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Resumo

Objetivou-se verificar a mortalidade de adultos de Sitophilus zemais
infestando gréos de milho tratados com diferentes inseticidas duran-
te 240 dias de armazenamento. Foram utilizados dois inseticidas,
um piretréide liquido da marca Starion® 25 CE (Bifentrina) e o outro
um organofosforado liquido da marca Actellic® (Pirimifés metilico),
sendo as doses de 6 e 8 mL do produto, diluido em 2 L de agua,
com aplicagdo de 2 mL da solugéo por quilo de graos. Para o trata-
mento controle usou-se 2 mL de agua. Cada dosagem foi aplicada
em trés lotes de 1 kg, com uso de pulverizador uni-spray, com trés
repeticbes para cada tratamento, sendo avaliados em duplicata de
50 g, em delineamento inteiramente casualizado. A cada periodo de
30 dias apds as aplicagbes, ocorreram as infestagdes com 20 adul-
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tos de S. zeamais, sendo a mortalidade verificada apoés 15 dias de
contato. As infestagbes ocorreram 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 e
240 dias apo6s a aplicagédo dos produtos. Até 60 dias apds a aplica-
¢a0, ambas as dosagens de Pirimifés metilico causaram mortalida-
de acima de 80%, porém apos esse periodo apenas a dosagem de
8 mL ficou acima de 88%. Ja a dosagem de 8 mL de Bifentrina, aos
30 dias, apresentou 51,04% de mortalidade, sendo a maior nos
tratamentos com este inseticida. Resisténcia e degradagéo dos in-
seticidas sdo possiveis causas da baixa mortalidade. Concluiu-se
que Pirimifés metilico com dosagem de 8 mL representou a melhor
forma de controle de S. zeamais.

Palavras-chave: Sitophilus zeamais. Bifentrina. Pirimifos
metilico.

Abstract

Efficiency of Pesticides During Storage of
Maize Grains

The objective of this work was to verify the mortality of adults of
Sitophilus zeamais infesting corn kernels treated with different insec-
ticides during 240 days of storage. Two insecticides, a liquid pyre-
throid of the brand Starion® 25 CE (Bifenthrin) and the other a liquid
organophosphate Actellic® (Pirimiphos methyl) were used, the doses
of 6 and 8 ml of the product, diluted in 2 L of water, With application
of 2 mL of the solution per kilo of grains. For the control treatment 2
mL of water was used. Each dosage was applied in three 1 kg lots,
using a uni-spray sprayer, with three replicates for each treatment,
being evaluated in duplicate of 50 g, in a completely randomized
design. At each 30-day period after application, infestations occurred
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with 20 adults of S. zeamais, and mortality was verified after 15 days
of contact. Infestations occurred 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 and
240 days after application of the products. Up to 60 days after appli-
cation, both dosages of Pirimiphos methyl caused mortality above
80%, but after that period only the 8-mL dosage was above 88%. On
the other hand, the dosage of 8 mL of Bifenthrin at 30 days present-
ed 51.04% of mortality, being the highest in the treatments with this
insecticide. Resistance and degradation of insecticides are possible
causes of low mortality. It was concluded that Pirimiphos methyl with
8 mL dosage represented the best form of control of S. zeamais.

Keywords: Sitophilus zeamais. Bifenthrin. Pirimiphos methyl.

Introducao

Um dos problemas na armazenagem do milho esta relaciona-
do a presenga e aos danos causados por insetos-praga. Dentre os
insetos cletréfagos que atacam o milho, destaca-se, em importancia,
a praga primaria interna Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleopte-
ra: Curculionidae), comumente chamada de gorgulho-do-milho (ELI-
AS et al., 2009).

De acordo com Benhalima et al. (2004), até meados dos anos
2000, o uso de fumigantes (fosfeto de aluminio e de magnésio) e
inseticidas protetores (piretroides e organofosforados) era a pratica
mais utilizada para controle deste inseto. Porém, o uso indiscrimina-
do dos inseticidas protetores e fumigantes para o controle de inse-
tos-praga de produtos armazenados, aliado as técnicas inadequa-
das de uso, tém favorecido a selegcdo de populagdes resistentes
(PIMENTEL et al., 2007).
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Segundo Guedes et al. (2006) e Nath et al. (2000), as popula-
¢cOes resistentes podem sofrer modificagbes nas células do corpo
gorduroso, favorecendo o armazenamento de reservas energéticas
e a mobilizagdo de enzimas envolvidas na degradacédo de moléculas
toxicas. De acordo com Guedes et al. (1995); Sgarbiero et al.,
(2003) e Silveira et al. (2006), se verifica que S. zeamais apresenta
suscetibilidade a inseticidas organofosforados do que aos inseticidas
Piretréides, onde a mortalidade é mais baixa.

