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1 - RESlM) 

A grande expansão da cultura sorgu{co�brasileira e 

o Brasil como um grande produtor em potencial desse cereal 

são hoje,fatos reconhecidos. No entanto, este cereal é alta 

mente suscetível às pragas que atacam os grãos. No presente 

trabalho procurou-se estimar, em laboratório, os danos exper! 

mentais causados aos grãos de sorgo pelo SitophiZus zeamais 

Motschul sky. 1855 ( Co 1. : curcu 1 ionidae), a suscetibi 1 idade dos 

grãos com glumas, inteiros e quebrados de dois genótipos e o 

efeito de alguns inseticidas sobre as formas adultas e imatu -

ras dessa praga. 

Na estimativa dos danos, trabalhou-se com parcelas 

de 30 g de grãos, do híbrido OK E57 , onde foram confinados d!

ferentes populações de gorgulhos por trinta dias, avaliando-se 
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em seguida a percentagem de graos broqueados e a percentagem 

de perda de peso dos grãos. Uma relação direta foi observa-

da entre esses dois parâmetros. 

A suscetibilidade dos diferentes tipos de graos do 

híbrido DK E57 e da linhagem Cont-75 , foi estudada confinan­

do-se O ;  10 ; 30 e 60 gorgulhos adultos em 20 g de grãos de 

cada tipo. por trinta dias. Foi verificado que os grãos in-

teiros foram os mais suscetíveis em todos os níveis de infes-

tação estudados. Em condições de baixa infestação, os graos 

com glumas foram menos suscetíveis que os quebrados. mas em 

condições de alta infestação os grãos quebrados foram 

suscetíveis e sempre produziram insetos mais leves. 

menos 

Os efeitos do malation 4% . tetraclovinfos (Gardo-

na) 1% e clorpirifos metil {Reldan) 2% , na formulação de pós 

secos, e do diclorvos (DDVP) granulado contendo 20% do p.a. 

sobre adultos do gorgulho, foram observados quando se confin� 

ram 50 insetos em 50 g de grãos recém tratados e acondiciona­

dos em patinhos plásticos. O efeito inicial foi avaliado de 

terminando-se as percentagens de mortalidade 24 . 48 e 72 ho 

ras após a infestação. O efeito residual foi estimado deter 

minando-se as percentagens de mortalidade e o peso seco final 

dos grãos. 1 ;  2 e 3 meses após a infestação inicial, com 

reinfestações mensais de 20 gorgulhos por parcela. O diclor 

vos, nas dosagens de 1 ; 2 e 4 g e o malation, nas dosagens 

de 0,5 ; 1,0 e 2,0 g por kg de grãos, tanto no efeito ini-
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cial quanto no residual. Pelo menos por dois meses, 2 g de 

diclorvos ou de malatiom deram boa proteção aos grãos. 

Os efeitos desses inseticidas, exceto o do clorpi­

rifos metil - que foi substituído pelo pirimifos metil (Acté 

lic) na formulação de pó seco contendo 2% do p.a. - sobre 

formas imaturas do gorgulho, foram estimados analisando-se a 

redução do número de insetos emergidos de parcelas de 50 gra­

mas de grãos com infestação interna, distribuídas em dois lo­

tes, o primeiro tratado logo após e o segundo vinte dias após 

a oviposição. Observou-se no primeiro caso a seguinte ordem 

de eficiência: diclorvos > pirimifos metil > malatiom > te -

traclorvinfos e no segundo: 

tetraclorvinfos > malatiom. 

diclorvos > pirimifos metil = 

Das parcelas tratadas com di-

clorvos, não emergiu nenhum inseto. 
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A enorme expansão demográfica sentida nos Últimos 

tempos, aliada aos fatores climáticos adversos, que prejudicam 

sensivelmente a produção de alimentos, constituem juntos o de­

safio ao homem na luta pela sobrevivência. 

Em consequência disso. a fome tem ceifado muitas vi­

das, contribuindo, inclusive, para a deficiência de mão-de-o -

bra, devido à subnutrição. As autoridades responsáveis pelo 

abastecimento de gêneros alimentícios estão empenhadas na reso 

lução desse problema, de difícil solução, pois uma série de o� 

tros fatores estão envolvidos, corno o baixo poder aquisitivo 

da maioria da população, a escassez de transportes e de ferti­

lizantes, a ocorrência de pragas, moléstias, etc. 

Com o êxodo rural e a consequente carência de mão-de­

obra na agricultura, tornam-se mais restritas as alternativas 
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de cultivos para o produtor rural. 

Pelo exposto, torna-se necessário partir, o mais br� 

ve possível, para culturas altamente produtivas e mecanizadas, 

para a produção de alimentos a preços acessíveis, a fim de a­

tender a população em sua maioria subnutrida. O sorgo se en­

quadra perfeitamente nesta perspectiva de ação, pois é uma cul 

tura de baixo custo, produtiva e totalmente mecanizável. Pos 

sui o ciclo curto e nas condições brasileiras permite até duas 

safras por ano agrícola. 

