ) estudaram o efeito 

tóxico da fosf1na a todos os estágios de desenvolvimento de 

13 espécies de coleopteros-praga de grãos armazenados em 

diferentes temperaturas . Os autores observaram que, com 

exceção de larvas em díapausa de Trogoderma granarium, as 

espécies de Sitophilus foram as mais tolerantes. Dentre as 

fases de desenvolvimento, 

pupas, segundo os autores. 

as mais tolerantes são ovos e 

JORDÃO< 1976 ) faz um relato sobre a 

escolha do fum1gante e suas doses,concentra�ões e previsão 

de riscos nas operações de fumigação. 

WILLIANS et alii ( 1980 ) fizeram um estudo 

para a vedaçio de um silo metálico para utilizar Axpurgo e 

concluíram que existe viabilidade tBcnica, 

seja elevado. 

embora o custo 

GREENING ( 1981 ) diz que a dosagem é menos 

importante que o tempo de exposição, quando se utiliza 

fosf1na, e que este fum1gante deve ser ut1; izado preferen-

c1almente em locais de temperatura mais elevada, nos quais 

o fum1gante �presenta melhor performance. O autor �firma, 

ainda, que n�o existe inseto resistente b fosf:na m2· , sim, 

estágios de desenvolvimento ma1s t.olerantes e isto pode ser 

contornado aumentando o período de expos1�ão para que os 

Indivíduos saiam deles, at1ng1ndo outro mais suscetjvel. 

ANDRADE 1981 > relata que o �remeto de 

meti la, embora não seJa tâo tóxico para os insetos como a 
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fosfina e o ácido c1anídr1co, J menos tóxico para o homem e 

altamente tóxico par� os insetos de grãos a1-mazen ados. 

Segundo o autor, a grande vantagem do brometo de meti la 

esta em sua capacidade de penetrar rápida e profundamente 

na massa do produto estocado e, tarnb�m rapidamente , diss1-

par seus vapores após 

fumiga�ão. 

abertos e ventilados os locais de 

LISCOMB ( 1981 ) diz que para a fumigaçio 

com fosfina a dosagem deve ser tâo maior quanto menor for a 

temperatura e que em temperaturas mais baixas, onde � menor 

a atividade dos insetos, a efic1ªncia do fum1gante se ve 

reduz í da. Este aumento de dosagem não 1mpl ica em res(duos 

nos grãos. O autor afirma, ainda, que em silos com grandes 

alturas e com temperatura interna maior que a externa, as 

correntes de convecção normais são suficientes para 

distribuir o gas, liberado à partir de pastilhas colocadas 

no topo, para toda a massa estocada. Em outro relato, o

mesmo autor C 1981 b )  discute a poss1b1lidade de utiliza­

ção de fosf1na para o expurgo de grãos em porões de navios 

em transito. Esta pr�tlca é mals segura, segundo o autor, 

que as operações normais de expurgo,al�m de ser bastante 

mais barata. 

SANTOS ( 1981 ) , estudando o efeito da 

fum1gação com fosf1na sobre as diferentes fases de desen-

volv1mento do S. ze�.una is, observou que nenhuma delas fo1 

tolerante a um expurgo com 5 compr:m1dos/metro cúbico de 

grãos, durante 72 horas a uma temperatura de 2ó gráus. 



Controle da Infestação com 1nset1c1dac em mistura 

direta aos gr5os: 

PARKIN 1956 ) fez uma revisão sobre os 

m�todos disponíveis para o contr·ole das pragas dos grãos 

armazenados. No tocante aos fum1gantes, menciona o brometo 

de met1:a e sugere a possibilidade de utlizaç�o do brometo 

de et1 la. Em relação a formulações em pó, cita alguns 1n-

set1c1das clorados, embora alguns pa1ses Já não os ace1-

tassem, e sugere a utilização àe p1retrum sinerg;zaào com 

butóx1do de p1peronila. 

BROOK ( 1961 verificou a efic1ênc1a de 

piretrínas s1nerg1zadas contra pragas àe produtos armazena­

dos. 

Enquanto FLOID C 1961 ) menciona uma melhor 

performance do 1nset1c1da fosforado maiat1om, em relação �s 

BITRAN 0 CAMPOS C 1975) verificaram uma maior 

ação residual de p1retro1des zinerg1zados, 

malatiom. 

em relaçio ao 

�AQUIL 1977 ) cita o malat:om como o 

inseticida padrão no controle de pragas de grãos em geral. 

ALMEIDA ( 1970) recomenda a util iza�o de 10 

a 40 ppm de malat1om para um armazenamento seguro por 60 a 

80 dias. 

D'ANTONINO et alii 1978 ) estudaram o 

efeito do malat:om na preservaçio Je milho em palha , ex­

purgado e nia expurgado com fosftna , e conc1u1ram ser be-
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Estes resultados diferem 

daque r 0s t�ncontr actos no cont.,�o l e de pragas cí.e m 1 lho armaze-

nado em espiga com palha por SANTOS et ali1 ( 1983 l , que 

citam a inefici&ncia deste 1nset1c1da contra os duas pragas 

principais , Sitophllus spp e Sitotroga cerealella Estes

últimos resultados concordam com aqueies obtidos no con­

trole das pragas que ocorrem no milho armazenado em espigas 

com palha em paióis , realizados em SeLc· :....:igoa3 , ::G , por 

CAJUEIRO e SANTOS C 1 ) 

STRONG & SBUR < 1951 menc1onaram como 

sendo o DDVP um dos inseticidas mais efic1intes, dentre os 

35 inseticidas testados, no controle de pragas de grãos 

armazenados. 

SARID et alii < 1955 ) utilizar�m �DVP em 

pulver1za�ão ambiental com 100% de ef1ciênc1a contra Rhy�o-

perta dominíca, Tribolium castaneum, e Sitophilus oryzae, 

após 24 horas da aplicação de 0,27 litro do produ�o a 0,5% 

por metro cGbico de armazém. Dez d1as depois da aplicação 

Jã nio se observavam insetos mortos. 

Em mistura direta aos grãos de trigo, o DDVP 

causou uma mortalidade de 90 a 100% a S. oryzae, :.4 dias 

após a aplicação de 0,8 a 2,5 ppm, reduzindo a prog2n1e em 

CAJUEIRO, I. V. M. e SANTOS,J. P. CCNPMS/EM-

BRAPA ) Estudo da ef1ciinc1a do malat1om em pó na pre-

servação de milho em palha, 

< Não publ 1cado ) 

após expurgo com fosfina. 
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89%,segundo KIRKPATR!C� et alii C :9S8 ) . 

A mistura de DDVP com tetraclorv1nfós foi 

estudada por McGAUGHEY < 1973 ), que comprovou sua 

efic1ênc1a contra Sitotroga c&realella em arroz com casca; 

COURSEIUL e DA SILVA < 1975 ), que comprovaram sua efi­

ciência contra S1tophilu� spp e HAREIN & SCHESSER < 1975 ), 

que comprovaram sua ef1c1inc1a na mortal idade de vjr1.os in­

setos-praga de gr�os armazenados em vagia ferrov1�r10. 

McFARLANE ( 1970 ) comprova o efeito 

fum19ante do DDVP contra pragas de armazenamento e MUTHU & 

AHMED < 1973 ) mecionam o interesse no desenvolvimento de 

uma formulação que diminua a velocidade de liberação do 

vapor, com o intuito de aumentar o efeito residual do 

produto. 

SARM!ENTO C 1973 ) utilizou tetraclorv1nfós 

e malatiom contra S. oryzae e verificou que a alta 

eflclincla encontrada na primeira semana C 100% ) foi 

perdida com o tempo e após 120 dias o primeiro apresentava 

uma efic1inc1a de 62% e o segundo 58%. 2sta relação de 

eficiência fo1 encontrada invertida no trabalho de LA HUE ( 

1973 ). •

SODRESTRON & ARMSTRONG C 1973 ), SPITLER & 

HARTSELL ( :975 ) e COGBURN ( 1976 ) comprovaram a ef1c1ên-

eia ào pir1m1fós metílico no controle de pragas de armaze-

nament�,por per1odos de at� 12 meses, 

ló,1 ppm. 

nas dosagens de 5 a 

BITRAN et alii { 1974 ) estudaram o 1nset1-



25 

cida bromofós em milho armazenado e ver1f1caram sua eflc1-

ênc1a no controle de S. 

nas dosagens de 15 e 30 ppm. 

BITRAN et alii C 1979 l estudaram a pers1s-

tinc1a residual de p1rimif6s metílico, CGA 20168 produto 

de S. experimental ) , malatiom e bromofós contra adultos 

zeamais e conclu1ram que, para a dosagem de 10 ppm e 100% 

de eficiência,os prazos máximos de prote�ão foram de 120 

dias para o malatiom, 150 dias para o composto 

experimental,270 dias para o pir1m1fós metílico e 60 dias 

para o bromofós. 

BITRAN e CAMPOS 1981 ) citam para o 

armazenamento de milho em sacaria que, após um expurgo, 

pode-se utilizar o malatiom, o tetraclorv1nfós, p1retro1des 

ou o pirim1fós metílico. Em nebul ízaão podem ser utiliza-

dos o DDVP ou o p1rim1fós metílico. No mesmo ��abalho, os 

autores recomendam a mistura direta para o armazenamento 

granelizado e a fumiga�ão mais um 1nset1c�da em pó, em 

camadas, para o armazenamento de milho em espigas.