Ja Santos et al. (2009), relatam que a baixa suscetibilidade de
insetos a determinado principio ativo pode ser devido ao uso de
técnicas inadequadas de aplicacdo e dosagens incorretas de inseti-
cidas. Os fabricantes de inseticidas recomendam periodo de carén-
cia de 30 dias, porém n&o existem informagbes sobre o tempo de
acao dos inseticidas, apds esse periodo de caréncia, no controle de
insetos.

De acordo com o exposto, nosso objetivo foi analisar a morta-
lidade de adultos de Sitophilus zeamais infestando grédos de milho
tratados com diferentes inseticidas por um periodo de 240 dias de
armazenamento.

Materiais e Métodos

O experimento foi realizado no Departamento de Fitossanida-
de da Faculdade de Agronomia da UFRGS. Utilizou-se uma sala
climatizada (25 + 5 °C; 60 + 5% UR, fotoperiodo de 12 horas). Os
graos utilizados no experimento foram de milho hibrido AS32, obti-
dos da safra 2010/2011.

Os insetos utilizados nesse experimento foram oriundos de
criagdo em sala climatizada (mesmas condi¢bes do experimento) e
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mantidos em recipientes plasticos com tampa apresentando abertu-
ra vedada com tecido tipo “voile” para permitir as trocas gasosas.

Os individuos da espécie Sitophilus zeamais foram alimenta-
dos com graos de milho (Zeamays, L.), provenientes da lavoura
experimental localizada na Estacdo Experimental Agronémica da
UFRGS, situada na cidade de Eldorado do Sul, RS (km 146 da BR
290) e livres de tratamentos.

Foram utilizados dois inseticidas, ambos disponibilizados pela
empresa Protection Insumos, um piretréide liquido da marca Stari-
on® com concentragdo de ingrediente ativo de 25 g/L (principio ati-
vo: Bifentrina, fabricante Bequisa, Brasil) e outro organofosforado
liquido da marca Actellic® com concentracao de ingrediente ativo de
500 g/L (principio ativo: Pirimifés metilico, fabricante Syngenta, Bra-
sil), sendo as doses de 6 e 8 mL de cada produto diluidas em 2 L de
agua, com aplicagdo de 2 mL da solugdo por quilo de grdos. Em
ambos os produtos as doses recomendadas sdo de 8 a 16 mL em 2
L de agua, ou seja, as doses utilizadas nesse experimento foram:
uma igual a menor e uma inferior a recomendada; e a escolha des-
sas doses foi para avaliar a eficiéncia, visando menores custos e
problemas de residuos de inseticidas ao longo do tempo nos graos,
sendo que os dois inseticidas possuem o periodo de caréncia de 30
dias. As quantidades utilizadas foram limitadas a quantidade de
material disponivel para a realizagdo do experimento.

Para o tratamento controle, usou-se 2 mL de agua. Cada do-
sagem foi aplicada em trés lotes de 1 kg, com o uso de pulverizador
uni-spray, modelo US-1500, da marca Gifor (S&o Paulo, Brasil).

As aplicagbes ocorreram em recipientes plasticos com dimen-
sbes de 60 x 20 cm, sendo um recipiente e um par de luvas para
cada dosagem, e a homogeneizagado do produto com os gréos ocor-
reu por meio de mistura manual durante trés minutos.
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Apoés as aplicagdes, os graos de milho foram armazenados
em recipientes de vidro (6 L) fechado com tecido “voile” para evitar
possiveis infestagdes e permitir as trocas gasosas.

A cada periodo de 30 dias ap6s as aplicagbes, ocorreram as
infestacbes com 20 adultos de S. zeamais em trés repeticdes para
cada dosagem, avaliados em duplicata de 50 g, sendo a mortalidade
verificada apos 15 dias de contato. As infestagbes ocorreram 30, 60,
90, 120, 150, 180, 210 e 240 dias apds a aplicagdo dos produtos. A
escolha até 240 dias foi devida a disponibilidade de material até
esse periodo. Utilizou-se recipientes plasticos de 300 mL fechados
com tecido voile para evitar a fuga dos insetos.