Em área cultivada. o sorgo só é superado no mundo 

pelo trigo. arroz e milho. Os maiores produtores são os Esta 

dos Unidos. !ndia, Argentina, Nigéria e México, com cerca de 

77,29% da produção mundial em 1974. Na América Latina. a Ar­

gentina lidera a produção de sorgo com 6,1 milhões de tonela -

das métricas. O Brasil aumentou sua produção de 250 mil tone 

ladas em 1973 para 700 mil em 1974 , tendo neste ano superado 

os Estados Unidos e Argentina em produtividade, com cerca de 

2.491 kg/ha, segundo dados da FAO {1974) • Em 1975 a produ -

ção brasileira caiu para 400 mil toneladas e, segundo as esti­

mativas da Comissão de Financiamento da Produção (CFP) e do 

Centro Nacional de Pesquisas de Milho e Sorgo (CNPMS). a prod� 

ção de 1976 foi de 620 mil toneladas, com uma previsão de 840 

mil toneladas para 1977 , segundo dados apresentados por 

Schaffert na XI Reunião Brasileira de Milho e Sorgo, realizada 

em Piracicaba, SP., em 1976. 
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Segundo dados da FAO (1974). na safra 1972/73 , os 

maiores exportadores desse cereal foram os Estados Unidos e a 

Argentina com 4,9 e 1.2 milhões de toneladas. respectivamen­

te. SÕ o Japão importou 3,7 milhões de toneladas e em segu� 

do lugar a Venezuela, que importou 430 mil toneladas. Nessa 

safra (1972/73). o total de sorgo comercializado no mundo foi 

de 7.40 milhões de toneladas. correspondendo aproximadamente 

a 18% do total de milho comercializado na mesma safra. 

Conforme foi mostrado no n1 9 Simpósio Interamerica­

no de Sorgon. realizado em Brasília, DF . em 1972, o sorgo 

constitui uma Ótima fonte de alimento, sendo um fator impor -

tanta no combate a subnutrição. O valor nutritivo dos grãos 

da sorgo corresponde aproximadamente a 95% ao do milho. 

Segundo RAJAN (1972), o sorgo tem uma série de ca­

racterísticas desejáveis que outras culturas não possuem, pe� 

mitindo provavelmente seu cultivo em muitas áreas brasileiras 

que hoje estão ociosas. O Brasil é, sem dúvida, um grande 

produtor em potencial desse cereal. 

A cultura do sorgo vem recebendo crescentes estímu­

los do governo e grande promoção por parte das indústrias de 

rações e empresas produtoras de sementes. A Purina Alimen -

tos Ltda, por exemplo, tem contribuído significativamente pa-

ra o aumento da produção dos grãos de sorgo� adquirindo-os em 

grandes quantidadas, os quais são utilizados como matéria pr! 

ma nas Tormulações de rações para animais. 
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Ainda de acordo com a previsão de CNPMS, a area 

plantada com esse cereal aumentará de 220 mil hectares em 

1974/75 para 420 mil em 1976/77. 

Entre os problemas que afetam a cultura do sorgo no 

Brasil. destacam-se as pragas como um dos principais. ROS-

SETTO et atii {1967) assinalaram a presença da mosca do sorgo 

Conta:rinia so:rghico ia ( Caqui 1 let, 1898) - ( Oiptera a Cecido -

myiidae) como fator limitante na produção de sorgo granífe -

ro. GALLO et atii (1970) descrevem as pragas que afetam a

cultura do sorgo no campo e as que atacam os grãos nos arma -

zéns. Citam ainda que, segundo dados da FAO , as perdas mun 

diais dos grãos armazenados estão em torno de 10% , sendo que 

no Brasil tal cifra é frequentemente ultrapassada devido,pri� 

cipalmente, às precárias condições de armazenamento. Segun-

do ROSSETTO et alii (1972), embora haja dezenas de espécies 

de insetos que podem infestar o sorgo armazenado, três sao 

as principais responsáveis pelos danos, sendo muito difícil 

definir qual delas seria a mais importante: 

Traça dos cereais Sitot:roga cereaieiia {Olivier, 

1819) - (Lepidoptera t Gelechiidae); 

Gorgulho do sorgo e trigo Sitophilus oryzae (Lin­

né, 1763) - (Coleoptera : Curculionidae).; 

Gorgulho do milho Sitophitus zeamais Motschulsky, 

18 5 5 ( Co leoptera : Curou 1 ionidae). 
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Como os gorgulhos constituem pragas das mais impor­

tantes para o sorgo armazenado e, segundo ROSSETTO (1972), a 

espécie mais difundida no Brasil é o Sitophitus zeamais. �. 

portanto, de grande interesse o estudo desta praga atacando 
-

de visto os graos sorgo, que, no Brasil, sao raras tais infor 

mações. 

o objetivo principal deste trabalho foi o de ava-

liar 6 em laboratório, os danos expressos em perda de peso e

frequência de grãos atacados, devido à infestação artificial 

-

com diferentes numeras de gorgulhos adultos. 

