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TOXICIDADE DE INSETICIDAS PARA
PLodia 4LnternpuncitefLfLa (HUBNER, 1813)
(LEPIDOPTERA, PYRALIDAE) E SEUS EFEITOS NA
MORTALIDADE E EMERGENCIA DA ESPECIE,

EM CONDICOES DE LABORATORIO

ORLANDO SALES JUNIOR
- AUTOR -

DR. GILBERTO CASADEI DE BATISTA
- ORIENTADOR -

RESUMO

Este trabalho trata do estudo da toxicidade de
contato do dichlorvos, chlorpyrifos-methyl, malathion e lindane
para larvas de PLodia intenpuncteﬂla»(Hﬁbner, 1813) (Lepidopte-
ra, Pyralidae);e da avaliacao da eficiencia de protecao dada pe
lo pirimiphos-methyl, chlorpyrifos-methyl, malathion e dichlor-
vos para sementes de milho contra essa praga. Os experimentos
foram conduzidos no Departamento de Entomologia da Escola Supe-
rior de Agricultura "Luiz de Queiroz!', da Universidade de Sao Pau
lo. A temperatura e umidade relativa foram 28 * 2°C e 70 = 10%.

A toxicidade dos inseticidas foi avaliada atraves dos valores
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DLso € DLos € o malathion foi usado como padrao para a compara-
cdo. O dichlorvos foi o inseticida mais toxico para larvas ‘de
P. 4intenpuncteflfa. O chlorpyrifos-methyl mostrou maior toxicida
de que o malathion. O lindane foi o menos toxico para larvas ma
chos. O malathion foi o menos toxico para larvas fémeas. Todos
os inseticidas foram mais toxicos para as larvas machos que pa-
ra larvas feémeas. As larvas machos foram mais tolerantes ao
chlorpyrifos-methyl e dichlorvos que as larvas femeas. As lar-
vas feémeas foram mais tolerantes ao malathion e lindane que as
larvas machos. Pirimiphos-methyl (15 e 10 ppm), chlorpyrifos-me
thyl (30 ppm) e malathion (30 ppm) foram eficientes no controle
de adultos durante 5 meses de armazenamento. Chlorpyriphos-methyl
(20 ppm) e malathion (20 e 10 ppm) foram eficientes no controle
de adultos durante tres meses de armazenamento. Dichlorvos (45,
30 e 15 ppm) e pirimiphos-methyl (5 ppm) foram eficientes no

controle de adultos durante um mes de armazenamento.
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TOXICITY OF INSECTICIDES TO
PLodia 4intenpunctefLla (HUBNER, 1813)
(LEPIDOPTERA, PYRALIDAE) AND THEIR EFFECTS
ON MORTALITY AND EMERGENCE OF
THE SPECIES UNDER LABORATORY CONDITIONS

ORLANDO SALES JUNIOR
- AUTHOR -

DR, GILBERTO CASADEI DE BATISTA
- ADVISER -

SUMMARY

This paper deals with the study of the direct-contact
toxicity of dichlorvos, chlorpyrifos-methyl, malathion and
lindane to PLodia interpunctelfla larvae (Hubner, 1813) (Lepidop-
tera, Pyralidae); and the evaluation of the efficiency of
protection given by pirimiphos-methyl, chlorpyrifos-methyl,
malathion and dichlorvos to seed corn against P. interpunctella.
The experiments were carried out at the Department of Entomology
of Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz",

University of Sao Paulo, in Piracicaba, State of Sao Paulo,
Brazil. Temperature and relative humidity were 28:20C and

70+10%. The toxicity of the insecticides was evaluated by LDs, and LDgs
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values and malathion was used as a standard for comparison.
Dichlorvos was the most toxic insecticide to P. interpunctella
larvae. Chlorpyrifos-methyl showed greater toxicity than
malathion. Lindane was the less toxic to male larvae. Malathion
was the less toxic to female larvae. All insecticides were more
toxic to male larvae than to female larvae. Male larvae were
more tolerant to chlorpyrifos-methyl and dichlorvos than female
larvae. Female larvae were more tolerant to malathion and lindane
than male larvae. Pirimiphos-methyl (15 and 10 ppm),
chlorpyrifos-methyl (30 ppm) and malathion (30 ppm) ‘were
efficient for adult control for five months storage.
Chlorpyrifos-methyl (20 ppm) and malathion (20 and 10 ppm)

were efficient for adult control for three months storage.
Dichlorvos (45, 30 and 15 ppm) and pirimiphos methyl (5 ppm)

were efficient for adult control for one months storage.



1. INTRODUCAO

Os principais cereais cultivados no Brasil como
milho, arroz, trigo e sub-produtos (farinhas, farelos, fubas)
sao atacados e danificados no armazenamento pela traca PlLodia
intenpuncieffa (Hiéibner, 1813).

O milho, usado diretamente na alimentacao huma-
na e de animais domésticos, constitui uma materia-prima basica
para uma série enorme de produtos industrializados.

Nos paises tropicais e sub-tropicais, os Prejui
zos causados pelos insetos que danificam os graos e outros
produtos alimenticios armazenados sdo maiores devido 3s pra-
prias condig¢oes de temperatura e umidade relativa elevadas,

propiciando um curto ciclo evolutivo das pragas.

BEssa traca €, provavelmente, criginaria do Velho



Mundo, e hoje € considerada cosmopolita (TZANAKAKIS, 1959).

Segundo ROSSETO (1967), P. 4interpunctelflfa se si
tua entre os sete insetos que maiores prejuizos causam  aos
graos armazenados no Brasil.