Para o sorgo, especificamente, 

1953 ) verificou maior efic1êncra dos cloradas 

LEFREVE < 

DDT e BHC, 

em rela��º ao piretro sinergizado. Ut1l izando p1retro 

sinerg1zado na propor�ão de 1:10, com 1,75 ppm de prretro, 

JOUBERT ( 1964 ) evitou o dano, por pragas, à gern1na�ão de 

sementes de sorgo. ALLI et alii C 1973 > citam como os 

melhores 1nsetic1das no controle de pragas de sorgo 3s

emulsões de fox1m < 11 meses de proteção ) e DDVP ( 9 meses 
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de prote�o ). 

Embora os inseticidas com bom efeito fum1-

gante seJam considerados por S?EIRS ( 1975 ) muito promis­

sores no contrôle de pragas de produtos armazenados, eles 

apresentam um efeito residual aquém do necessário para o 

período normal de armazenamento e, por isto, nâo devem ser 

considerados como um produto a ser utilizado isoladamente. 

2.5. Degradação e resíduos de 1nset1c1das: 

GUNTHER &t alii < 1958 ) determinaram que a 

meia vida do malatiom em trigo foi de 5,6 meses e o lindane 

não perdeu sua efetividade biológica nem química em todo 

o período de armazenamento. EL-RAFIE et alii ( 1969, 1970)

observaram urna degradação mais rápida de vários 

das em grãos ensacados que em si los e, nestes, mars lenta 

no fundo que no topo. Verificaram, também, que a degradação 

não foi afetada pelo grão utilizado, trigo ou mi;ho. 

OATTERS C i959 >: STRONG & SBUR C 1960 ): KING �t �11i C 

1962 ) e KADOUM & LA HUE 1969 ) citam a alta umidade dos 

gãos como um acelerador do processo de degradação do mala­

tiom. Em trigo e sorgo, os segundo e terceiro trabalhos re­

lacionam 14% como sendo um nível crítico. KADOUN & LA HUE 

1972 acrescentam que em sementes vivas a degradação é 

maior. STRONG & SBUR C 1964 a )  assinalaram tamb�m, a

temperatura e MOSHER & KADOUM ( 1972 ) a radiação 1nfraver-
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melha como sendo aceleradores da degradação de 1nset1cidas. 

GODAVARI BAY < 1964 l cita que o malat1om 6 

mu1lo utiliz�do em pré e pós-colheita pois apresenta baixa 

toxicidade a mamíferos e alta a insetos, tendo-o estudado 

quanto, 

lheíta, 

à degrada�ão, sobre panículas maduras na pré-co-

sobre farinha armazenada e durante o processamento 

de trigo e sorgo por cozimento a vapor e assadura. 

Investigou também o efeito do tamanho das particu:as sobre 

a pers1stênc1a deste inseticida. O autor conc;u1 que a 

umidade e a temperatura, 

degradação do malatium, 

principalmente Juntas, aceleram à

yue não é afetada pelo tamanho das 

partículas. A degradação mais rápida, segundo o autor, se 

deu na cocção a vapor. 

Uma queda de depósito de JDVP de 2,5 para 

O ,:,
,- ppm foi verificada em 14 dias,por z:RKPATRIZ et alil 

1968 ) . Em 1970, MINETT & BELCHER com?araram um iate de 

trigo tratado com 50 ppm de DDVP com outro tratado com 10 

ppm de malatiom e observaram que, após 30 dias, o lote que 

apresentou menor resíduo 1nset1c1da foi o tratado com o

primeiro. Ainda efl'I tratamento de tr190,fo1 verificado que 

uma ap l 1 cação de 15 ppm de DDVP resulta em um depósito 

efetivo de 2,5 a ó ppm, logo após a aplrcação, e um resíduo 

de apenas 0,5 ppm após um mes e meio de estocagem dos grãos 

< VARDELL et alíi 1973 ) . Estes autores observaram (j UH cém 

trigo armazenado por tres meses a -18 grâus centígrados n�o 

houve degradação do inseticida a quando armazenado a 27 

gráus centígrados uma semana de armazenamento ocasionou uma 
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degradação equivalente a 5-S semanas em um ambiento de :8-

12,5 grtius cent(grados. 

HALL a l i i 1973 ) estudaram a 

pers1stênc1a e a distribui�ão de DDVP e tetraciorv1nfós em 

alguns grãos e seus subprodutos. Para o m1lho,partíndo de 

um tratamento dos grãos com 22 ppm de tetraclorv1onfós + 11

ppm de DDVP, foram encontrados resjduos de 7,9& ppm e 0,03 

pprn, respec:t. 1 va1'1'1ent.e, em fraçSes de gr�os rnoldoe ap�a 8 

meses de ar·mazenamento. Para o trigo, o tratamento 1n1c1al 

foi de 25 ppm de tetraclorvinfós + 13 ppm de DDVP e os re-

e{duoe encontrados na farinha, após a mesmo período do 

tratamento dos grãos, foi de 23,11 ppm de tetraclorv1nfós e 

0,45 ppm de DDVP. RAJAK S KRISHNAMURTHY C 1974 ) fizeram um 

estudo dos resíduos de diclorvós em 21 tipos de grãos e 

outros produtos alimentícios armazenados. 

Estudando a penetr3��o dos resíduos de mala-

t 1 om em gr::íos de t.i·· i go, m 1 lho f'i i..:orgo, RADOUM 8 LA HUE ( 

1974 ) verificaram que tipo de grão não afetou o movimento 

do resíduo e sua penetração afetou as efet1v1dade e a 

degrada�ão do pr1nc(p10 ativo. O malatiom aplicado por via 

Liquida, sdgundo LA HUE < 1975 ), resultou em um controle 

não sat1sfatór10 e um alto nível de resíduo. Quando 

aplicado na forma granulada,o controie foi 

níveis de resíduo osc1 larm bastante. 

bom mas os 

A FAO tem tolerado um resíduo de DDVP de 

2 ppm nos gr5os dest:nados ao consumo C MINETT & BELCHER

:970 ). Os mesmos autores adverten que os resíduos de mala-
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tiom podem retardar a degradaç5o do d1clorvos , sendo per1-

goso ut\l1za-lo em gr5osque tenham res{duos daque1e 1nset1-

c1da. 

2.6. Resistência de insetos a inseticidas: 

CHAM? & CAM?BELL-BROWN < 1970 ) descrevem um 

m�todo de teste para detectar a res1st&nc1a de �nsetos 3 

inseticidas. São comparados métodos tópicos de tratamento e 

os princípios que governam a escolha de métodos de teste 

adequados são colocados em linhas gerais. 

ELLIS < 1972 ) selecionou, por 57 gera�ões, 

S. granarius para resistência ao brometo de met1:a e conse­

guiu estirpes com resistência 1,3 vezes superior às não 

selecionadas. SANTOY & MORALLO-REJESUS C 1972 ) ver1f1caram 

que S. oryzae �esistentec ao DDT tiveram sua suscet1bildade 

alterada a outros inseticidas, segundo o substrato de 

sorgo, milho e trigo ). Estudando a suscet1b1 l1-

dade de 40 linhagens selvagens de S. zeamais, or�undas de 

reg:6es onde era corrente o uso de llndane , �!MA , 1977 > 

observou aumento de resistência de atá 49 vezes, em relaç�o 

ao padrão suscetível. 

Em 1974, ?ASALU •� �lll f;zeram uma revisão 

sobre a res1stinc1a a 1nsetic1das apresentada oor ' insetos

pragas de grãos armazenados. 0YTE ( 1974 ) cita que pelo 

menos :1 espéc1es dessas ?ragas são resistentes ao ilndane 
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e são encontraàas estirpes àe S. zeamai� e S, oryz�e com 

esta resitijnc:a em mais de 30 pa1ses. As estirpes de campo 

nio costumam apresentar resist�nc1a a fum1gantes, mas há 

referências de ra�as resistentes ao brometo de met1la,fos-

fina e dibrometo de etileno. GREENING < 1981 ) diz que a 

dosagem é menos importante que o tempo de exposição, quando 

se usa fosfina, e que não existe resistência a este 

fum1gante mas, apenas, fases mais tolerantes, o que se 

resolve com o incremento do tempo de expos1�io. Ssta afir-

mativa � confirmada por SANTOS C 1981 ) . 

A FAO ( 1975 ) descreve um método padrio 

para que se possa detectar raças de insetos pragas de grãos 

armazenados resistentes aos inseticidas. 

HALISCAK & BEEMAN ( 1983 ) estudaram a 

resistência ao malat1om em mais de 100 raças de Tribolium 

castaneum, Rhyzoperta dominica, Sitophílus spp, Cryptoles­

tes spp e Oryzaephilus spp, coletadas em :4 estados 

produtores de gr�os nos EUA e encontraram res1st�ncia em 31 

das 3S raças de T. 11 das 13 de R. dom1nic�, 7 

das 22 de Sitophilus spp, 5 das 42 de Cryptolestes spp e 

nGnhuma de Oryzaephílus spp. NAVARRO et alii < 1985 ) 

f,terminaram a extensão da res1stincLa ao malat1om em 

populações coletadas em 9 diferentes regiões de Israel de 

Tribolium castaneum, Oryzaephilus surinamensis, Sitophílus 

oryzae e Rhyzoperta dominica,e sugerem a seleção àe um novo 

inseticida para substituir o malatiom na prote�io de grios 

armaz0nados. 
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3.MATERIAIS E METODOS;

Todos os experimentos foram desenvolvidos em 

um dos laboratórios do Setor de Entomologia do Centro 

Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo - CNPMS - da Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA, no mun1cíp10 

de Sete Lagoas, no estado de Minas Gerais, entre outubro de 

1983 e dezembro de 1987. 