Os insetos infestantes foram marcados com tinta tempera
branca para diferencia-los dos emergentes.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com esquema fatorial 4x8x3x2, ou seja, quatro doses de inseticidas,
oito periodos de infestacdo, trés repeticbes e duas duplicatas. As
médias obtidas foram analisadas com o programa estatistico BioEs-
tat 5.0 (AYRES et al., 2007) e submetidas a andlise de variancia
pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Ao longo dos 240 dias de experimento, em todas as analises
ocorreram emergéncias (Tabela 1). Observando-se esta tabela, com
a ocorréncia de emergéncias, pode-se afirmar que os inseticidas
ndo impediram que os insetos saissem do interior dos graos. Deve-
se frisar que estes n&o sofreram nenhum tipo de tratamento prévio,
sendo assim, é possivel que insetos adultos ja estivessem presentes
nos gréos nas primeiras andlises.
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Tabela 1 - Numero total de adultos de Sitophilus zeamais emergidos ao longo de 240
dias de armazenamento em graos de milho tratados com Bifentrina e Pirimifés metili-
co com dosagem de 6 e 8 mL (25 £ 5 °C; 60 5 % UR) (n=20).

Infestagéo

(dias) Bifentrina Pirimifés metilico Controle
8 mL 6 mL 8 mL 6 mL Agua
30 72Aa 43Ab 34Abc 18Bc 47Ab
60 38Ba 36ABa 2Bb 9Bb 50Aa
90 10Cb 12Bb 2Bb 5Bb 41Aa
120 21BCb 22BCb 2Bb 12Bb 52Aa
150 3Cb 31ABa 1Bb 45Aa 10Bb
180 1Cb 8Cb 0Bb 40Aa 5Bb
210 11Cb 43Aa 11Bb 6Bb 1Bb
240 2Cb 13BCab 1Bb 12Bb 33Aa
CcV? 1,406 1,230 2,404 1,565 1,435

"Médias seguidas de mesma letra, maitsculas, na coluna e mintsculas na linha, ndo
diferem entre si, ao nivel de 1% pelo teste de Tukey. CV (%): coeficiente de variaggo.

Em todas as analises, os tratamentos com Pirimifés-metilico
proporcionaram maior mortalidade, diferindo estatisticamente dos
demais (Tabela 2). Foram contabilizados todos os insetos que esta-
vam mortos, pois ndo havia como identificar os insetos infestantes ja
existentes no interior dos graos.

Com a infestacéo realizada aos 30 dias apds a aplicagéo, os
tratamentos com Pirimifés metilico apresentaram as maiores porcen-
tagens de mortalidade: 80,52% para a dose de 8 mL e 97,10% para
dose de 6 mL. Este resultado ocorreu devido ao maior nimero de
insetos emergentes na dose de 8 mL (34 contra 18 da dose 6 mL),
0s quais sobreviveram em maior niumero.

Esse resultado assemelha-se ao relatado por Santos et al.
(2009), que testaram a eficiéncia de inseticidas Bifentrina e Pirimifos
metilico contra 17 populagbes diferentes de S. zeamais 24 h apoés a
aplicagdo. Com Bifentrina a mortalidade variou de 0,00 a 100%, ja
com Pirimifés metilico de 98,33 a 100%. Segundo os autores, os
resultados obtidos indicaram que S. zeamais apresentaram maior
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resisténcia ao inseticida Bifentrina e mais suscetibilidade ao Pirimi-
fés metilico, o que pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2 - Porcentagem (+ EP) de adultos de Sitophilus zeamais mortos avaliados
durante 240 dias em graos de milho tratados com Bifentrina e Pirimifés metilico com
dosagem de 6 e 8 mL. (25 + 5 °C; 60 + 5% UR) (n=20)".

Infegtagao Bifentrina Pirimifés metilico Controle
(dias)
8 mL 6 mL 8 mL 6 mL Agua

30 51,04+ 11,66+ 80,52+ 97,10+ 5,99+

0,71Ab 1,69Bc 1,62Aa 0,70Aa 0,62Bc

60 40,50+ 16,67+ 99,16+ 92,25+ 2,94+

1,34ABb 0,99Bc 0,66Aa 1,08Aa 0,27Bc

90 27,34+ 15+ 99,17+ 35,00+ 11,69+
1,55BCbc 0,68Bbc 0,26Aa 2,09Bb 1,29ABc

120 23,57+ 19,01+ 96,52+ 21,77+ 12,21+
0,49BCb 0,80Bb 0,98Aa 0,72BCb 0,33ABb

150 26,72+ 17,36+ 99,13+ 21,38+ 28,34+

1,06BCb 1,06Bb 0,58Aa 1,24BCb 0,48Ab

180 29,52+ 7,26+ 92,92+ 10,69+ 13,93+
1,18BCb 0,42Bc 0,66Aa 0,31BCbc 0,79ABbc

210 25,41+ 3,31t 88,28+ 14,52+ 9,57+
1,25BCh 0,34Bc 0,76Aa 0,91BCbc 0,48ABbc

240 13,68+ 28,03+ 94,21+ 9,77+ 24,34+
0,38Cb 2,16Ab 0,88Aa 0,33Cb 4,71ABb

cV’ 0,679 1,013 0,115 0,954 1,389

"Médias seguidas de mesma letra, maitsculas, na coluna e mintsculas na linha, ndo
diferem entre si, ao nivel de 1% pelo teste de Tukey. CV (%): coeficiente de variaggo.