De acordo com GALLO et afi4 (1978), o ataque de
P. interpunctella no milho € feito principalmente na regiao do
embriao dos graos, e que sendo praga de superficie danifica se
veramente os graos expostos, constituindo-se séria praga das
espigas despalhadas. Conforme GRATAO E CARVALHO (1975) a traca . in
ternpunctella, em laboratdorio, provoca danos de 17 a 47% em peso,
e reducdo na proteina bruta de 2,5 a 2,7%.

O tratamento dos graos armazenados com insetici
‘das de baixa toxicidade para mamiferos, para assegurar uma pro
tecdo mais eficiente e duradoura, € necessario. Justifica-se
pois o desenvolvimento de pesquisas sobre a avaliacao da toxi-
cidade dos inseticidas com caracteristicas vantajosas na prote
cao dos graos que se destinam a alimentacao e ao plantio. As-
sim, foram conduzidos experimentos utilizando-se a técnica to-
xicologica de aplicacao topica e estudo sobre a duracao e efi-
ciencia de protecao dada pelos inseticidas, em mistura direta
as sementes de milho.

As informacoes deverao fornecer subsidiosindispensa-
veis para o controle quimico racional de P. interapunctefla e

servirao de - base para o estudo de eventuais casos de resis

tencia futura.



Neste trabalho, os objetivos pretendidos foram

0s seguintes:

a.

determinar a suscetibilidade de larvas de P.
intenpunctella a inseticidas, pelo estabele-

cimento dos valores DL50 e DL95;

avaliar a eficiencia de inseticidas, em mis-
tura direta as sementes de milho sobre P. 4n
tenpunctella, utilizando-se os parametros de

mortalidade e emergencia dos adultos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. TECNICA DE APLICACAO TOPICA

A técnica de aplicacao topica € uma das mais u-
tilizadas na bio-analise. Através dela € possivel determinar a
toxicidade dos inseticidas aos insetos.

McDONALD e GILLENWATER (1967) investigaram a
toxicidade comparativa dos inseticidas phoxin e chlorpyrifos-mg
thyl para adultos de Tribofium confusum .Jacquelin duVal, Lasio-
denma senndcorne (F.) e larvas de PLodia 4intenpuncitella e
Attagenus megatoma (F.) ao malathion, usado como padrao. As di
versas concentracoes dos inseticidas foram preparadas com ace-
tona. Utilizando a técnica de aplicacdo topica, os insetos re-
ceberam individualmente 0,5 ul de solucdao na superficie dorsal
toracica através de um microaplicador automatico. Tanto o fo-

xim como o chlorpyrifos-methyl foram mais efetivos do que o ma



lathion como toxicos de contato direto contra as 4 espécies de
insetos. Foram obtidos os seguintes valores DLso, em mg/g: fo-
xim - (0,011), (0,036), (0,017) e (0,021); chlorpyrifos-methyl-
(o,008), (0,052), (0,010), (0,089); malathion - (0,042),(0,075),
(0,047), (0,266), respectivamente, para L. searndicorne, T. con-
gusum, A. megatoma e P. interpunctella.

McDONALD e SPEIRS (1972),empregando a mesma téc
nica anterior, verificaram a toxicidade dos inseticidas Ciba C -
- 9491. (iodofenphos), Gardona, Penick SBP-1382 (resmethrin, Bay 75546 e Bay
79845 para adultos de L. sernrnicorne e T. confusum e larvas de
A. megatoma e P. interpunctellfa. Os inseticidas Ciba C- 9491, Gar
dona e Penick SBP-1382 (resmethrin) apresentaram maior toxici-
dade do que o malathion para larvas de P. 4inteapuncteflfa. O in
seticida Bay 79845 foi menos toxico que o malathion. Os +valo-
res DLso, dos inseticidas, em ug/g, respectivamente, para L.
senndcorne, T. confusum, A. megatoma e P. Linterpunctella fo-
ram os seguintes: Bay 75546 - 87, 829 e 41; Bay 79845 - 60,
346, 20 e 543; Ciba C-9491 - 137, 82, 13 e 238; Gardona - 13,
21, 715 e 260; Penick SBP-1382 (resmethrin) - 40, 468, 20 e 30.

ZETTLER et alii (1973) examinaram os niveis de
resisténcia em P. interpunctella e Cadra cautefLla (Walker) 56
malathion e a piretrinas sinergisadas com butoxido de piperoni
la. Os inseticidas dissolvidos em acetona destilada foram a-
plicados topicamente no pronoto das larvas na quantidade de 0,5
ul através de um microaplicador. P. interpuncteflfa exibiu maior

resisténcia ao malathion do que C. cauteffa. Ambas apresenta -



ram baixos niveis de resisténcia a piretrinas sinergisadas. O
valor DLs, do malathion para populacoOes suscetiveis de P. 4in-
Zenpunctella foi 0,315 mg/g.

McDONALD e PRESS (1973) avaliaram a toxicidade
de contato direto para adultos de P. 4interpunctellfa dos seguin
tes inseticidas: d-trans-resmethrin (Penick SBP-1390), chlorda
ne, dichlorvos, malathion, pirimiphos-methyl, piretrinas, pire
trinas sinergisadas com butoxido de piperonila e resmethrin
(Penick SBP-1382). Utilizou-se a mesma técnica adotada em tra-
balhos anteriores (McDONALD e GILLENWATER, 1967 e McDONALD e
SPEIRS, 1972). Os inseticidas pirimiphos-methyl, d-Zrans-resme
thrin, dichlorvos, resmethrin e piretrinas sinergisadas foram
mais toxicos que o malathion tanto nos valores de DLso como nos
DLgs. Pirimiphos-methyl foi o mais toxico no valor de DLgs, e
foi t3o toxico quanto o d-trans-resmethrin no valor de DLsg. Pi
retrinas e chlordane foram menos toxicos que o malathion.