Os grloc de sorgo utilizados, tanto para a 

cr1açio de insetos como para os testes de 1nset1c1das foram 

oriundos de colheitas de experimentos de melhoramento 

gen�t1co de sorgo, no município de Porte1r1nha,no estado de 

Minas Gerais, e no próprio CNPMS, do h{br1do BR 300. 

Para a criação de insetos, foram ut1lizados 

vidros de boca larga, de 1500 ml, cont�ndo grios at� 

aprox•madamente sua metade. Esta criação se prestou, 

exclusivamente, ao fornecimento de adultos para serem 

utilizados nos b1oensa1os, sem que houvesse a preocupa�io 

de acompanhar a biologia dos gorgulhos. Os únicos cuidados 

cuidados que foram tomados em relação a esta criação foram 

os de manter uma quantidade tal de vidros que perm1t1ssem o 
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fornec1mento mensal de insetos, com :dade variando entre 

20 e 50 à1as que, segundo ROSSETTO ( 1972 ), é aqueia em 

que apresentam alta atividade reprodutiva; e o de descartar 

periodicamente os grãos,subst1tu1ndo-os,?ara evitar o 

desenvolvimento de agentes m1c:robianos de deter1ora�ão que 

pudessem afetar a qualidade dos insetos produz1dos. 

Os gr·aos de 

1nse-t1c1das, f'or am : 1 mpos 

sorgo a serem tratados com 

e e:,purgados, como torma de 

evitar uma ; n festaçãu cruzada qu1?. 

:resultados expertMentd1S. O expurgu foi feito em câmaros 

construidas com tambores de 200 l 1tros de capacidade 

est át 1 e a, no 

acondíc1onados 

p:rópr10 CNPMS, 

em lata de 

e os grãos expurgados foram 

20 litros, herméticamente 

fechadas e baldes de 40 litros, CUJas tamp3s foram vedadas 

com fita crepe, para evitar uma ;nfesta��o acrde�ta:. 

Para a preparaão das soluç5es de 1nsetlc1-

das fo�am ut1iizados �ec1p1entes Beci<et' de diferentes 

capac:dades, ?Ipetas, pipetador de borracha �:po "pera" e 

bastões de v1d1�0 par-a homogenet�:á-las. 

A mistura das soluções de :nsatic1das foi 

realizada em vidros com tampa, com capacidade ae 4 litros, 

onde SP colocavam 2 kg de grãos e a quan��: <:!ade ,_ie 1 ' Cél, aa 

r1ecess ár· 1 3 oar a 
l 

a dosagem deseJ ada. Foram colocadas 

pequenas porçôes de gr�os e de soluçlo, alternadamente, até 

que compii::Lasse o conteúdo previsto e, 

vidro to1 agitado, manu;;ilmente, m1nulo, 

�sto, 

com uma 

1 
N 1nc.1naçao que perrn1t1sse uma m1st,ura mais �.omogê.nea. 
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Após a mistura dos grãos com a 3oluç;ão àe 

1 nset. 1 c 1 da, estes foram conàic1onaàos em sacos de algod5o, 

para simular a condição de armazenamento convenc1onal, e 

vidros com tampa rosqueãvel, para simular as condi�ões de 

armazenamento em silos. Ambas as embalagens foram colocadas 

em prateleiras de madeira em um laboratório, em condições 

ambientais naturais. Para cada tratamento C inseticida e 

dosagem l foram prepar�dos 2 vidros e 2 sacos, com 1 kg de 

grãos tratados. Do cada cont.eijdo de 2 kg do vidro de m1s-

tui' a de ,,;o l u,;ãu de I nset i e 1 d a com os grãos se ret 1 rou : kg 

para um saco e 1 kg para um vidro. 

No terceiro dia depois do tratamento haver 

sido realizado, retiravam-se alíquotas de 30 g para a 

realização dos bioensa1os. Estes, foram :'ea l 1 zados em 

quatro repeti�5es para cada tratamento, 

infesta�ão de 20 insetos adullos, não 

caixinha plástica contendo 30 g de grãos 

e constaram da 

sexados, em uma 

t.r.::itados. Est. as 

ca1x1nhas foram condicionadas em caixas de madeira com 

tampa de vidro e colocadas em um arm�r10 de meta:. Após o 

quinto dia da colocação, foram �eal1zadas contagens di�r1as 

para a ve�ificação da mortandade de insetos, por um perfodo 

de uma sem?1a, após o que se retiravam os insetos rema-

nescentes, quando os houvesse. Os insetos mortos eram ret1-

rados quando se constatava a sua morte. Para a contagem dos 

insetos, o conteódo de cada ca1x1nha fo1 pene1rado sobre 

uma bandeJa p!�st1ca com aba que nio perm1t1sse a 

insetos. A pene1ra util 1zada era de uma ma:ha tai 

fuga de 

que não 
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oferecia res1stªnc:a à passagem dos gorgulhos, mas que não 

perm1t1a a passagem de grãos de sorgo. Após a contag�m dos 

insetos vivos e mortos, os vivos retornavam a ca1x1nha, as­

sim como os grãos, e os mortoG eram deGcartados 

Com o intuito de observar a possível ocor-

rêncra de oviposição, com a posterior emergência depois da 

perda do poder residual dos inseticidas, ou a ocorrência de 

danos, apesar deles, foram realizadas verificações de 

emergência após 45 e 60 d1�s da retirada dos tnsetos das 

caixinhas-teste, registrando-se a ocorrência ou não de 

insetos, e se estavam vivos. 

Os inseticidas utilizados neste trabalho se 

limitaram às formulações comerciais existentes no mercado , 

que foram registradas para o uso em armazenamento C MINIS-

TERIO , 1985 ) e alguns outros , 1nd1cados como promissores 

para esta final idade . �io foram reaiizadas misturas de 

pr1ncfp1os ativos , ou ad1�io de s1nerg1zantes A razão 

princ:pal para este procedimento res:de no fato de que, no 

escopo deste trabalho buscou-se oferecer aos clgricultores 

um auxílio para a escolha do produt0 a comprar, ?ara ut1I 1-

zá-lo na formulação adqu1r1da , sem 

cuidados ou manu20ios. 

necessidade de outros 

O delineamento estat{st:co ut1; 1zado foi 

:nte1ramente casualizado, com 40 tratamentos � 4 repet1-

A relação dos tratamentos está na 7abeia :.As <ln�: 1-

ses estat1st1cas G o processamento do texto foram 

real:zados na jrea de m8todos quantitativos do Centro Na-



e i on a l <le ?esqu1sa de Jefesa da Agr1cultuPa - CNP�A, 

Empresa Bras1le1ra de Pesquisa Agropecu�r1cl - E�BRA?A no 

mun1cíp10 de Jaguar10na, no estado de São ?aulo. 

Os pr i nc íp i os ;)ti vos 1 nset i e 1 das br�omofos e 

diclorvós não foram utilizados na montagem deste estudo 

pois, alem de serem produtos praticamente não utilizados 

apresentam um poder residual curto 
' 

(.l8íll cl l S, em

�quele em que normalmente se mantém grãos armazenados. 



Tabelw 1. 

Tratamento 

1 
2 
3 
4 
5 
E, 

7 

8 
9 

10 

11 

12 
13 
14 
15 

1 E, 

17 
18 

19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
25 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
35 
37 
38 
39 
40 

R e Li e; ão d os ;:n' i n e í p 1 os a t.. i vos d e 1 n se t.. 1 e 1 à as , e 

suas respectivas dosagens na compos1�io dos 

lratamentos utilizados no presente t.:-abaiho,em 

Sete Lagoas, 1983/1987. 

Princípio ativo 

01r1m1f�s meti llco. -
" 
,, 

" 
" 

malat1om 
,, 

,, 
,, 

fenitrot1om CE 
" 
,, 

,, 
" 

,, 

,, 
" 
" 

Dosagem ( ppm ) 

,-, 
.:. 

4 
s 
8 

10 

2 
4 
s 
8 

10 

2 
4 
s 
8 

fenítrotiom + fenvalerato CE 
10 

2 
4 
E, 

,, ,, 

" ,, 

" ,, 
,, ,, 

malat1om ?S 
,, 

,, 
" 

" 

permetr1na CE 

" 
" 
" 

deltamet-ina CE 
" 

" 

" 

deltametr1na PS 
" 

" 

" 
" 

" 
" 

" 
,, 

8 
10 

2 
4 
E, 

8 
10 

2 
4 
& 
8 

10 
2 
4 
s 

8 
10 
2 
4 
s 

8 
:o 
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4. RESULTADOS E DISCUSSãO

:n1c1almente, os pr:ncfpios at:vos envolv:-

dos serão discutrdos, em seus resultados, segundo o qrupo 

químico a que pertencem ( fosforados ou p1retróldes > e 

condição de simulada armazenamento. 

Em relação aos organos1ntétét1cos fosforados, 

aplicados sobre grios de sorgo que foram armazenados em sa-

cos de pano, simulando a condição de armazenamento conven-

e 1 on a l Os tratamentos de n6meros 16 a 20 referen-se, na 

real Idade a uma mistura de um pr1ncíp10 ativo fosforado, o 

fenitroLiom, com um plretró1de, o fenvalerato, 9ue foi 1n-

clulda na an�:1se com o grupo dos fosforados devido ao fe­

n1trotiom representar 83,3¾ da cornpos1ç�o 1nset1c1da desta 

mistura co�erc1al1zada. A dos agem f o 1 def 1 n 1 à a !:,ornando f)Or· 

base ttm concent.r ado emu l s 1 on áv -� l com 300 m l de 1ngr0ci1eril.d 

oor I iLro ( 250 de fen1trot1om + 50 m1 de fenvalera-

t.o ) . 