Como o sorgo granífero, colhido através de colhedei 

ras automotrizes, apresenta grãos de três categorias, com gl� 

mas, inteiros limpos e quebrados, cujas proporçoes dependem 

da regulagem da colhedeira, procurou-se comparar essas categ� 

rias em relação ao ataque de Si�ophilus aeamais. 

Em laborat6rio, verificou-se tambim o efeito de al­

guns inseticidas misturados aos grãos, sobre os adultos e as 

formas imaturas da referida praga, com ênfase especial para 

uma nova formulação (granulada) de diclorvos (DDVP), que apr� 

senta Ótimas perspectivas no controle de pragas de grãos arma 

zenados. Sendo este um inseticida já produzido no Brasil, 

de acordo com ROSSETTO (1976). é de grande interesse para o 

país estudar a possibilidade desse produto substituir outros� 

ainda importados. largamente usados para a proteção de 

armazenados. 

graos 



3 - REVISÃO IE LITERATURA 

9. 

Para facilitar a ordenação dos trabalhos. o prese� 

te capítulo foi dividido em vários itens, onde são descritas 

as pesquisas já realizadas, com a praga em questão. em diver­

sos países a reunidas em função de cada aspecto abordado. 

Devido à grande semelhança entre o sorgo e o mi­

lho e a existência de pesquisas mais completas a respeito das 

te. aliada a escassez de informações sobre aquele > foram in­

cluídos trabalhos relativos ao milho a a outros cereais. 

3.1 - O f.on'q,lexo SitophiZus spp. 

Desde que Motschulsky, em 1855, descreveu uma for­

ma maior de gorulho como sendo SitophiZus Zea-mais, surgiu 

a dúvida se o complexo Sitophilus �ryzae era constituído de 
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urna ou duas espécies, pois nenhuma característica diferencial 

satisfatória tinha sido dada. O problema foi resolvido def! 

nitivamente por KUSCHEL (1961), que apontou uma característi­

ca diferencial muito evidente no aedeagus, fez uma revisão do 

histórico e designou como Sitophitus oryzae {Linnéa 1763) a 

espécie de menor porte a a de maior porte Sitophilus zeamais 

Motschulsky, 1855. ROSSETTO (1969), cita os principais tr� 

balhos que contribuiram na elucidação desse problema. BOU­

DREAUX (1969) e MACELJSKI e KORUNIC (1971) estudaram as carac 

tarísticas diferenciais externas das duas espécies. A FAO 

(1975) relatou características desses insetos fornecendo mi­

crofotografias para a identificação dos gorgulhos e outras 

pragas de grãos armazenados. FLOYO e NEWSON (1959) relata -

ram que o hospedeiro é um fator importante na distribuição ctas 

espécies, sendo comprovado por ROSSETTO (1972) no Brasil. 

3.2 - Criação de Sitc;philus spp. 

STRONG et alii (1967) descreveram um método para a 

criação de Sitophilus spp. em trigo. Estudando métodos pa­

ra criação intensiva de S. zeamais 1 ROSSETTO (1972) meneio -

nau que um vidro com 600 g de sorgo produziu de dois a três 

mil insetos adultos. Observou ainda que nesse cereal se con 

segue de quatro a seis vezes mais insetos que no milho. A 

FAO (1975) descreveu. detalhadamente, um método para a cria -
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ção de insetos pragas de graos armazenados e evidenciou a im­

portincia de se vedar cuidadosamente a boca dos vidros de 

criação. para evitar a infestação da cultura por ácaros. 

STRONG et aZii (1959) estudaram a viabilidade do uso do Kel­

thane e clorobenzilato na eliminação de ácaros das áreas de 

criação e culturas de Sitophi Zus spp. 

3 .. 3 - Irulos de SitophiZus spp. aos cereais 

PARKIN (1956) fez uma extensa revisão a respeito 

dos danos causados por insetos aos produtos armazenados. Ele 

distingue dois tipos de estimativas de danos: estimativas g� 

rais e estimativas experimentais. Finalmente concluiu que� 

xistem muitos dados sobre estimativas de danos de insetos 1 mas 

de difíceis comparações devido às diferenças na metodolog ia 

empregada. Afirma ainda que os danos nos produtos armazena­

dos ocorrem com maior intensidade nos países tropicais e sub­

tropicais, sobretudo nos subdesenvolvidos, onde um desconhe­

cimento geral do problema figura como a causa principal. Ci 

ta vários países da América Latina em que, segundo dados das 

Nações Unidas de 1948 a 1949 # as perdas nos cereais foram de 

14% a 50% ,. 