ZETTLER (1974) conduziu um experimento para de-
terminar a suscetibilidade e possivel resisténcia cruzada ao
PP 511 (pirimiphos-methyl) das larvas de P. 4interpunctella re-
sistentes ao malathion. As larvas foram tratadas topicamente
com solucoes acetonicas de pirimiphos-methyl pelo modo de ZET-
TLER et afii (1973). As 5 racas de P. 4interpunctellfa resisten
tes ao malathion nao apresentaram nenhuma resisténcia cruzada
ao PP 511 (pirimiphos-methyl). Por ser um inseticida altamente
toxico para P. {nterpunctefla e também por apresentar baixa toxicidade

aos mamiferos (DLs, oral = 2050 mg/kg), o autor considerou o pi



rimiphos-methyl como um potencial substituto do malathion para
proteger determinados produtos armazenados contra infestacao
deste inseto.

McDONALD e GILLENWATER (1976),utilizando a téc-
nica de aplicacao topica de modo semelhante a trabalhos ante-
riores, investigaram a toxicidade dos inseticidas pirimiphos-
methyl e Bay SRA 7660 para adultos de L. sernndicorne, Tribolium
castaneum (Herbst), T. confusum e larvas de A. megatoma, P. 4in
tenpunctella e C. cautella. Os valores DLso, em pg/g dos inse-
tiéidas foram: pirimiphos-methyl - (4,68), (27,87), (46,09),
(10,66), (104,57) e (168,96); Bay SRA 7660 - (7,31), (65,94),
(71,73), (7,53), (41,23) e (64,91); malathion - (42,00),(49,74),
(75,00), (47,00), (266,00) e (2.850,60), respectivamente, para
as espécies estudadas.

OLIVEIRA (1978) utilizou a técnica de aplicacao
topica na avaliacdo da toxicidade dos inseticidas malathion,
tetrachlovinphos, dichlorvos, chlorpyrifos-methyl e lindane, pa
ra Callosobruchus maculatusb (Fabr.); Zabrotes subfasciatus

(Boh., e Acanthoscel.ides obtectus (Say).

2.2. TRATAMENTO DE PRODUTOS ARMAZENADOS COM INSETICIDAS PA-
RA O CONTROLE DE PLodia interpunctella EM MISTURA DIRETA

SPITLER e HARSTSELL (1967) determinaram, sob

condicoes de laboratorio, a protecao dada pelo malathion .con-



tra duas das mais comuns pragas de amendoas armazenadas, P. 4in
tenpunctella e Onyzaephifus mencatorn (Fauvel). Foram aplicadas
nas améndoas em casca as formulacoes de po a 4% e liquido a

57

o©

. As dosagens utilizadas foram 5, 10 e 20 ppm para o po e
10, 20 e 50 ppm para o liquido. A infestacao nos diversos tra-
tamentos, foi feita com adultos de 2a 4 dias, larvas de 18 a
22 dias e ovos de 1 a 3 dias de P. .nterpunctetla,. e adultos de
4 a 5 semanas, larvas de 3 semanas e ovos de 1 a 3 dias de 0.
merncatorn. Cada estagio de desenvolvimento dos insetos foi exa-
minado aos 1, 2, 3, 6, 9 e 12 meses. O numero de meses durante
0os quais os residuos de malathion proporcionaram protecao de 95%
ou mais para as améndoas contra P. 4interpunctella  foi: adul
tos 2, 2, 12 e 9; larvas - 2, 3, 6 e 2; ovos - 12, 12, 12 e 12,
respectivamente, para as dosagens de 5, 10 e 20 ppm na“ aplica-
cdao em po e 50 ppm na aplicacdo em liquido.

Em trabalho semelhante, SPITLER e HARTSELL (1969)
verificaram a duracao e eficiéncia de protecao dada pelo mala-
thion (pO ou concentrado emulsionavel) contra P. interpuncielffa u
ma praga primaria, e ‘0. mercatorn uma praga secundaria em nozes
armazenadas em casca. 0 numero de meses de protecdo contra P.
internpuncitella foram: adultos - 0, 1, 6 e 0; larvas - 0, 6, 9
e 0; ovos - 1, 6, 12 e 1, respectivamente, para as dosagens de
5, 10 e 20 ppm (po) e 50 ppm (CE).

SPITLER (1969) determinou, sob condicoes de la-
boratorio, a protecdo dada pelo malathion contra trés espécies

de insetos-que comumente ocorrem em figos secos: P. 4interpunc-



tella, Onryzaephilus suninamensis (L.) e 0. mercator. Foram tes
tadas as formulacées de po a 5 e 15% e concentrado emulsiona-

vel a 57%. As dosagens empregadas dos pos foram 5, 10 e 20 ppm

e do concentrado emulsionavel foram 20, 30 e 50 ppm. O numero

de meses que o malathion protegeu efetivamente os figos secos

contra P. interpunctella foram: adultos - (2, 6, 8,), (o, 0,
2), e (8, 4, 12); larvas - (1, 1, 3), (1, 1, 1) e (2, 2, 2); 0
vos - (3, 8, 12), (1, 3, 7) e (11, 12, 12), respectivamente,

para as dosagens de 5, 10 e 20 ppm (po - 5%) 5, 10 e 20° ppm

(p6 - 15%) e 20, 30 e 50 ppm (CE).