Na an�lise dos resultados ( 7abe1a 2 )  ?Ode-

se notar que o pr1ncfp10 ativo pirim1fós met!l1co apresen-

ta uma prote�lo residual superior aos demais produtos, sen-



do seguido peio fen1�rot:om, ruo � -:1 :. • v:n CE: e, 

,., . 
1 f' r 1 na, men ... e, f'f:!n v a; er ::ito. 

O quadro 1, torna claro que as ' . +' e 1, erenç as 

entre os tratamentos não se devem ao acaso e, s1m,ãs tres 

fontes de variação consideradas dosagem, princípio ativo 

e suas interações ). 

A permite também sequenciar os 

tratamentos ( Princ[p10 ativo x dosagem ) segundo o tempo 

m�dio do efeito 1nset1c1da residual. Os diferentes grupos 

de semelhança estat(sl1ca evidenciam a grande superioridade 

temporal do efeito residual do pr1ncfp10 ativo p1r1m1fós 

met(l ico nas dosagems de 8 e 10 ppm sobre os outros 

tratamentos real 1zados, uma vez que tenh�m apresentado pro-

teção média de 17 e 24 meses, respectivamente. Esta grande 

dura��º do efeito residual deste pr1ncip10 at 1 vo, nestas 

duas dosagens, perm:te ao agricultor tratar e armazenar 

suas próprias sementes, quando plantar uma variedade de 

interesse, por até 2 safras. No caso do agr1cullor estar 

interessado em armazena� sementes dentro do espaço de tem-

po ref�rente a um �nico calendário agrícola, ou queira 

faz.§- lo apenas com gr�os, v1sando al1mentaçâo humana ou 

an 1 mal ex í st.em outros tr atamer ·.:..os c1ue pociem foi-necer

fen1trotiom a :o ppm; fen1trot1om a 8 

ppm ou p1r1m1f6s metflico a 1:, ppm. o ��ratamente com 

malat.1om em p6 a :o ppm nbo difere est.at1st1camente deste 

último, mas como tambP.m não o faz em relação ao grupo se-

guinte, que por sua vez não d1fere totaimente do próximo 



Tabela 2. Comparação de m�dias de trat<lmentos c;om 1nseti-

trat. 

4 

15 

1.4 
,..., 
..:) 

25 
13 

24 
'"' 
� 

10 
1 

12 
20 
11 

19 
8 

18 
,..,,., 
.:.-:.

22 
7 
E, 

21 

17 
lS 

c1das fosforados contra S. zeam�is sobre sorgo 

em sacos de pano. 

dose pa média grupo 
10 1 24,00 a 
8 1 17,00 b -

10 .., 
14,25 ev 

8 3 10,25 d 

E, 1 10,00 d 

10 5 9,50 e c
l 
.. 

ó 3 8,00 e f 

8 5 E,,50 g f 

4 1 E,,50 9 f 

10 2 E,,50 9 f 

2 1 5,00 h g 
8 2 5,00 h 

4 3 4,75 h 

10 4 4,25 h J 

2 ") 3,75 h J k ..., 

8 4 3,50 h J k 

E, 2 3,25 J k m 

E, 4 3,00 J k m 

S 5 2,75 J k m 

4 5 2,25 n k m 

4 2 2,25 n 1, 
" m 

,., 2 2,00 n m ... 

2 5 1,75 n m 

4 4 1,75 n m 

2 4 1, 00 n 

-----------------------------------------------------------

obs. medias : 1gadas com uma me�ma letra nao sao 
s1gn1ficat"vamente diferentes. 

onde: 

p.a 1 -
. - p1r1m1fós met í 1 ico CE

p. a. ,..,_ malat1om CE,.;,.-

p. a.
. ..,_ 
..:)- f\:;m 1 t:rot i om CE

p. 8. 4:.: fen1t..riot1on T fenvalerato CE

?·ª· 5= ma 1 at., i on PS 
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Quadru :. Quadro da <ln�l1se 2a var1ãnc1a entre trata-

menlos com í nsel 1 e í d as fosfor'ados sobre sorgo 

em sacos de pano 

Fonte de 
var i ac;ão 

dose 
pa 
dose*na 
Res1àuo 

Total 

Média 

Raiz Quad. QMres. 

Coef. Var 1 a,;.ão 

gl Soma de Quadrado rned10 
quadrado:::: 

4 
4 

15 
75 

99 

1100.3400 
1282.5400 
453.5500 

24.5000 

2SS: .. ()400 

6.3500 

0.5715 

8.9856 

275.0850 
320.5500 

28.3475 
0.3256 

Va 1 or 

,342.0959 
98:.5:22 

85.7781 
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grupo e assim sucessivamente. Por esta razão, considera-se 

como recomendáveis apenas os 9uatro pr1me1ros grupos de se-

melhan;a estatística < a, b, e e os dois t:atamentos que se 

incluem apenas riu grupo d ). Os piores resultados foram 

apresentados pela m1st,wa de fen1trot1on com f8nvalerato e 

o malatiom. Nas dosagens em que o pr1ncf?IO ativo malat1om

mostrou o melhor efeito residual ( 8 e 10 ppm ) a formula-

�io pó seco foi temporalmente mais estãvei que o concen-

trado emulsionável A pior atua�:fo insetrcràa fo1 

apresentada pela mistura do pr1ncíp10 ativo organoss1nté-

t1co fosforado fen1trot1om com o p1retró1de fenvalerato, 

nas dosagens menores ( 2 e 4 ppm ). l\ pr 1 or i , esperava-se 

um comportamento melhor desta mistura pois fen1trotrom par-

ticipa em 83,3%, sendo o segundo melhor produto, em termos 

de residual, àe acordo com este trabalho. 

A --1tua;.:ãn 1 nsct í e 1 da do:;: pr 1 nc fp: os ativos 

organoss1nt�l1cos fosforados, quanto � prote��o residual em 

grios de sorgo Jrmazenados em condi�5es simuladas de silos 

dentro de vidros com tampa rosqueável 

analisada atravéz da Tabela �· .

) pode ser 

, O Quadro 2 mostra o resu:tado da anãl1se da 

variSncia apresentada pelos tratamentos nestas �ond1ç6es de 

arma zen amen to t1 ev 1 denc 1 a <.1 ue a v ar r ac;; ão uc:or· r· 1 d ;:i 

deve ao ac;:iso, e que a influ&nc1a do pr1nc(pio 

não se 

ativo 

1nsetic1àa, da dosagem e da 1nteraç5o < que const1tu1 o 

tratamento, neste trabalho ) fo, altamente s1gn1ficativo ao 

nível de 1% de probabilidade. 
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Tabela '"' Comp.::iração de méd las de tratament.os com 1nseti-,.:,. 

e.idas fosforados contra s. ;:::e,;ama t s s:obre sorgo 

em vidros. 

trat. dose pa média grupo 

5 10 1 24,00 
15 10 

'"' 17,75 .;) 

4 8
• 17,75 .J. 

14 8 3 14,25 
25 10 5 12,75 
13 s 3 12,50 

3 6 1 12,25 ... 

10 10 2 12,00 
2 4 1 9,00 

12 4 3 7,75 
11 2 3 5,75 

8 E, 2 5,25 
1 2 1 5,25 
9 8 2 5,25 

23 E, 5 5,25 
24 8 5 5,25 
20 10 4 4,50 
22 4 5 4,25 
19 8 4 3,75 

7 4 2 3,50 
18 E, 4 3,00 
17 4 4 2,50 
21 2 5 2,00 

E, 2 2 2,00 
E, 2 4 1, 00 

obs. medias : 19.::idas com uma mesma letra nao sao 
s1gn1ficat:vamente diferentes. 

onde: 

p.a. . - ?Ir1m1fós met f l lCO CE... -

p.a. r:, -· m<:1:aL1om 
�.,....

'- - l_,i:., 

p. a. ':>- fen1trot1om CE-.,-

p. a. 4= fen1t:rot1on -;- f"envaierat.o , .... ,... 
\.,.,,C.. 

p.a. 5= malation PS

a 

o 

b 

e 

d 

d 

d 

d 

e 

e 

f 

9 f 

g 
9 

9 f 

9 

g f h 
g h 

..; h 
j h 

k 
'.< j 

k 
k 
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Quadro 2. Quadro da análise da var1ãncta entre tratamentos 

com inseticidas fosforados sobre sorgo em vidros 

Fonte de gl Soma de Quadrado Valor 
variação quadrados médio 

dose 4 1393.1000 348.2750 1173.9607 
pa 4 1&06. 1000 401.5250 : 353. 4:>51 
dose*pa lS 379.3000 23.7062 79.9087 
Res1duo 75 22.2500 0.295& 

Total 99 3400.7500 

Média 7,9500 

Raiz Quad. QMres. 0,5447 

Coef. Variação ó,8512 
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Pode-se perceber que, tamb�m na con�:ção ae 

armazenamento em condiç5es simuladas de silos, os p:r1ncí-

pios ativos pirimifós metílico e fen1trot1om se mostraram 

Pela tabela percebe-se, qu€' o 

tr3tamento mais efic�@nte continua sendo o pir1m1fós metí-

l l co a 10 ppm. O segundo grupo de semelhamça estatística 

agora passa a ser integrado pelo pir1m1fós metílico a 8 ppm 

e o fenitrot1om a 10 ppm. Estes dots grupos de tratamenta-

ment.os permitem ao agricultor um armazenamento de sementes 

por atJ duas safras. Com vistas ao armazenamento de semen-

tec apenas pdr3 uma safra, ou a proteçlo aos gr5os para o 

consumo, recomenda-se também o fen1trotiom e outro grupo de 

semelhan�a estat(stlca, const1tu1do por malaliom PS a 10 

ppm, fen1trot1om a 6 ppm, p1r1m1f6s metílico a 5 ppm e ma-

lation CE a 10 ppm A pior performance 1nset1c1da fo1 

apresentada pela mistura dos pr1ncíp10s ativos ft:�n 1 trot 1 om 

+ fenvalerat.o, seguida por malat1om a 2 ppm C rtas d.ua.s

formulações ) , que não d1fer1ram estat1st1camnete do ?r1-

rne1ro nem da mistura de fen1trotíom + fenvalerato a 4 e S 

ppm. Nesta 

observaram 

forrnu:aç::ões 

condic;:ão simulada de armazenamento, não se 

as diferenc;:as de efeito residual entre as duas 

do pr1ncíp10 ativo malat1om, .:ipresent adas na 

condi ,cão de armazenamento convencional simulado. Pode-se 

observar, por estes <lados que nesta cond:.;::�o simulada de 

armazenamento a protec;:ão temporal dos 1nset1c:das for maior 

que apresentada nas cond1r;ões s1muladas de 
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armazenamen�o convenc1onal. 