CARTWRIGHT (1940) menciona que em todo o estado da 

Carolina do Sul (EUA) � 28,02% das espigas de milho estavam 

infestadas por CaZandra oryzae (L.). No México, GENEL e 
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BARNES (1958) citam perdas de 15% a 20% do milho armazenado 1 

devido às pragas. FLOYD et alii (1959) encontraram perdas 

de 10% a 30,5% no milho armazenado, devido à Sitotroga cerea 

Zella e ao Sitophilus oryzae , sendo este responsável por 

98% dos danos. Na !ndia, MOOKHERJEE et alii (1968) citam mé 

dias de amostras coletadas em sete regiões onde as percenta -

gens de grãos danificados foram: 1,34% no arroz J 4,39% no 

trigo ; 4,75% na cevada e 2,29% no sorgo. Finalmente no Eg! 

to, KOURA e EL-HALFAWY (1973) mencionaram perdas de 32,64% 

no trigo ; 22,18% no milho e 33,8% no sorgo, devido ao Sito­

phiZus granarius CL.,1758) , ao s. oryzae e ã Rhyzopertha 

dominica (F.). 

AMARAL (1973) realizou um trabalho em paióis de tá 

buas de várias fazendas na região de Botucatu (SP) e concluiu 

que os danos causados pelo s. zeamais e s. cereaZeZZa sao 

significativos. 

A infestação do milho, no campo, pelo s. zeamais 

foi relatada por RUSSELL (1962.a) e a do trigo pelo s. ory­

sae por ROSSITER (1970}. Segundo KIRITANE (1965), o S. zea 

mais infesta os grãos de cereais no campo mais frequentemente 

que o S. oryzae , pois possui maior capacidade de vôo que as 

ta. WILLIANS e FLOYD (1970) verificaram que as espigas de 

milho no campo, que estavam na altura aproximadamente de 30 a 

60 cm , Toram mais atacadas pelos gorgulhos. FLOYD e POWELL 

(1958), estudando os fatores que afetam a infestação do milho 

no campo pelos gorgulhos, verificaram que 63% era devido aos 
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danos de pássaros. 15% aos danos das lagartas e o restante às 

características herdadas normalmente pelo milho. 

WHITE (1953) relatou que 50% da perda de peso to­

tal do trigo ocorre nos Últimos 9,5 dias do período de desen -

volvimento larval do gorgulho do arroz. Em laboratório, CO­

TAIT e PIZA (1959) verificaram que parcelas de 2 kg de milho 

infestadas inicialmente com trinta adultos de s. oryzae , de­

pois de quatro meses apresentavam de 27,30% a 56,00% de perda 

de peso. BITRAN e MELLO (1972), partindo de amostras de mi­

lho infestadas com 100 adultos de S. zeamais , verificaram 

perda de 30,5% do peso, depois de seis mesas. Dados equiva­

lentes a estes foram encontrados por CAMPOS e BITRAN (1976),o� 

de uma perda de peso de 33,27% , com 95% de grãos de milho a­

tacados durante o mesmo período de infestação, foi observada. 

IRABAGON (1959) estudou a perda da peso e do valor 

nutritivo do milho devido ao ataque do gorgulho do arroz e ve­

rificou que, com o aumento da infestação, o teor de proteina 

se elevou (devido ao maior consumo da fração amilácea) e ratos 

tratados com rações preparadas com milho danificado. apresent� 

ram um mínimo de ganho de peso. Verificou ainda1 uma propor-

cionalidade entre o aumento da infestação com o aumento da pe� 

da de peso total. Esta relação foi encontrada também para o 

Se seamais por FLOYD (1971), que observou ainda uma infestação 

mais precoce da s. cereaZeZla no milho já infestado pelo gor­

gulho. 
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CHESNUT e DOUGLAS (1971), estudando a competição 

dessas duas pragas em laboratório, observaram que o gorgulho 

leva vantagem sobre a traça e. através de estudos de campo . 

concluiram que a temperatura é o fator limitante para a ex­

pansão do gorgulho no norte do Mississipi (EUA) • onde pred� 

mina a traça. Em armazém, SILVA (1974) verificou um campo� 

tamente diverso entre esses dois insetos e concluiu que o 

gorgulho prefere as camadas mais profundas da massa de grãos. 

enquanto que a traça prefere as camadas mais superficiais. 

3.4 - Danos de SitophiZue spp. aos grãos de sorgo 

LEFtVRE (1953). estudando os danos de Catandra 

oryzae em sorgo. através de amostragens num período de doze 

meses, observou que o maior decréscimo de grãos sadios, em 

dois armazéns, ocorreu do terceiro para o sexto mês de estoca­

gem. quando a incidência de adultos passou de 90 para 710 go� 

gulhos por amostragem. Entretanto o maior incremento da pe� 

da de peso, nos mesmos armazéns, ocorreu do nono para o décimo 

mês, quando a incidência de insetos adultos passou de 830 pa-

ra 1.000 • YADAV et alii (1968) observaram que larvas de S. 