A ocorréncia de resisténcia a piretréides foi observada por Ri-
beiro et al. (2003) em diferentes populagdes de S. zeamais, as quais
foram expostas as concentragdes discriminantes de piretroides,
fundamentada na CL95. Os autores constataram que houve resis-
téncia a deltametrina, permetrina e cipermetrina em populagéo ori-
unda do Parana (Jacarezinho). Ja as populagdes provenientes de
Goias (Cristalina), Mato Grosso do Sul (Nova Andradina) e S&o Pau-
lo (Penapolis e Sao José do Rio Preto), demonstraram maior sus-
ceptibilidade a deltametrina e permetrina.
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Aos 60 dias ap6s a aplicagéo, o valor de mortalidade do tra-
tamento Bi-fentrina (16,67%), dose 6 mL, corroborou com o relatado
por Silveira et al. (2006), os quais verificaram menos de 20% dos
adultos de S. zeamais mortos apos 60 dias de contato com gréos de
milho contendo Bifentrina na dosagem recomendada pelo fabricante,
mostrando resisténcia dessa praga a este produto.

A reducao da mortalidade nos tratamentos com Bifentrina, em
ambas as dosagens, também foi verificada por Silveira et al. (2006),
0s quais relataram que quando ocorreu diminuicdo de 60% da con-
centragao inicial, a mortalidade de S. zeamais foi nula. Em nenhuma
avaliagdo houve mortalidade nula e isso pode estar relacionado a
temperatura dos grdos no momento de aplicacdo dos inseticidas,
pois segundo os mesmos autores, pode-se inferir que a temperatura
do gréo, no momento da pulverizagdo, pode contribuir para a redu-
¢ao da eficacia de Bifentrina.

Ao comparar a eficacia dos produtos e suas doses, Pirimifos
metilico apresentou maior percentual de mortalidade até 90 dias
apos a aplicagdo em ambas as doses utilizadas. A partir desta ter-
ceira contagem, apenas o tratamento Pirimifés metilico dose de 8mL
apresentou susceptibilidade aos insetos. Nessa situacdo, o uso de
dose abaixo do recomendado pelo fabricante ndo foi compativel com
a eficacia da dose recomendada. Nesse caso, ndo & necessaria-
mente resisténcia por parte dos insetos e sim baixa concentragédo do
produto em contato com os mesmos.

Os resultados obtidos com a aplicacdo de Pirimifés metilico
corroboram com Sgarbiero et al. (2003), uso de Pirimifés metilico
com 12 mg kg-1 de principio ativo, que obtiveram 100% de mortali-
dade dos adultos do gorgulho do milho até 150 dias apds a aplica-
¢éo e de 180 a 240 dias variou de 96,00 a 99,50%.
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A reducéo da eficiéncia verificada, além de possivel resistén-
cia, pode estar relacionada ao fato dos tratamentos terem sido ar-
mazenados de forma a permitir as trocas gasosas com o0 meio ex-
terno, desse modo favorecendo a degradagao dos inseticidas.

Outro fato que pode ser o responsavel pela redugao da morta-
lidade, sdo as doses inferiores as recomendadas pelos fabricantes,
pois segundo Santos et al. (2009), doses incorretas de inseticidas
causam menores taxas de mortalidade dos insetos.

Conclusao

Pode-se concluir que o inseticida Pirimifés metilico, aplicado
com a dosagem minima de 8 mL, foi o mais eficiente no controle de
Sitophilus zeamais, podendo ser aplicado a menor dose recomen-
dada pelo fabricante. Apos 60 dias, aplicagbes de 6 e 8 mL de Bifen-
trina e 6 mL de Pirimifés metilico proporcionaram uma mortalidade
inferior a 40% no controle de Sitophilus zeamais. Em ambos os inse-
ticidas, tanto a dose minima recomendada, 8 mL, e a dose inferior
utilizada, 6 mL, propiciaram o controle dos insetos mesmo apds o
periodo de caréncia de 30 dias ter sido ultrapassado.
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