CARINO & MORALLO-REJESUS :.97E, ) verifica-

ram que uma pulver1za�io ?ré-colheita com p1r1m1fós metíl 1-

co e malatiom pode preservar gr�os de sorgo por até 3 meses 

, na �poca das secas, e 2 meses, na �peca das chuvas. 

Os resultados aquí apresentados concordam 

com os de :...A HUE & DICKE < 1975 e 1977 ) que , trabalhando 

com uma esp�c1e do ginero Sitophilus, def1n1u a efet1v1da-

de :nset1c1da na ::;B9u1nte ordf?rn: pir;.m1fôs mel{; ico, feni-

trotiom e malatiom . UAQUIL ( 1977 ), trabalhando com sor-

go armazenado , também conclue pela maior efic1inc1a do 

pi r i m í f ós met í l i co, em relaç�o ao malat1om. BITRAN et al ii 

( 1979 ),trabalhando com produtos organofosforados, 

observaram que utilizando p1r1mifós metílico n malatiom a, 

10 ppm, foi possível obter um efeito 1nset1c1da residual de 

270 e 120 d1as, respectivamente. TAKEMATSU C 1981 ) lambém 

comparou estes dois princípios ativos, entre outros, e con-

cluiu pela melhor performance do p�:me1ro. NEGRE:�OS C 1980 

) observou que, em sorgo, o malat1om � mais persistente que 

o p1r1m1fós .. ...  'l' • me1..- 1 • 1 co. 

� Existem trabalhos como o de BENGSTON et al11 

( 1980 ) que relatam a pers1stênc1a 1nset1c1da do p1r1m1fós 

metílico como superior à do fen1trot1om, Bm ::..r:go, contra 

ra�as de insetos resistentes ao malat1om. Por outro lado, 

SILVA e OLlVEIRA ( 1987 ) relatam uma relaç�o ;nversa entre 

estes dois produtos. Acred1L3-se que estas J1ferenç;as podem 

ser devidas a uma 1nfluijnc1a mais acentuada das Lemperatura 
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potenc1Mlmente pudessem ser estudadas para serem utilizadas 

em armazenamento. · A tabela 4 mostra os resultados dos 

testes realizados com os princípios ativos, em pré-seleção, 

em sacos de pano e a tabela 5 em vidros com tampa rosquea-

vel. Não se fez nenhuma análise estatística com estes 

resultados dev1do ao fato de que apenas um dos princípios 

ativos, nas duas formulações registradas para armazenamento 

apresentou alguma efic1ênc1a. Os produtos comerciais ou 

experimentais foram ut1l1zados sem ad1ç�o de s1nerg1zante 

ou realização de misturas. 

Para a segunda etapa do estudo dos 

píretróides, pretendia-se trabalhar apenas com as duas for-

mulações comerciais de deltametrina que manifestaram 

eficiência na pré-escolha, mas trabalhos como os de BITRAN

e CAMPOS < 1982 ) , PEREZ et ali i C 1982 ) e outros n�o 

publicados pela professora M. H. CALAFiORI na Faculdade de 

Agronomia e Zootecnia "Manoel Carlos Gonçalves", no municí­

pio de Esp1rilo Santo do Pinhal,no es�ado de São Paulo, 

fizeram com que o princípio ativo permetrina também fosse 

incluído nesta fase. 

Analisando-se os resultados apresentados 

pelos princípios ativos p1retróides, em suas formulações 

comerciais, aos grãos de sorgo armazenados em sacos de pano 

pode-se perceber a inefic1ênc1a do pr1nc1pio ativo perme-

trina, em relação à deltametr1na < Tabela 6 ) . O pior res-

ultado apresentado pelo princípio ativo deltametr1na 2 

ppm, nas duas formulações ) ofereceu uma proteção efetiva 



Tabela 4. 

p. a.

deltamet:r1na 
,, 

., 

" 

" 

" 

" 

" 

,, 

,, 

,, 

" 

,, 

" 

1,.. .
.. o

Duração em meses do efeito 1nset1c1da de pire-

tró1des, em pré-seleção,sobre sorgo armazenado 

em sacos de pano, em Sete Lagoas, MG. 1983187. 

s1nerg. form. dose<ppm) :reoet. 

Slffi CE .27 1 o 
• 

.. .. 

,, ,, 
.35 1 

• 1 
.. .l 

,, " .43 
,, ,, 

.50 2 
,., ,., 

'--

., .58 2
,., 

2 

nao Ps .27 1 1 .. 

,, ,, 
. 3::i 

1 ') ,.., 
j. ... .:. 

" ,, .43 ') -:, 
�· �· 

,, " .50 4 -5 4 
" ,, .58 E, E, 5 
,, CE .27 o o o 
" " .35 o o o 
,, " .43 o o o 
,, " .50 o o o 

fluocitr1nate ,, " 

. '27 o o o 
,, " ,, .35 o o o 
" ,, " .43 o o o 
" ,, " .50 o o o 
" " " .58 o o o 

Dermetr1na " " 

.. 27 o o o 
,, ,, " 

.35 o o o 
" ,, " .43 o o o 
,, ,, " .50 o o o 
,, ,, ,, 

.58 o o o 

o 

1 

.. 

r. 

�, 
.::. 

.. 

") 
'-

�· 

3 

�. 

o 

o 

o 

o 

o 

e· 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 
-------------------------------------------------------------------

Fonte: CaJue1ro 



Tabela 5. 

D. a.

deltamet.rina 
,, 

" 

" 

,, 

,, 

,, 

" 

,, 

" 

,, 

,, 

,, 

,. 
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Duração em meses do efeito inseticida de 01re-

t.ró í des, em pré-seleç�o,sobre sorgo armazenado 

em vidros , em Sete Lagoas, MG. 1983/87. 

s1nerg. form . dose(ppm) repet.. 

sim CE .27 1 . 

1 ... .l. 

,. " '">C- • 2 2 . � .... .} .l. 

" ,, 
.43 

,.., ,.., ') 
"- "-

" " 
.50 2 ') -, 

.::, 

" " 
.58 -:, ,., -:> ,_, "- �' 

nao Ps .27 2 2 1 
" ,, ?C. 1 ,., '? . .,_,..., ... "- "-

" " 
.43 

,., ':) ..... 
�· .::> 

,, " 
.50 4 5 4 

" " 
.58 E, E, E, 

" 
CE 

"'-, 
• t:../ o o o 

" " 
.35 o o o 

" " 
.43 o o o 

,. " 
.50 o o o 

fluocit.r1nat.e " " 
.27 o o o 

" ,, ,, 
.35 o o o 

" ,, 
.43 r, o () '-' 

,, " ,, 
.50 o o o

,, ,, " .58 o o o

r>ermetrina " ,, 
.27 o o o

,. " " 
.35 o o o

,, " " 
.43 o o o

" " 
.50 o o o

" ,, ,, 
.58 o o o

o 

... 

� ... 
r:, 

') 
... 

"--

�· 

:} 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

(J 

o 

o 

o 

o 

o 

-------------------------------------------------------------------· 

F'ont.e: CaJue1ro 
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T�bela 5. Comp�ração àe méàias de tr�tamentos com inset1-

trat. 

40 
35 
34 
39 
38 
33 
37 
32 
35 
31 
30 
29 
28 
27 
25 

cidas piretróides contra S. zeamais sobre sorgo 

em sacos de pano. 

dose pa média grupo 

10 3 24,00 a 
10 2 24,00 a 

8 3 24,00 a 
8 ...., 23, 75 a '-

s 3 21,00 b 
s ,., 19,25 e <-

4 3 18,75 c 
4 2 17,00 d 
2 3 12,25 e 
2 2 10,75 f 

10 1 2,25 
8 1 1, 25 
E, 1 0,00 h 

4 , 0,00 h .... 

2 1 0,00 h 

----------------------------------------------------------

onde: p.a. 1= permetr1na CE 

p. a. 2= deltametrina CE

p.a. 3= àeltametr1na PS

obs. médias ligadas com uma mesma letra nao sao 

31gn1fica�1varnente diferentes: 
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de pr�t1c�mente um ano , o que permite ao agricultor seu 

com segurança, e grãos para o consumo.Nas dosagens de 8 e 

10 ppm, o período de proteção oferecido pelo piretróide 

deltametrina foi de, pelo menos, dois anos. 