orysae e R. dominica alimentando-se por quinze dias em semsn 

tes de sorgo, fazem com que elas percam totalmente a germina -

çao. PUTTARUDRAPPA et aiii (1971) verificaram que em nove va 

riedades de sorgo# a percentagem de grãos danificados pelo s.
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SANTOS et atii (1975 - não publicado) corralacion� 

ram a percentagem de sementes de sorgo {variedade Sart) com 

sintoma típico de ataque da praga com a percentagem de perda 

de peso. Concluiram que é viável a condução de trabalhos de 

pesquisa. objetivando o estabelecimento de equações de regre� 

são. as quais permitam, segundo uma função do primeiro grau, 

determinar as percentagens de perda de peso em sementes de 

gramíneas e leguminosas. a partir das percentagens de sementes 

com furo típico da espécia praga. Para se chegar ao estabele 

cimento das equações de regressão linear que sejam práticas e 

dignas de crédito. devem-se estudar com cuidado. os níveis de 

infestação (número de insetos infestantes) e o período de ata­

que (tempo que a praga levará para provocar os níveis de da­

no). 

3.5 - Resistência dos grãos aos danos causados pelo 

Sitophi Zus spp. 

Os genótipos de sorgo, com grãos do tipo macio, sao 

atacados no campo pela s. aereaieiia e e. oryzae, sendo essas 

duas espécies atraídas. aparentemente, por panículas compactas 

desse tipo quando comparadas com os tipos nativos de panículas 

abertas. segundo RITCHIE (1925-26). 

REOOY (1950) e MORRISON (1964) observaram que a fi-

mea de gorgulho prefere ovipositar em grãos inteiros somente 
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quando estes estão misturados com quebrados. sendo possível 

a escolha. ROSSETTO et alii (1975) observaram que, no milho 

debulhado, o S. zeamais faz postura próximo à ponta do grao 

ao passo que no milho em espiga a postura é feita na 

costal do grao. 

região 

SCHOONHOVEN et alii (1974) estudaram alguns aspec-

tos da resistência do milho ao S. zeamais . elaborando "pel� 

tes" de milho triturado. Eles observaram que sementes trata 

das com água quente, (sem pericarpo e germem) foram mais sus­

cetíveis que sementes não tratadas. "Paletes" de sementes 

sem o embrião deram origem a um menor numero de progênie do 

que "paletes" feitos de sementes inteiras. Quando se adiei� 

nau pequena quantidade de tecido do germem na elaboração dos 

"paletes" de sementes inteiras, aumentou a suscetibilidade, 

mas quando se aumentou muito o teor de germem ou de pericar­

po, o número de progênie , a velocidade de desenvolvimento e 

o peso da prole foram reduzidos.

FLOYD e NEWSON (1959) mostraram que a ordem de pr� 

ferência para alimentação do gorgulho pequeno e: o sorgo . o 

arroz não polido . o trigo e o milho. No entanto, a ordem 

decrescente para produzir gorgulhos adultos foi: o sorgo , o 

trigo • o arroz não polido , o arroz em casca e o milho. 

Comparando o efeito de quinze variedades de sorgo, 

Ali (1950), citado por RUSSELL (1962.b), verificou que o gor­

gulho reproduziu-se somente em duas variedades: Martin e Co­

�y. Mas segundo a opinião deste, a não suscetibilidade das 
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outras variedades pode ter sido devido unicamente à baixa umi 

dada dos grãos estudados (9.6%). 

SAMUEL e CHATTERJI {1953) postularam que a dureza 

dos grãos. texturas e glumas são fatores de resistência aos 

gorgulhos. DOGGETT (1957 , 1958) mostrou que a espessura da 

camada do andosperma córneo, das sementes de sorgo tem um e­

feito nos danos causados pelos gorgulhos nos graos armazena -

dos e que essa característica poderia ser incorporada às va­

riedades e híbridos mais produtivos de sorgo granífero. OA­

VEY (1965) encontrou um maior consumo pelo s. oPysae nos 

grãos de sorgo com maior proporção de endosperma farináceo e 

desses grãos obteve-se maior número de progênie, em casos ex-

tremas até 20:1. Afirmou ainda que a dureza dos grãos está 

relacionada diretamente com a espessura da camada do endospe� 

ma vítreo, sendo esses os principais fatores de resistência 

dos grãos de sorgo ao ataque dos gorgulhos. 

RUSSELL(l962.b , 1966) estudando o efeito do S. 

opyzae sobre algumas variedades de sorgo encontrou correlação 

entre a dureza dos grãos, o número médio de ovos ovipositados 

e a emergência de adultos. Verificou ainda uma correlação 

entre o peso médio dos adultos e tamanho do grão, significat! 

va ao nível de 1% de probabilidade. Isto foi confirmado por 

TEOTIA e SINGH (1968) que mencionam ainda a composição quími­

ca e textura das cascas das sementes como fatores de resistên 

eia. SINHA (1971) cita a dureza. presença de casca e valor 

nutricional da semente. como fatores de resistência dos ce-
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raais ao S. oryzae e s. zeamais. RUSSELL e RINK {1965) meneio 

naram que os graos de sorgo duros foram menos suscetíveis ao 

s. zeamais.