SPITLER e HARSTSELL (1970) avaliaram em labora-
torio o malathion na protecdo de passas contra P. interpunctella,
0. mencaton, 0. surninamensis e Trogodeama inclusum Le Conte. Fo
ram testadas as formulacoes de po a 5 e 15% e concentrado emul
sionavel a 57%. As variacbes de depositos de malathion na epo-
ca da aplicacao foram: po a 5% - (4,6 - 5,0), (9,4 - 10,5) e
(18,0 - 21,5) ppm; po a 15% - (3,5 - 4,8) (7,2 - 9,5) e (17,0.-
- 17,2) ppm e concentrado emulsionavel 57% - (4,7-18,9), (9,2 -
14,4) e (15,5 - 23,0) ppm. O numero de meses que o malathion prote
geu efetivamente as passas contra P. intenpunctella foram: a-
dultos - (8, 9, 12), (4, 8, 12) e (8, 12, 12); larvas -,
2 -4, 4), 1,1, 4)e (1, 1, 2,), respectivamente, para as do
sagens ja mencionadas. Todos os tratamento deram protecdo du-
rante 12 meses contra os ovos de P. Ainterpuncitella.

Em todos os estudos até entdo apresentados indi

cam que de todos os estagios dos varios insetos testados a lar
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va de P. interpunctella € a mais dificil de se controlar,

SPITLER et akidi (1974) apresentaram estudo para
determinar: residuos de malathion necessarios para proteger a-
mendoas em casca contra P. Ainterpunctella, 0. surinamensis e
0. mercator durante armazenagem industrial; se altas temperatu
ras poderiam decompor os residues de malathion, e se odor ou sa
bor desagradaveis seriam transmitidos as améndoas tratadas. Fo
ram aplicadas nas améndoas em casca a formulacdo em po de mala
thion 5% nas dosagens de 5, 10 e 20 ppm, e a formulacao liqui-
da de malathion 57% CE na dosagens de 20, 30 e 50 ppm. Os resi
duos correspondentes encontrados nas améndoas no inicio foram
de (3,1), (7,4) e (16,1) ppm para os pés e (3,03), (12,9) e
(15,2) ppm para os liquidos. O malathion em po ou liquido pro-
tegeu as améndoas em casca do ataque e danos das trés pragas
por um ano. Uma otima protecdo poderia ser obtida se fossem es
tabelecidos.residuos iniciais de 4 ppm. Nao foi detectada dife
renca no odor ou sabor entre améndoas tratadas e ndo tratadas.
Este estudo mostrou que o malathion permaneceu estavel mesmo
quando submetido a temperaturas acima de 40°cC.

SODERSTROM e ARMSTRONG (1975) realizaram estudo
em laboratdorio para avaliar o inseticida chlorpyrifos-methyl na
protecao de passas contra P. interpunctella (ovos), 0. mercator
e T. castaneum (adultos). O chlorpyrifos-methyl a 22,1% CE (pe_
so/vol) contendo 240 g de i.a. por litro foi aplicado nas con-
centracoes de 2, 4 e 8 ppm. Em todas as concentracOes testa-

das,mesmo a mais baixa, o chlorpyrifos-methyl prote-
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geu as passas contra a infestacao das 3 espécies por 12 meses.
SPITLER e HARSTSELL (1975) observaram a prote -
cao do pirimiphos-methyl para améndoas em casca armazenadas con
tra adultos de P. inteapunctella, T. castaneum, T. confusum, 0.
suninamensis e 0. mercator. As améndoas foram tratadas com e-
mulsoes de pirimiphos-methyl 50% CE (2,2 kg de i.a./galao) em
agua, em quantidades que resultaram em depositos : de (1,6),
(3,6), (6,8) e (16,1) ppm. As trés maiores &osagens deram oOti-
ma protecao (menos que 2% de danos) durante 12 meses. A menor
dosagem deu boa protecao (menos que—10% de danos) por 10 meses.
SPITLER et afii (1976) determinaram a dose de
malathion necessaria para a protecao de nozes em casca armaze-
nadas contra P. intesnpunctella, T. castaneum, T. confusum, 0.
suninamensis e 0. mexrcator. O malathion 57% CE foi aplicado nas
dosagens de 4, 8, 10, 14 e 25 ppm. Os residuos correspondentes
encontrados no inicio do armazenamento nas nozes inteiras fo-
ram de (2,8), (7,6), (8,6), (13,0) e (29,6) ppm. Nenhuma das
nozes tratadas foram consideradas inadequadas até depois de 8
meses de armazenamento, e até nesse tempo a infestacao em no-
zes tratadas com a mais baixa dosagem (4 ppm) foi inferior do
que aquela em nozes nao tratadas depois de 2 meses de armazena
mento, e os danos foram relativamente menores. As nozes intei-
ras com residuos de (7,6), (8,6) e (13) ppm de malathion foram
consideradas aproveitaveis até o fim do nono més do armazena-
mento. As nozes com residuos de 29,6 ppm estavam em otimas con

dicoes ate o fim do décimo més e utilizaveis depois de 12 meses.
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‘LaHUE (1977) estudou a efetividade dos insetici
das pirimiphos-methyl, chlorpyrifos-methyl, fenitrothion, ma-
lathion, e p6 diatomaceo impregnado com malathion na protecdo
de sementes de milho contra P. 4interpunctella, Tribolium spp.
Sitophilus spp., Oryzaephilus spp., Cryptolestes spp. e ou -
tros. As sementes de milho foram tratadas com emulsGes em a-
gua de: pirimiphos-methyl CE (599,2 g de i.a./litro), chlorpy-
rifos-methyl CE (239,7 g de i.a./litro), fenitrothion CE
(958, 7 g de i.a./litro), malathion 57% CE (599, 2 g de i.a./l1
tro) nas dosagens de (8,4), (6,7), (8,9) e (11,2) ppm; e uma
formulacdo em po de malathion 57% CE e po diatomaceo na dosa -
gem de 11,2 ppm. O tratamento liquido mais eficiente foi com
pirimiphos-methyl, seguido pelo chlorpyrifos-methyl, fenitro -
thion e malathion nessa ordem. O tratamento em po foi muito e-
ficiente, mas nao poderia ser usado comercialmente pois sua pro-
priedade abrasiva causaria danos a maquinaria usada na manipu-
lacao do grao.