O quadro 3 define que a variação apresentada 

entre os tratamentos não se deve ao 

tratamentos utilizados. 

acaso e, 

Ao se fazer uma análise dos 

sim aos 

resultados 

apresentados por estes princ;p1os ativos p1retró1des em 

condições z1muladas de arm�zenamento em silos r tabela 7 > 

percebe-se que a performance inseticida se mantém de forma 

semelhante à �presentada p�ra o armazenamento em condições 

simuladas de �rm�zenamento convencional. 

O quadro 4 mostra que, também neste caso, a 

v�r1ação ocorrida não se deve ao acaso. 

Os 1nset1c1das p1retró1des, na formulação CE 

só apresentam um bom efeito no controle de pragas de ar-

mazenamento se sinerg1zados por botóxido de p1peron1la. A

adição do s1nerg1zante citado aoresenta duas grandes van­

tagens em relação à sua falta, segundo COLAS ( 1983 ), que 

sâo o aumento da eficiência e a d1m1nu1çãc da concentraç�o 

de princípio ativo. 

A insistência com que se busca descobrir uma 

forma de utilização efic1ente,pelo aumento de concentra��º• 

da permetr1na que está sendo retirada do mercado interna-

cional é inexplicável SITRAN e CAMPOS ( 1982 ) concluíram 

que, assim como ocorre com os demais p1retróides , a adiç5o 
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Quadro 3. Quadro da análise da variância entre tralamen-

tos com insel1c1da� ""' p1relróides sobre 

sacos de pano 

Font.e de 

·var i aç:ão

dose 
pa 

dosE:*Pª 
resíduo 

t:otal 

média 

Raiz Quad. QMRes 

Coef. variação 

gl 

4 

2 

8 

45 

59 

Soma de

�uadrados

657.9000 

4705 .. 6333 

246.2000 
7.2500 

5616.98�3 

13.0lE,E, 

0.4013 

3.0835 

Quadrado 
médio 

164.4750

2352.81óó 
30.0000 

0.1611 

sorgo em 

va10:r r

1020·.8793

9999.9999 

191.0172
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Tabela 7. Comparação de médias de trat3mentos com inseti­

cidas piretróides contra S. zeamais sobre sorgo 

em vidros. 

trat. dose pa média grupo 

40 10 3 24,00 a 

35 10 2 24,00 a 

39 8 3 24,00 a 

34 8 2 23,75 a 

38 5 .3 21,00 b 

33 ó 2 19,25 c 

37 4 3 18,75 c 

32 4 2 17,00 d 

35 2 3 12,25 e 

31 2 2 10,75 

30 10 1 2,25 
29 8 1 1,25 9 

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 l 1gadas com uma mesma letra nao sao 

s1gn1ficat1vamente diferentes. 
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Quadro 4. Quadro da análise da v�r1ânc1a entre tratamen­

tos com 1nsetic1das piretróides sobre sorgo em 

vidros 

F'ont.e de 

vartai;ão 

dosB 

pa 

dosE7-i:'<Pª 
r.es íduo

t.ot.a 1 

média 

Raiz Quad. QMRes 

Coef. v ar 1 a<;;ão 

gl 

4 

2 

8 

45 

59 

Soma de 

quadrados 

656.76&7 
4711.0333 

217.1333 

7.2500 

5592. 1833 

13.21$7 

0.4014 

3.0370 

Quadr-ado 
médio 

164.1917 
2355.51&7 

27.1417 
O. 1 &11

Valor F 

1019.1207 
9999.9999 

168.4655 
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de butóx1do de piperonila permite que a permetrina mantenha 

seu poder 1nset1cida residual PEREZ et ali1 C 1982 ) rea-

lizar�m um estudo onde compararam as formulações pó de 

permetrin� e deltametr1na C dentre outras ) e verific�ram 

que os produtos foram eficientes até 379 dias 

apresentassem diferenças estatísticas entre si 

trin� foi utilizada nas dosagens 1. 5 e 20

deltametrina o foi a 1 e 1,5 ppm . DUGUET < 1983 

sem que 

A perme-

ppm e a 

cita uma 

série de estudos em que a deltametr1na é eficiente para o 

contr6le das mais diferentes espécies e ordens de 

que atacam grãos armazenados. 

insetos 

Como o obJet1vo deste trabalho foi o de 

�vnliar a perform�nce inseticida de produtos e formulações 

comerc1a1s, não se fez qunlquer modificação. Pesquisadores 

tem obtido resultados satisfatórios com a adição de 

butó;'{ 1 do de p1peron1la as formulações comerc:ars de 

diversos p1retró1des. O usual, para trabalhos relacionados 

com pragas de grãos armazenados, é s1nerg1zar estes 

produtos. CROCOMO e GUASSU < 1987 ) compararam a permetr1na 

CE a 2, 4, 8, e ló ppm, com e sem o sinergizante, com 

deltametrrna s1nerg1zada a 0,5 ppm, chegando � conclusão de 

que as melhores performances foram as apresentadas peJ-

?Brmetr1na s1nerg1zada com butóxido de p1peronila a 8 + 40 

ppm e 15 + 80 ppm. 

tJATTERS et a l i i 1983 estudou a 

possibilidade do uso de prretróídes para a des1nset1zação 

de unidades de armazenamento vazias, mas concluiu pela 
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inviabilidade deste procedimento devido ao alto custo. 

Na análise conjunta dos dois tipos rte 

pr1ncíp1os ativos ( organossintéticos fosforaddos e p1re-

tróides ) , comparando-se suas performances ( tabela 8 ) 

pode-se ver que o piretróide deltametrina, nas duas 

formulaç;õBs, nas dosagens de 8 e 10 ppm só foram igualadas 

pelo p1rim1fõs metílico a 10 ppm, na proteção por pelo 

menos 24 meses . Considerando um período de armazenamento , 

necessàrio, entre 1,5 e 2 anos outros tratamentos passam a 

ser recomendáveis· delt.ametrina PS a 6 ppm, deltametrina 

s1nerg1zada a E, ppm, deltametrina PS a 4 ppm, pirimifós 

metílico a 8 ppm e deltametrina sinergizada a 4 ppm, nesta 

ordem. Para uma necessidade de armazenamento de 

aproximadamente um ano, outros tratamentos também se tor-

nam viáveis: fen1trotiom a 10 ppm, deltametrina PS a 2 ppm, 

deltametr1na sinerg1zada a 2 ppm, fen1trot1om a 8 ppm, 

p1rim1fós metílico a 6 ppm e malat1om PS a 10 ppm, nesta 

ordem. 

ppm, 

Os tratamentos fenitrotiom a E, ppm, malatiom PS a 8 

p1rim1fós metílico a 4 ppm e malat1om CE a 10 ppm, 

nesta ordem, protegem satisfatóriamente aos grãos de sorgo 

armazenados por períodos entre O e S meses de armazenamen­

to. Os demais tratamentos só oI'erecem proteç;ão por Feríodos 

var1éve1s entre 1 e 5 meses de armazenamento ou, no caso 

das dosagens S, 4 e 2 ppm de permetr1na, menos de um mes. 

Assim sendo, não são recomendáveis para uso, uma vez que 

não se Justifica a realização de qualquer tratamento com 

efeito residual tão pequeno. 
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Tabela 8. Comp;)ração de méd.1 as de tratamentos com 1nset1-

c1das contra s. zeama1s sobre sorgo em sacos 

de p:=mo 
trat. dose pa média grupo 
40 10 8 24,00 a 
35 10 7 24,00 a 

5 10 1 24,00 a 
34 8 7 24,00 a 
39 8 8 23,75 a 
38 6 8 20. 75 b 

33 s 7 19,25 e 
37 4 8 18,00 e d 

4 8 1 17,00 d e 
32 4 7 1&,25 e 
15 10 3 14,25 f 
36 2 8 11,75 g 
31 ,., 7 11,00 h g '-

14 8 3 10,25 h 

3 6 1 10,00 h 

25 10 5 9,50 l 

13 E, 3 8,00 J 
24 8 5 S,50 k 

2 4 1 6,50 k 

10 10 2 6,50 k 

9 13 2 5,00 1 

1 ,., 1 5,00 l '- ... 

12 4 3 4,75 l m 

20 10 4 4,25 l m n 
1 ' 2 3 3,75 m n () ...... 

.., e 8 4 3,50 m n o p .:. .,, 

8 s 2 3,25 q n o p
18 s 4 3,00 q r n o

23 6 5 2,75 q r o p
7 4 2 2,25 q r s p

22 4 5 2,25 q
� s p. 

s ,., ,., 2,00 q 
� s t '- <- . 

21 2 5 2,00 q r s t 
30 10 6 1,75 r s 
17 4 4 1,75 r 

-

.:, t 
1S ,..,

4 1,00 u s tG. 

29 8 6 0,75 u t

28 s 6 0,00 u 

27 4 E, 0,00 u 

2S ,., E, 0,00 u "-

-----------------------------------------------------------

onde: 
p. a. 1= p1r1m1fós metíl 1co

p. a. 2= malat1om CE
p.a. 3= fen1trotion CE

p. a.

p.a. 4= ,, 

+ F'envalerate

5= malation PS 
p.a. S= permetrina CE
p.a. 7= deltametr1na CE
p.a. 8= deltametr1na PS
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O quadro 5 demonstra que as diferen�as entre 

os tratamentos não são devidas ao acaso. 

Na análise conJunta dos tratamentos realiza­

dos nos grãos armazenados em condições simuladas de silo 

tabela 9) pode-se perceber que esta situaç�o melhora um 

pouco a performance de alguns tratamentos. Provavelmente 

isto se deva ao fato de ser um ambiente estável e, assim, 

minimizar ou estabilizar algumas condições que favorecem à 

degradação dos �r1ncíp1os ativos inseticidas. Quanto ao ar­

mazenamento seguro por pelo menos dois anos,os tratamentos 

que se mostraram eficientes são os mesmos da condição 

simulada de armazenamento convencional adrede descrita . 