ROGERS e MILLS (1974.a) testaram a coleção mundial 

de germoplasma de sorgoª para resistência ao s. zeamais. En­

contraram um grupo de plantas que podem ser usadas como fonte 

de resistência. Verificaram ainda a que sementes com glumas 

totalmente fechadas foram praticamente imunes aos gorgulhos. 

Os mesmos autores (1974.b) estudaram o efeito da umidade dos 

grãos na resistência ao mesmo gorgulho a mas verificaram que a� 

ta resistência não está associada à capacidade de um dado genó 

tipo em manter uma umidade do grão mais baixa que outro. quan­

do expostos a uma mesma umidade relativa do ar. 

3.6 - Controle químico de Sitophilus spp. através de inseticidas 

misturados aos grãos 

PARKIN (1956)ª em sua revisão, apresentou os méto­

dos disponíveis na época, para o controle das pragas dos grãos 

armazenados. Mencionou como fumigantes o brometo de metila e 

a possibilidade do uso do brometo de etila. Quanto aos pas. 

referiu-se aos inertes, a alguns inseticidas cloradas como o 

DDT e lindane e também à possibilidade de controle através do 

piretrum sinergizado com o butÕxido de piperonila. Relatou 

ainda que alguns países já não aceitavam produtos > destinados 
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ao consumo. tratados com ODT ou outros cloradas. mas outros 

países continuavam permitindo o tratamento de tais produtos, 

com inseticidas cloradas. devido ao seu baixo custo. 

FLOYD e SMITH (1943} verificaram a eficiência do P! 

retrum e BRDOK (1961) a de piretrinas sinergizadas,em pó ou em 

líquido. contra as pragas de grãos armazenados. FLOYD (1961} > 

menciona a maior eficiência do malatiom em relação às piretri-

nas. No entanto BITRAN e CAMPOS (1975) verificaram uma maior 

ação residual de dois piretrÓides sinergizados pelo butóxido 

de piperonila em relação ao malatiom num período de doze me-

ses. 

O malatiom é atualmente o inseticida padrão no con­

trole das pragas dos grãos armazenados e uma concentração de 

20 ppm é recomendada normalmente para a proteção dos grãos em 

geral. Para controlar S. ory2ae em milho ou arroz. TEOTIA e 

RAJENDRA SINGH (1966) verificaram que 5 ppm de malatiom ou 

500 ppm de Sevin são suficientes. ALMEIDA (1970) recomenda 

# 

de 10 a 40 ppm de malatiom para a preservaçao dos graos arma-

zenados por 60 a 80 dias e NAKANO e SILVEIRA NETO (1975) men 

cionam que para o malatiom ou p!retro, 10 , 20 e 40 ppm de d� 

pósito protegem os grãos por 60 , 150 e 160 dias respectiva -

mente. 

Quanto ao diclorvos (DDVP), STRONG e SBUR (1961) o 

mencionam como um dos mais eficientes contra pragas de grãos 

armazenados de 36 inseticidas testados. Estes mesmos auto -

res (1964.b) citam o diclorvos como o produto mais eficiente , 
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de onze inseticidas estudados, na redução do número de inse­

tos emergidos do trigo infestado com s. granarius , s. ory-

zae e R. dominica. Em pulverização, 0,27 litros de diclor 

3 vos o.5% por m de armazém, causou 100% de mortalidade de 

R. dominica , s. oryzae e T. castaneum, 24 horas após a apli

cação, mas dez dias depois não se observaram insetos mortos , 

segundo SARID et alii (19661. Nos grãos de trigo, de acordo 

com KIRKPATRICK et alii (1968), 0,8 a 2,5 ppm de diclorvos 

causou de 90% a 100% de mortalidade ao s. oryzae depois de 

14 dias e reduziu 89% da progênie. 

MtGAUGHEY (1973) e CORSEUIL e DA SILVA (1975), re� 

pectivamente, comprovaram a eficiência da mistura de diclor -

vos com o tetraclorvinfos contra a s. cereaZeZZa , em arroz 

em casca, e Sitophilus spp. em trigo, por vários meses. HA­

REIN e SCHESSER (1975) verificaram que 3,78 litros de uma 

mistura de tetraclorvinfos (2,5%) com diclorvos (Vapona -

1,25%), por vagão, causou 100% de mortalidade nos adultos de 

várias pragas de grãos armazenados. 

O efeito fumigante do diclorvos contra pragas de 

grãos armazenados já foi comprovado por McFARLANE (1970) e 

MUTHU e AHMED (1973) que citam o interesse em se desenvolver 

uma formulação de diclorvos que libere o vapor mais lentamen­

te para aumentar o período residual. 

O bom efeito do diclorvos no controle de formas ima 

turas de S. o�yzae dentro dos grãos. reduzindo o número de 

adultos emergidos foi verificado por CHAMP et alii (1969) e 
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SARMIENTO e PÉREZ-HERAZO (1975). 