LaHUE (1979) avaliou a eficiencia dos insetici-
das pirimiphos-methyl e chlorpyrifos-methyl no controle das
infestacoes de P. 4interpuncitella, Ephesiia cautellfLa (Walker),
T. castaneum, T. confusum, Oryzaephilus spp., Cryptolestes spp.
e outros insetos em amendoim. O amendoim fol tratado com
emulsoes em agua de pirimiphos-methyi CE, 0,6 kg de i.a./litro
ou chlorpyrifos-methyl CE, 0,24 kg de i.a./litro, nas dosagens
de 10, 15 e 20 ppm. O malathion foi usado como padrao para com

paracao; e foi aplicado em emulsao em agua preparada do mala-
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thion CE 57%, 0,6 kg de i.a./litro na dosagem de 50 ppm. Na a-
valiacao dos tratamentos em laboratorio houve um aumento nos
danos nas sementes que perderam a casca em todos eles; contudo
todos os tratamentos reduziram grandemente o valor do aumento
comparado aos danos feitos nos lotes nao tratados. A maioria
dos danos nas sementes que perderam a casca foram feitos por
larvas, especialmente do 49 e 59 instares de PlLodia e Ephestia
as quais foram tolerantes aos 1inseticidas. Estas lar-
vas mais velhas as vezes morriam depois de se alimentarem e te
rem danificado as sementes. Por exemplo, a dosagem de 20 ppm
de pirimiphos-methyl foi eficiente no controle das larvas das
especies no que diz respeito ao grau de mortalidade, mas ocor
reu certo aumento nos danos nas sementes. Em contraste, o chlor
pyrifos-methyl também foi eficiente contras as larvas dos ﬁlti
mos instares, mas umas poucas sobreviveram. Os tratamentos com
15 e 20 ppm de pirimiphos-methyl controlaram praticamente to-
dos os insetos. Iguais dosagens de chlorpyrifos-methyl também
deram bom controle, mas as larvas das mariposas pareceram Ser
mais tolerantes a este inseticida do que o pirimiphos - methyl.
As larvas de P. 4interpuncteflfa foram mais tolerantes ao chlor-
pyrifos-methyl que as larvas de E. cauteflfa. Na avaliacao dos
tratamentos feitos em pequenos depositos, todos eles reduziram
grandemente os danos quando comparados aos danos em lotes nao
tratados. As dosagens de 20 ppm do pirimiphos-methyl ou chlor-
pyrifos-methyl foram muito eficientes contra as larvas das ma

riposas mas nas parcelas tratadas com 10 e 15 ppm sobreviveram
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algumas larvas e ocorreu, posteriormente, emergéncia de adul-
tos de P. inteapunctella e E. cautella.

ALMEIDA (1970) recomendou a utilizagéd de 10 a
40 ppm de malathion para a preservacao dos graos armazenados
por 60 a 80 dias, contra o ataque das principais espécies pra-
gas dos graos armazenados.

NAKANO e SILVEIRA NETO (1975) mencionaram que
depositos de 10, 20 e 40 ppm de malathion ou piretro protegiam
os graos em geral por 60, 150, e 180 dias, respectivamente, con
tra as principais pragas de graos armazenados.

O malathion € o inseticida padrao no controle

das pragas dos graos armazenados e uma concentracao de 20 ppm

e recomendada normalmente na protecao dos graos em geral (WAQUIL,

1977).
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3, MATERIAIS E METODOS

Todos os ensaios realizados no presente traba-
lho foram desenvolvidos no Departamento de Entomologia da Esco
la Superior de Agricultura '"Luiz de Queiroz" da Universidade
de S3o Paulo, no periodo de agosto de 1979 a julho de 1980, na

temperatura de 28° + 2°C e umidade relativa de 70 = 10%.

3.1. TECNICA DE APLICACAO TOPICA

Com a finalidade de se avaliar a suscetibilidade
de PLodia intenpuncitelfa a inseticidas organicos sintéticos,
‘foram conduzidos ensaios biologicos com larvas obtidas em cria
¢do de laboratorio. Utilizou-se a tecnica de aplicacdo  topi-
ca, para indicar a potencialidade dos inseticidas como toxi-

cos de contato direto.
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A criacao de P. 4interpunciella foi iniciada a
partir de adultos fornecidos pelo Setor de Radioentomologia do
Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA) de Piracicaba/
/SP.

O método de criacdo para P. interpunctella foi
o proposto pelo Grupo de Fisiologia do Departamento de Agricul
tura dos Estados Unidos [USDA - INSECT ATTRACTANTS LABORATORY,
Gaineswille, Florida, 1978], com pequenas.alferag6es.

Os insetos foram criados em dieta composta de
fuba branco, farinha de trigo integral, racl@o para caés, leve
dura de cerveja, aveia, germe de trigo, mel e glicerina (BOLES
e MARZKE, 1966; SILHACEK e MILLER, 1972; LeCATO, 1976).

Os testes de aplicacdo topica foram realizados
separadamente para larvas machos e fémeas ativas do ultimo
instar, pesando aproximadamente 14 mg. A sexagem foi feita ba-
seada na presenca (machos) ou ausencia (fémeas) de uma ""man -
cha" testicular visivel na superficie dorsal da larva. Utiliza

ram-se oS seguintes inseticidas:

malathion - - 99,6% de i.a.
lindane W —ccmmmm e 100,0% de i.a.
chlorpyrifos.methyl - _____ 99,0% de i.a.
dichldrvos ---------------------- 106,0% de i.a;

Diversos testes foram feitos para se estabelecer

os intervalos de dose dos inseticidas capazes de provocarem

mortalidades crescentes nas larvas. Apos testes preliminares
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foram preparadas pelo menos seis solucoes dos inseticidas com
acetona destilada em varias concentracoes capazes de causar
mortalidades variaveis de 0 a 100%, montando-se assim os tes-
tes definitivos.