Para uma proteção segura por um período entre 1,5 e 2 anos, 

o tratamento fenitrotiom a 10 ppm passa a integrar o _grupo

dos viáveis, tendo apresentado um resultado igual àquele do 

pirim1fós metíl 1co 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 não o faziam passam a fazê-lo. Para este 

período, os tratamentos eficientes, em ordem de efic1ªnc1a 

decrescent� são: fen1trotiom a 8 ppm, malatiom PS a 10 ppm, 

fenitrot1om a S ppm, pirim1fós metílico a S ppm, 

deltamet,1na PS a 2 ppm, malat1on CE a 10 ppm, deltametr1na 

s1nerg1zada a 2 ppm e p1rim1fós metílico a 4 ppm. Para um 

período de armazenamento entre S e  8 meses, nesta condição 

simulada de s1 lo , os tratamentos pirrmífós metílico e 

fen1trot1om a 2 ppm, que não se mostraram eficientes na 



59 

Qu�dro 5. Qu�dro d� an�l1se da var1§nc1a entre tratamen-

tos com 1nset1c1das sobre sorgo em sacos de pano 

:r-onte de 91·

variaç::ão 

.dose 4 

pa 7 

dose*·pa 28 

. re·s {duo 120 

total .• 159

média 

Raíz Quad. QMRes 

Goef. variação 

Soma de 

quadrados 

1677,1625 
7649,9437 

780,8375 
31, 7500 

10139,&�37 

8,8562 

0,5144 

5,8081 

Quadrado 
médio 

419,2906 
1092,8491 

27,8871 
0,2E,46 

Valor F 

1584,7205 
4130,4533 

105,3999 
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Trlbela o Comp:::iração àe médias de tr at. ;:;imentos com 1nset1-..1 . 

c1das contra s.

trat. dose pa 

40 10 8 

35 10 7 

5 10 1 

39 8 8 

34 8 7 

38 5 8 

33 5 7 

37 4 8 
4 8 1 

15 10 
.... 

..;:, 

32 4 7 

14 8 3 

25 10 5 

13 5 3 

3 5 1 

35 2 8 

10 10 2 

31 .., 7 .. 

2 4 1 

1:? 4 3 

11 2 3 

1 2 1 

23 s 5 

24 8 5 

8 s 2 

9 8 2 

20 10 4 

22 4 5 

19 8 4 

7 4 2 

18 5 4 
17 4 4 
30 10 5 

21 2 5 

s 2 2 

29 8 E, 

15 2 4 
28 5 5 

27 4 E, 

25 � 5<... 

zeamais 

média 

24,00 

24,00 

24,00 

24,00 

23,75 
21.00 

19,25 

18,75 
"! 7 7c: 
..i,,, f 1 I ,.) 

17,75 

17,00 

14,25 

12,75 

12,50 

12,25 

12,25 

12,00 

10,75 

9,00 
7,75 

5,75 

5,25 

5,25 

5,25 

5,25 
5,25 

4,50 

4,25 

3,75 

3,75 

3,00 

2,50 

2,25 

2,00 
2,00 

1,25 

1,00 
0,00 

0,00 

0,00 

sobre sorgo 

grupo 

a 

a 
a 
a 
a 

e 
e 

f 

h 

h 

j 

J 
j 

J 
J 
J 
J 

n 
n 
n 
n 

r 
r 
r 

r 

r 

em vidros. 

b 

d 
d e 
d e 

e 

g 
g 
g 
g 

g 

l 

i 

k 

k 

k 
k 
k 
k 
k l m

l m
1 m

o m
o p
o p q 
o p 9 
o p q 

p q 

q 

-----------------------------------------------------------

onde: 
p.a.

r->. a.

P· a.
?·ª· 

p.a. 5= malat1on PS1= p1rim1fós metíl 1co 
2= maiatiom CE p.a. &= permetr1na CE

p.a. 7= deltamet.rina CE
+ Fenvalerate p.a. 8= deltametr1na PS

3= fenitrotion CE 
4= ,, 
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s1mula�ão de armazenamento convencional, passaram a

integrar o grupo de eficiêntes. Quanto aos demais tratamen­

tos, aplicam-se as consideraçôes feitas para o armazenamen­

to na condição simulada de armazenamento convencional. O 

quadro 5 ev1denc1a que as diferenças havidas não se devem 

ao acaso. 

SlLVA e OLIVEIRA e 1987 ) determinaram as 

concentrações letais e índices de toxicidade de alguns 

inseticidas organofosforados e p1retróides para S. zeama1s 

e concluíram pela maior eficiência do fenitrotiom 50 CE, 

seguido pela deltametrina PB 2,5 CE, o p1rimifós metílico 

50 CE e o malatiom 50 CE, para a concentração letal 50. 

Para a concentração letal 95, os autores conclu1ram a 

seguinte sequência decrescente de eficiência: fen1trotiom 

50 CE, pir1mif6s metílico 50 CE, deltametr1na PB 2,5 CE e 

malation 50 CE. AQUINO et alii e 1982 ) fizeram um trabalho 

com deltametr1na e malatiom, 

concluíram que a deltametrina, 

no controle de S. zeamais e 

nas dosagens ·utilizadas em 

grios de sorgo 

pr1me1ros meses 

1 e 2 ppm ) só apresentaram efic1ênc1a nos 

com perda paulatina e progressiva 

enquanto o mal�t1om C 20 e 40 ppm ) foi o tinico tratamento 

que funcionou. PEREZ et �lii C 1982 >, comparou 3 formul�-

�ões em pó < permetr1na, deltametr1na e malation > e cons-

tataram que a de malation e 8 ppm ) apresentou uma queda de 

efetividade entre 185 e 215 dias por mais de um ano, 

enauanto os outros nio apresentaram modificaç5es de 

performance. 
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Quadro S. Quadro da análise da variância entre trat8mentos 

com inseticidas sobre sorgo em vidros 

Fonte de 

var i ac;:ão 

· dose.

pa
dosB*pa
-resíduo

total

média 

Raiz Quad. QMRes 

Coef. var1ac;ão 

gl 

4 

7 

28 

120 

159 

Soma de

quadrados 

1952,2875 
7357,3060 

694,0125 
29,5000 

10033, 1000 

9,9250 

0,4958 

4,9955 

Quadrado 
médio 

488,0719 
1051,0429 

24,7862 
0,2458 

Valor F 

1985,3771 
4275,4286 

100, 8251. 
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Ao analisar o comportamento dos diferentes 

?rincípios ativos em cada dosagem, para cada condi�io de 

armazenamento, verifica-se através do Gráfico 1 o período 

de atuaç:ão n;:ira os 
• 

lratamentos en1 que a dosagem do 

princípio 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 princ:pio ativo 

deltametrina, nas duas formulações, se mostraram eficazes 

para um período de armazenamento de, no mínimo, S meses. O 

Gráfico 2 mostra que situação se repete para a armazenagem 

em condições simuladas de silo. 

Para a dosagem de 4 ppm, o Gráfico 3 mostra 

que além do princípio ativo que Já se mostrou eficiente a 2 

ppm, também o pirimifós metílico oferece uma proteção 

mínima de ó meses, nas condições simuladas de �rmazenamento 

convenc 1 ona l O grnfíco 4 mostra que além daqueles que se 

mostraram eficiêntes para os grãos ensacados, o fenitrot1om 

também se mostra eficiente para 

Si 1 O. 

a condrc;.ão simulado de 

Na dosagem de ó ppm , os gráficos 5 e S mos-

tram que os princípios at1�=a deltametrlna C nas duas for-

mulaç5es ), p1r1mif6s metílico e fenitrot1om oferecem a 

proteçio mínima de S meses. Em sacos, o tempo de atuação

res1àual do princípio ativo ?Iretró1de é duas vezes, ou 

mais, maior que aquele apresentado pelos organofosforados. 

Em grãos �rmazenados em vidros a eficiência do p1retró1de é 

semelhante à apresentada em sacos de pano, mas a dos 
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Gráfico 1. Eficiência temporal de inseticidas a 2 ppm em 

sorgo armazenado em sacos de pano 

meses 

12. + 2 

9. +

ó. + 

2 

2 

3. +

2 2 

2 

o. + 2

+------------+------------+------------+------------+--

o. 

onde: p. a. 
p.a.
p.a.
p. a.
p. a.

p. a.
p. a.
p.a.

• 

.... . 

") 
,._ .

3. 
4. 
5. 
5. 
7 
, .

8. 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

2. 4. s. 8. 
pa 

pir1m1fós met í l 1 co CE

malatiom CE

fenítrotíom CE
" + fenvalerato CE

malat1om PS

permetr1na CE

de l t� ametr 1 na CE

deltametrina PS
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Gráfico 2. Efic1encia temporal de 1nsetic1das a 2 ppm em 

sorgo armazenado em vidros 

meses 
14. +

1 2 + 

2 

10. +

8. +

E,. + 2 
2 

4. +

2. + 2 2 

2 

o. + 2 

+------------+------------+------------+------------+--

o. 2. 4 s. 8. 
pa 

onde: p. a. 1 . = pir1mifós met í 1 lCO CE 
p. a. 2. = malatiom CE 
p.a. ':) = fenitrot1om CE �· . 

p.a. 4. = ,, + fenvalerat.o CE
p.a. 5. = malatiom PS

o. ;:i. s. = permetrina CE 
p.a. 7. = deltametr1na CE

p. a. 8. = deltame-trina PS
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Gráfico 3. Eficiência temporal de inseticidas a 4 ppm em 

sorgo armazenado em sacos de pano 

meses 
+ 

18. +

15. +

12. +

9. +

E,. + 4 

3. +

o. + 

4 

4 

4 

4 

4 4 

4

+------------+------------+-----------+------------+--

o. 2. 4. &. 8.

onde: ? . a. . 
= p1r1m1fós met í l ico CE... . 

p.a. ,, = malatiom CE"- .