SARMIENTO (1973) encontrou 100% de mortalidade de 

s. oryzae seis dias após a apli cação do malatiom e do tetra

clorvinfos para um depósito de 10 ppm no milho. mas depois 

de 120 dias as mortalidades observadas foram respectivamente 

58% e 62% • Para esses mesmos produtos e mesma concentra-

ção. em trigo. LA HUE (1973) encontrou uma maior efetividade 

do malatiom contra o S. oryaae. 

A eficiência do pirimifos metil. nas dosagens de 

5 a 16.1 ppm. aplicado contra as pragas nos grãos armazena -

dos. num período de até doze meses, tem sido comprovada por 

Coulon et alii (1971) - citado pela IMPERIAL COMPANY INOUS -

TRY Ltda (1975) - por SOOERSTROM e ARMSTRONG (1973) • por 

SPITLER e HARTSELL {1975) e por COGBURN (1976). 

Para o caso específico do sorgo, LEF�VRE (1953) , 

verificou maior eficiência do BHC a ODT em relação ao pire -

trum sinergizado. JOUBERT (1964) conseguiu evitar o efeito 

danoso das pragas dos graos armazenados na germinação das se 

mentes por um perfodo de três meses com 1,75 ppm de piretro 

+ 17,5 ppm de butóxido de piperonila. Nos grãos de sorgo 

sem limpeza, tanto o píretro sinergizado como o malatiom,não 

deram proteção por doze meses contra o S. oryaae. Para as 

ta mesma praga em sorgo # 5,1 e 20 ppm de foxim foi mais efi 

ciente que o tratamento padrão com 10 ppm de malatiom para 

controlar adultos e reduzir o número de adultos emergidos , 

LA HUE e DICKE (1971). Entre sete inseticidas testados con 



22. 

tra o S. oryzae em sorgo. ALI at aZii (1973) citam a emulsão 

de foxim e diclorvos como as melhores na proteção dos grãos 

por 11 e 9 meses respectivamente. 

SPEIRS (1975) menciona que os inseticidas com bom 

efeito fumigante são muito promissores no controle das pragas 

de grãos armazenados. 

3.7 - Degradação dos inseticidas e seus resíduos 

GUNTHER et alii (1958) determinou 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 a� 

mazenamento. EL-RAFIE et aZii (1969 1 1970) observaram uma 

degradação mais rápida de vários inseticidas em grãos ensaca­

dos que em silos e mais lenta no fundo do silo que no topo. 

Acrescentaram ainda que o tipo de grão (milho ou trigo) nao 

afetava a degradação. A alta umidade dos grãos como um fa -

tor acelerador da degradação do malatiom é citada por WATTERS 

(1959) J STRONG e SBUR (1960) ; KING et aZii (1962) e KADOUM 

e LA HUE (1969). Nesta relação o segundo e terceiro trabalho 

mencionam 14% de umidade como um nível crítico para a degrad� 

ção do malatiom no trigo e no sorgo. respectivamente. Estes 

dois Últimos autores (1972) mencionaram ainda que a degrada­

ção é maior em sementes vivas (viáveis)y STRONG e SBUR 

(1964.a) assinalaram também a temperatura e MOSHER e KADOUM 

(1972) a radiação infravermelha 6 como fatores aceleradores da 
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degradação dos inseticidas. 

KIRKPATRICK et alii (1968) verificaram uma queda 

de depósito de diclorvos de 2,5 para 0,2 ppm em 14 dias. 

MINETT e BELCHER (1970) verificaram que, em duas partidas de 

trigo, uma tratada com 50 ppm de diclorvos e outra com 10 

ppm de rnalatiom, depois de trinta dias, a tratada com diclo� 

vos já possuia menor resfduo que a tratada com malatiom. 

VARDELL et alii (1973) verificaram que a pulverização de 15 

ppm de diclorvos, em trigo, resulta num depósito de apenas 

2,4 ppm a 6 ppm logo após a aplicação e que este trigo sendo 

armazenado por seis semanas apresenta um resíduo inferior a 

0,5 ppm. Observaram ainda que no trigo, que foi tratado e 

armazenado por três meses a - l89 C ,  praticamente não ocor­

reu degradação, mas no armazenado a 279 C por uma semana a 

degradação foi equivalente ao armazenado por cinco a seis se 

manas, em ambiente de 189C a 12,79 C .  

Estudando a persistência e a distribuição do di -

clorvos e do tetraclorvinfos nos grãos e seus produtos, HALL 

et alii (1973) encontraram resíduos de até 7,96 ppm de tetra 

clorvinfos em frações do milho moído, enquanto que nas mas-

mas frações o resíduo de diclorvos foi de 0,03 ppm , oito 

meses após o tratamento dos grãos com uma mistura, para um 

depÔsito de 22 ppm de tetraclorvinfos + 11 ppm de diclor -

vos. Para o trigo. depois do mesmo periodo de carência e a 

plicação de 26 ppm de tetraclorvinfos + 13 ppm de diclorvos, 

a farinha apresentou 23,11 ppm de tetraclorvinfos e 0,46 ppm 
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de diclorvos. RAJAK e KRISHNAMURTHY (1974) estudaram os re-

s!duos de diclorvos em 21 tipos de grãos armazenados e outros 

produtos alimentícios. 