As larvas foram anestesiadas com gas carbonico
por um periodo de 5 minutos (YOUNG e McDONALD, 1970).

Foi aplicado no dorso toracico de cada larva,
1,0 + 0,05 pl de solucao inseticida utilizando-se uma micro-
-seringa, adaptada a um micrometro. Para avaliar a mortalidade
causada em cada concentracao de inseticida foram usadas sessen
ta larvas distribuidas igualmente em trés repeticoes. Foi ain-
da incluido um tratamento testemunha, no qual as larvas foram
tratadas com acetona destilada, para verificar os possiveis e-

feitos do solvente.

ApOs a aplicacao, as larvas foram colocadas em
limpos recipientes plasticos com tampa. As toxicidades dos in-
seticidas foram determinadas pelo numero de larvas mortas e mo
ribundas observadas 120 horas apos o tratamento. As larvas que
nao se mexiam ou respondiam apenas fracamente quando examina-
das foram anotadas como mortas.

As analises dos dados de dose-mortalidade péra

se obteremos valores DL50 e DL95 foram feitas de acordo com

BLISS (1935).

A toxicidade relativa dos inseticidas foi obti-
da pelo indice de toxicidade proposto por SUN (1950), dividin-

do-se o valor DLso, do malathion usado como padrao, pelo valor
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DLsy, de cada produto testado, multiplicando-se por 100. O in-

dice de toxicidade do padrao foi fixado em 100.

3.2. TRATAMENTO DAS SEMENTES DE MILHO COM INSETICIDAS

Esta técnica permite a avaliacao da eficiéncia
residual de inseticidas quando usados na protecao de graos ar-
mazenados contra o ataque de insetos.

O milho hibrido (HMD - 7999) foi acondicionado
em saco de polietileno e conservado a temperatura de -10°C, du
rante 6 dias para eliminar eventuais infestacoes latentes. Pa§
sado este tempo, o milho foi transportado para o local onde se
ria desenvolvido o experimento para entrar em equilibrio hi
groscopico. O experimento foi instalado obedecendo ao esquema
fatorial, constando de quatro inseticidas, talco mineral, que
rosene, testemunha, trés dosagens e 4 repeticoes. Os produtos
utilizados com suas respectivas dosagens se‘encontram na Tabe
la 1. Os inseticidas pirimiphos-methyl, chlorpyrifos-methyl e
dichlorvos foram empregados na formulacdo liquida tendo como
veiculo o querosene desodorizado. O malathion foi testado na
formulacao po seco.

A medicao das diversas dosagens dos inseticidas-
liquidos empregados no experimento foi feita atraves
de uma micro-seringa. Eles foram diluidos em querosene desodo

rizado formando um volume final de 5 ml.
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A solucao obtida foi pulverizada sobre os graos
de milho espalhados uniformemente em folhas de jornal. A incor
poracao aos graos foi completada no interior de vidros de boca
larga de tres litros, por agitacao manual. O tratamento com

querosene foi feito utilizando-se 5 ml de querosene desodoriza

do.

As pesagens do produto em formulacao po seco fo
ram feitas em balanca analitica Mettler H10 com precisao de
+ 0,1 mg. As dosagens obtidas foram incorporadas aos graos na
forma apresentada anteriormente.

As tampas dos vidros foram vasadas e revestidas
com papel de filtro para permitir trocas gasosas com O eXxte-
rior.

Para avaliacao da eficiencia dos produtos empre
gados, retiravam-se periodicamente amostras de 50 g de milho
de todos os tratamentos. As amostras foram acondicionadas em
caixinhas de papelao com tampa de 8,5 cm de diametro com 4,0 cm
de altura. Cada parcela recebeu cinco casais de P. Jnterpunctella
recém emergidos até 48 horas de idade. Para sua manipulacdo os
insetos adultos foram anestesiados com gas carbonico por um pe
riodo nao maior que cinco minutos (YOUNG e McDONALD, 1970; FLA-
HERTY et afii, 1973). Efetuaram-se quétro infestacoes, sendo a
primeira logo em seguida a incorporacao dos produtos aos graos
e as demalis, nos intervalos de 1, 3 e 5 meses de armazenamen -.

to. Foram feitas as seguintes avaliacoes:
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a. percentagens de mortalidade dos insetos, a-
pos 48 horas de exposicao nas parcelas, ado-
tando-se como critério de resposta fisiologi

ca a incapacidade de locomogao;

b. contagem da progenie de P. interpunctella, a
pos 50 dias da infestacao dos insetos apos a

incorporacao dos produtos aos graos e nos in
tervalos de 1 e 3 meses de armazenamento.
Os teores de umidade dos graos foram determina-

dos a partir de uma amostra retirada de cada dosagem, e encon-

tram-se na Tabela 2.
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Tabela 1 - Produtos utilizados na protecao do milho contra ataque de P. 4in-

Zenpunctella, durante 5 meses de armazenamento. Piracicaba, SP,

1979/80.
Produto Teor de 1i.a. Dosagem em
(%) ppm do j.a.
Talco mineral ' - -
Querosene - -
Malathion 2 10
20
30
Pirimiphos-methyl 50 05
10
15
Chlorpyrifos-methyl 24 10
20
30
Dichlorvos 7 15
30
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Tabela 2 - Teores de umidade dos graos de milho com 1, 3 e 5 meses de arma-
zenamento. Piracicaba, SP, 1979/80.