!?· a. 3. = fenitrot1om CE

p.a. 4. = 
" + fenvalerato CE

p.a. 5. = malatiom PS

p. a. s. = permetr1na CE 
o. a. 7. = delt.ametrina CE

p.a. �- = delt.;::imetr1na PS



E,7 

Gr�fico 4. Ef1c1ancia temporal de 1nset1cidas a 4 ppm em 

sorgo armazenado em vidros 

meses 

20. +

4 

4 

15. +

10. +
4 4 

5. + 4 

4 

4 
o. + 4

+------------+------------+------------+------------+--

o. 2. 4. 5. 8.
pa 

onde: p.a. 1 . = p1r1m1fós met í 1 lCO CE

p.a. ,., = malat1om CE.e.. .

p. a. 3. = fenitrot1om CE

p.a. 4. = 
,, + fenv;::ilerato CE

p.a. 5. = malatíom PS

p.a. E,, = permetrina CE

?·ª· 7. = deltametr1na CE

p. :=i. 8. = deltametrina PS



Gráfico 5. 

meses 
21. +

18. +

15. +

12. +

9. +

s. +

3. +

o. +

Efic1ênc1a temporal de 1nset1cidas a 
so:rgo armazenado em sacos de �ano 

5 

s 

E, 

E, 

E,8 

em 

s 

5 

+------------+------------+------------+------------+--

o. 2. 4. 5. 8. 
pa 

onde: p.a . 1 = pirimifós met í 1 i co CE .... .

p.a. ,., = mBlat1om CE"- .

p.a. 3. = fenit:rotiom CE 

p. ;::i. 4. = ,, 
+ fenvalerato CE

p.a. 5. = malatiom PS

p.a. E,. = permet:r1na CE 
p.a. 7. = deltametr1na CE

p.a. 8. = delt.:3met:r1na PS
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Gráfico 5. Efic1@nc1a temporal de inseticidas a S ppm em 

sorgo armazenado em vidros 

meses 
?1. +

18. +

15. +

12. +

9. +

ó. + 

3. +

o. +

E, 

s 

E, 

ó 

+------------+------------+------------+------------+--

o. <.. .  4. ó. 8. 
pa 

onde: p.a. 1. = p1rimifós met í l 1 co CE

p.a. 2. = malatiom CE 
? . ;) . 3. = fen1trotiom CE

p.a. 4. = 
,, 

+ fenva l erato CE

p.a. 5. = malatiom PS

p. a. ó. = permet.r1na CE

p. a. 7. = deltametrina CE

p. a. 8. :: deltamet.r1na PS
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organossintétrcos fosforados mostra-se melhorada. 

A partir de 8 ppm, o tramento com malatiom 

PS passou para o grupo dos efic1êntes, para um período mí-

nimo de S meses de armazenamento, se bem que com um peíodo 

de proteção bastante 1nfer1or aos demais tratamentos. Nesta 

dosagem a deltametrina esta oferecendo uma proteção efetiva 

de pelo menos 24 meses, enquanto o p1rimifós metílico 

atinge 17-18 meses,em ambas as condições de armazenamento; 

fenitrot1om oor 

vidros. Estas 

10 meses em sacos de pano e 14 meses em 

diferen�as podem ser visualizadas nos 

gráficos 7 e 8. 

Na dosagem de 10 ppm, pode-se ver que apenas 

dois trat�mentos não apresentaram uma proteção mínima de 5 

meses; o piretroide permetr1na e a mistura comercial de 

fenitrotiom + fenvalerato. O gráfico 9 evidencia que o 

pior dos tratamentos efetivos foi 

meses de efic1ênc1a inseticida, 

o malat1om CE, com 5 

seguido pelo malatiom PS, 

com 10 meses de eficiência; o fen1trotiom, com 14 meses e 

os demais pir1mifós metílico e deltametr1na nas duas 

formulações ) com pelo menos 24 meses. Esta s1tua�o carac-

ter1za o aMlazenamento convencional simulado. Para a condi-

ção simulada de armazenamento em silo, as eficiências dos 

1nset1c1das mantiveram-se na mesma sequência , mas com um 

tempo de proteção m�ior , como se pode ver no gráfico 10 
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Gráfico 7. Ef1c1@nc1a temporal de 1nset:c1das cl 8 ppm em 

sorgo armazenado em sacos de pano 

meses 

+ 

24. + 8 8 

20. +

8 

ló. + 

. ') 
.1.� . + 

' 8 

8. +

8 8 

4. + 8 

o. + 8

+------------+------ -----+------------+------------+--

o. 2. 4. ó. 8. 
pa 

onde: p.2. .l. • 
= p1r1m1fós met ;' l 1 co CE 

p.a. ..., 
= malat1om CE <.:. • 

p. a. ...., 
= fen1trot1om CE �· . 

p. a. 4. = 
" + fenval0r'aLo ,...,.t;' 

(.., � 

p. a. 5. = mal at10m ?S
p.d. 6. � permetr1na CE

p. a. 7. = deltametr1na CE
p.a. 8. = deltametrína PS
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Gráfico 8. Ef1c1ênc1a temporal de 1nset1c1das a 8 ppm em 

meses 
+ 

24. +

20. +

16. +

12. +

8. +

4. +

o. +

s 

sorgo armazenado em vidros 

8 8 

8 

8 8 

8 

8 
+------------+------------+------------ ------------�--

o. 2. 4. E, • 8. 
pa 

onde: p. ;:i. 
= p1r1m1fós rnetfltco CE

p.a. 2. = malat1om CE 
u.a . ,.., 

= fen1trotiom CE 
'

..:) .

p. a. 4. -

" 
+ fenvalerato ( ... 1:'" J� 

p.a. 5. = ma1atiom PS
p. a. G = permetr1na CE 

? . a. 7. ..:: delt.amet.r1na CE

p.a. 8. = deltametr1na PS
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Gráfico 9. Eficiinc1a temporal de 1nset1c1das a :O ppm Hffi 

sorgo armazenado em sacos de pano 

meses 
+ 

24. + D D D 

20. +

1 E, + 

D 

12. +

D 

8. +

D 

4. + D 
D 

o. +

+------------+------------+------------+------------+--

o. ') 
<- . 4. E, • 8. 

pa 

onde: p.a. 1 = p1:rimífós metílico CE... .

p.a. 2. = malatiom CE 
p.a. "'.) = fen1trot.iom CE.., .
p. a. 4. = 

,, 
+ fenvalerato CE

p.a. 5. = malat.íom PS

p.a. E,. = permetrina CE

p. a. ? . = deltamet.r1na CE 
p.a. 8. = delt.amet:rina PS
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Grifice 10. Efic1inc1a temporal de 1nset1c1das a :o ppm em 

sorgo armazenado em vidros 

meses 
+. 

24. +

20. + 

lb. ·t-

12 � +

8. + 

4. + 

o. + 

D D D 

D 

D 

D 

D 

D 

+------------+------------+------------+------------+--

o. 2. 4. s. 8. 
pa 

onde: D. d.
. 

= p1r1rnifós meti l i co CE� .

p. a. ,.., 
= malat1om CE.:. . 

p. a. ,.., = fen1trotiom CE..;, .

p.a. A 
= 

" + fenvalerato CE"t .

p.a. 5. = malatíom PS

p.a. 6. = permetr1na CE

p.a. 7 = deltametrina CE

p.a. 8. = deltametr1na PS 
'1 
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De acordo com os resultados obtidos conclui-

a-) Deltametr1na, nas duas formulações 

comerciais viáveis p�ra utilização em armazenamento ( CE

com butóx1do de piperonila e PS ) se mostrou como o melhor 

para ser utilizado em armazenamento de gr�os de sorgo, 

contra S. zeamais, nas dosagens de 8 e 10 ppm; 

b-) os demais p1retróides, nas formulações 

comerciais existentes no Brasil, não são ef,c1entes no 

controle de S. zeamals em sorgo armazenado: 

e-) dentre os 1nsetíc1das organossintét1cos 

fosforados, o pir1m1fós metílico apresentou-se como o 

melhor para o controle de S. zeama1s em grãos de sorgo 

armazenados, em todas as dosagens em que estes foram comparados; 

d-) para a proteção de grãos de sorgo ensa-

cados,por períodos inferiores a 1 ano, ou em silos por 1,5 

anos, o fen1trot1om pode ser recomendado: 

malatiom é o menos eficiente, no 

controle de S. zeama1s em grãos de sorgo armazenado, dentre 



os inset1ctdas registrados no Brasil para o 

�ragas de grãos armazenados; 

7E, 

controle de 

f-) a mistura da fan1trot1om com fenval�rato 

{ 5 1 > não se mostrou eficiente p�ra o controle de S. 

zeamais em grãos de sorgo �rmazenados; 

g-) em condi�ões simuladas de armazenamento 

em si 1 o, os inseticidas fosforados tiveram sua efic1inc1a 

aumentada: 

h-) a eficiência do inseticida deltamet.r1na 

não se modificou nas diferentes condi�ões simuladas de 

armazenamento. 
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