Percentagem de umidade

Tratamentos Dosagem
(ppm) Tempo de armazenamento em meses
01 03 05
Testemunha - 12,2 12,6 12,7
Talco mineral - 12,1 12,4 12,6
Querosené - 12,4 12,5 12,7
10 12,2 12,6 12,6
Malathion 20 12,4 12,6 12,6
30 12,3 12,4 12,4
05 12,3 12,4 12,6
Pirimiphos-methyl 10 12,5 12,3 12,7
15 12,5 12,4 12,7
10 12,4 12,2 12,6
Chlorpyrifos-methyl 20 12,4 12,3 12,7
30 12,5 12,5 12,6
15 12,3 12,2 12,5
Dichlorvos 30 12,4 12,4 12,6
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4y, RESULTADOS E DISCUSSAO

4,1. TECNICA DE APLICACAO TOPICA

Nas Tabelas 3, 4 e 5 encontram-se os valores DLso,
DLys, os indices de toxicidade e os coeficientes angulares das
retas de regressao dos inseticidas, para larvas machos e lar-
vas femeas de Plodia intenpunctella.

De acordo com os valores DLso € DLss o dichlor
vos fol o inseticida que apresentou maior toxicidade para as
larvas seguido do chlorpyrifos-methyl.

Os valores DLsy, € DLgs de todos os inseticidas
para larvas machos foram menores que os valores DLs, e DLg5
destes para larvas femeas, indicando que todos os inseticidas
foram mais toxicos para aquelas que para estas.

Os indices de toxicidade (Tabela 5) evidencia-

ram que o dichlorvos e chlorpyrifos-methyl foram 20 e 8 ve:zes
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mais toxicos para larvas machos, e 24 e 6 vezes mais toxicos
para larvas femeas em relacao ao malathion. O lindane apresen-
tou praticamente a mesma toxicidade do malathion para larvas
fémeas, e foi menos toxico que o malathion para larvas machos.

McDONALD e GILLENWATER (1967) tambem comprova-
ram maior toxicidade do chlorpyrifos-methyl, em relacao ao ma-
lathion em experimentos com larvas de P. inteapunctella.

McDONALD e PRESS (1973), utilizando a  técnica
de aplicacao topica em adultos de P. interpunciteflfa, observa-
ram malior toxicidade do dichlorvos comparada a do malathion.

A maior inclinacao da reta de regressao obtida
pelo dichlorvos tanto para larvas machos como para larvas fe
meas, determina uma maior homogeneidade de P. 4Anterpuncteffa na
‘resposta a doses crescentes deste toxico, indicando possivelmente maior e
xito no controle sob condicdes praticas. As populacoes de 1lar
vas machos e larvas femeas mostraram-se menos homogeneas em
suas respostas as aplicacGes de chlorpyrifos-methyl e malathion,
respectivamente (Figuras 1 e 2).

Na avaliacao dos valores dos coeficientes angu
lares das retas de regressao verificou-se que larvas machos fo
ram mais tolerantes que larvas femeas ao chlorpyrifos-methyl e

dichlorvos, enquanto que larvas femeas foram mais tolerantes ao

malathion e lindane que larvas machos (Tabelas 3 e 4).
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Tabela 3 - Toxicidade comparativa de inseticidas, atraves de aplicagdo topi
ca, em larvas machos de P. 4nterpunctella. Piracicaba, SP, 1979/

/80.
Dose em pg/inseto Coefi- Indice
Inseticida ciente de
a angular toxici
(b) dade
DLso DLSS
Malathion : 0,937 2,667 3,622 100
(0,766- 1,147)
Lindane 1,189 3,212 3,811 79
(1,131 - 1,250)
Chlorpyrifos-methyl 0,121 0,487 2,720 774
(0,093 - 0,157)
Dichlorvos 0,046 0,091 5,482 2037

(0,036 - 0,058)

a - Os valores entre parenteses sao os limites de confianca inferior e supe
rior, com 95% de probabilidade.
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Tabela 4 - Toxicidade comparativa de inseticidas, atraves de aplicacdo topi
ca, em larvas femeas de P. interpunctelfa. Piracicaba, SP, 1979/

/80.
Dose em pg/inseto Coefi- Indice
ciente de
Inseticida ] angular toxici
a (b) dade
DLs o DLgs
Malathion 1,261 5,740 2,499 100
| (1,222 - 1,301)
Lindane 1,215 4,680 2,808 104
(0,946 - 1,560)
Chlorpyrifos-methyl 0,199 0,521 3,934 634
(0,148 - 0,266)
Dichlorvos 0,053 0,096 6,422 2379

(0,045 - 0,063)

a - Os valores entre parenteses sao~os limites de confianga inferior e supe
rior, com 95% de probabilidade.
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Tabela 5 - Toxicidade comparativa de inseticidas, através de aplicacdo to-

pica, em larvas machos e larvas femeas de P. {nterpunctefla. Pi
racicaba, SP, 1979/80.

Valores DLsg Indice de
em pg/inseto toxicidade
Inseticida
Machos Femeas Machos Femeas
Malathion 0,937 1,261 100 100
Lindane 1,189 1,215 79 104
Chlorpyrifos-methyl 0,121 0,199 774 634

Dichlorvos 0,046 0,053 2037 2379
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NORTALI DADE (%)
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MORTALIDADE (3)
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4,2, TRATAMENTO DAS SEMENTES DE MILHO COM INSETICIDAS

Os resultados das percentagens de mortalidade
em adultos de P. 4interpunctellfa apos 48 horas de exposicao em
amostras dos tratamentos, nas avaliacoes em seguida ao trata-
mento e nos intervalos de 1, 3 e 5 meses de armazenamento en-
contram-se na Tabela 6.

Considerando-se eficiente a dosagem que causa
mortalidade de 90% ou mais, o inseticida pirimiphos-methyl na
dosagem de 15 ppm foi altamente eficiente, pois que ofereceu 100% de mor
talidade durante os 5 meses de armazenamento; o tratamento com 10 ppm des-
se inseticida foi tambem eficiente durante os 5 meses de armazenamento, en
quanto que na dosagem de 5 ppm foi eficiente apenas por 1 mes.
O chlorpyrifos-methyl a 30 ppm foi eficiente durante os 5 me-
ses de armazenamento; a dosagem de 20 ppm o foi até os 3 meses.
Os tratamentos com malathion foram eficientes por 5,3 e 3 me-
ses de armazenamento nas dosagens de 30, 20 e 10 ppm, respecti
vamente. O dichlorvos provocou 100% da mortalidade em todas as
dosagens somente até 1 més apos o tratamento, nao apresentando
acdo residual apos trés meses de armazenamento; isso provavel-
mente ocorreu em razao da alta volatilidade (alta pressao de
vapor) desse inseticida.

O talco mineral ofereceu baixa mortalidade dos
adultos em todas as avaliacoes efetuadas, enquanto que o quEro
sene proporcionou 82,5% de mortalidade na primeira avaliacao,

possivelmente devido a sua volatilizacao.
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McDONALD e PRESS (1973), utilizando a técnica de
aplicacao topica, observaram - maior toxicidade do pirimiphos-me
thyl e dichlorvos em adultos de P. 4nterpunciella comparados
ao malathion.

Na avaliacdo dos tratamentos em laboratdorio os
inseticidas pirimiphos-methyl, chlopyrifos-methyl e malathion
tiveram boa acao residual durante os cinco meses de armazena
mento.

O talco mineral ofereceu baixa mortalidade dos
adultos em todas as avaliacoes efetuadas, enquanto que o quero
sene proporcionou 82,5% de mortalidade na primeira avaliacao.

Analisando-se a emergencia de P. inteapunciella
(Tabela 7), os inseticidas pirimiphos-methyl, chlorpyrifos-me
thyl e malathion foram altamente eficientes durante os tres me
ses de observacao. O dichlorvos protegeu os graos de milho con
traa emergéncia de adultos somente durante um més de armazena -
mento.

Ocorreu emergencia de adultos em todas as ava

liacoes nos tratamentos com talco mineral e querosene.
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Tabela 6 - Percentagens médias de mortalidade em adultos de P. 4interpunctel
La, apos 48 horas de exposicao em amostras de milho tratadas com
inseticidas, talco mineral e querosene, em avaliacoes seguidas
ao tratamento e nos intervalos de 1, 3 e 5 meses de armazenamen-
to. Piracicaba, SP, 1979/80.

Mortalidade (%)

Tratamento Dosagem Apos o Meses apds o tratamento
(ppm) trata- -

mento 01 03 05
Testemunha - 0,0 0,0 0,0 0,0
Talco mineral - 12,5 7,5 2,5 10,0
Querosene - 82,5 25,0 2,5 0,0
10 100,0 100,0 90,0 85,0
Malathion 20 100,0 100,0 95,0 85,0
30 97,5 100,0 95,0 90,0
05 100,0 92,5 17,5 15,0
Pirimiphos-methyl 10 100,0 100,0 92,5 92,5
15 100,0 100,0 100,0 100,0
Chlorpyrifos- 10 100,0 85,0 45,0 30,0
-methyl 20 100,0 100,0 90,0 82,5
30 100,0 100,0 100,0 97,5
15 100,0 100,0 - 0,0 0,0
Dichlorvos 30 100,0 100,0 0,0 0,0




.33.

Tabela 7 - Namero médio de adultos de P. {interpunctelfa emergidos do milho
tratado com inseticidas, talco mineral e querosene, apos 48 ho-
ras de exposicao dos adultos, em avaliacoes seguidas ao trata-

mento e nos intervalos de 1 e 3 meses de armazenamento. Piraci-
caba, SP, 1979/80.

N9 de adultos

~ Tratamento - Dosagem  Apls o Meses apOs O tratamento
(ppm) trata- '
mento 01 03
Testemunha - 7,5 7,8 3,0
Talco mineral - 6,0 3,5 2,3
Querosene - 8,3 8,0 3,8
10
Malathion 20
30
05
Pirimiphos-methyl 10
15
) 10
Chlorpyrifos- 20
-methyl 30
15 1,8
Dichlorvos 30 0 0 2,0




5. CONCLUSOES

A luz dos resultados e discussao apresentados

pode-se concluir, principalmente, o seguinte:
a) Entre os inseticidas testados, o dichlorvos
€ o mais toxico para larvas de PRodia interpuncitella;

b) Chlorpyrifos-methyl € mais toxico para lar-

vas de P. antenpuncieflLa que o malathion;

c) Lindane € o inseticida menos toxico para lar

vas machos, € malathion o menos toxico para larvas femeas;

d) Todos os inseticidas sao mais toxicos 2as lar

vas machos que as larvas fémeas;

e) Larvas-machos sao mais tolerantes ao chlorpy-

rifos-methyl e dichlorvos que larvas femeas;

f) Larvas femeas sas mais tolerantes ao mala-

" thion e lindane que larvas machos;
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g) Pirimiphos-methyl a 15 e 10 ppm,chlorpyrifos-me-
thyl a 30 ppm e malathion a 30 ppm foram eficientes no contro-.

le de adultos durante 5 meses de armazenamento;

h) Chlorpyrifos-methyl a 20 ppm e malathion a
20 e 10 ppm foram eficientes no controle de adultos durante 3

meses de armazenamento;

i) Dichlorvos em todas as dosagens (45, 30 e 15
ppm) e pirimiphos-methyl a 5 ppm foram eficientes no controle

de adultos durante 1 més de armazenamento.
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