KADOUM e LA HUE (1974) estudaram a penetração dos 

resíduos do malatiom nas sementes de trigo, milho e sorgo. O 

tipo de grão não afetou o movimento dos resíduos dentro das se 

mentes e suas percentagens de penetração afetaram a efetivida-

de e a degradação do produto ativo. Segundo LA HUE (1975), o 

malatiom aplicado na forma de gotejamento deu um controle insa 

tisfatório e deixou um alto resíduo, mas na forma granulada 

deu uma boa proteção e os resíduos oscilaram muito. 

Com relação aos limites de tolerância, MINETT e BEL 

CHER (1970), citam que um resíduo de 2 ppm de diclorvos 

grãos destinados ao consumo tem s ido tolerado pela FAO. 

nos 

Ain-

da citado por estes autores. Rowlands (1970) adverte que resí­

duos de malatiom podem retardar a degradação do diclorvos, toE 

nando-se perigoso o tratamento com este inseticida, de graos 

que tenham resíduos de malatiom. Segundo dados apresentados 

na reunião técnica do COMITÊ INTERAMERICANO DE PROTEÇÃO AGR!CO 

LA (CIPA), realizada em Brasília de 9 a 25 de abril de 1972, � 

provados pelo Departamento Nacional de Saúde, os limites de to 

lerância do malatiom no sorgo e no milho sao 8 ppm e 2 ppm 

respectivamenteª e do tetraclorvinfos no arroz e no milho 

1 e 10 ppm respectivamente. 

sao 
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3.8 - Resistência de SitophiZus spp. aos inseticidas 

rius 

pes 

ELLIS (1972) selecionou por 67 geraç5es, s. grana-

para resistência ao brometo de metila e conseguiu esti� 

1.3 vezes mais resistentes às não selecionadas. SANTHOY 

e MORALLO-REJESUS (1972) verificaram que o substrato de cria­

ção (trigo. milho ou sorgo) de s. oryzae resistentes ao DOT 

afetou a suscetibilidade dos mesmos a outros inseticidas. LI 

MA (1972), estudando a suscetibilidade de 40 linhagens selva-

gens de s. aeamais de regiões onde o uso do y BHC (lindane), 

é generalizado, observou estirpes de 1 a 49 vezes mais resis 

tentes que as estirpes suscetíveis padrão. 

PASALU et aZii (1974) fez uma revisão sobre a re­

sistência dos insetos pragas dos grãos armazenados aos inse­

ticidas. DYTE (1974) cita que pelo menos onze espécies des­

se grupo de pragas são resistentes ao lindane e estirpes de 

s. zeamais e S. oryzae 1 .com tal resistência, são encontradas 

em mais de trinta países. Resistência a fumigantes não é c� 

mum nas estirpes de campo, mas há referências de raças resis­

tentes ao brometo-de metila, fosfina e dibrometo de etileno. 

A FAO (1975) descreve um método padrão para detectar raças 

da pragas de grãos armazenados resistentes aos inseticidas. 
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26. 

Todos os experimentos foram conduzidos no Departa­

mento de Entomologia da Escola Superior de Agricultura "Luiz 

de Queiroz". da Universidade de São Paulo, no período de 18 

de fevereiro de 1976 a 12 de outubro de 1976. 

Os grãos de sorgo utilizados, tanto na criação dos 

insetos como na montagem dos experimentos, foram de dois ge­

nótipos: linhagem Cont-75 , conseguido junto à Sementes Con 

tibrasil Ltda. e F2 do híbrido Dekalb E57 , com a Purina Ali

mantos Ltda. A primeira sita no Km 296 da Rodovia Anhangu� 

ra, Município de Cravinhos, SP � e a segunda à Rua Paru,1451 

em Ribeirão Preto. SP , regiões de onde procederam os graos. 

Os insetos utilizados nas infestações, Sitophilus

zeamais Mots., 1855 , confirmados pela identificação através 

da genitãlia do macho e da fêmea. foram criados em sorgo no 
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próprio Departamento de Entomologia, a partir de uma pequena 

população, já existente no referido Departamento. 

A criação de insetos f oi conduzida no Laboratório 

de Biologia - Sala de criação de insetos, onde a temperatura 

e a umidade são controladas e registradas num termohigrógra­

fo. O método de criação utilizado foi o preconizado por 

ROSSETTO (1972), com pequenas modificações, pois não se tra­

tava de uma criação intensiva e num se precisava de um núme­

ro muito grande da insetos. 

Para a criação dos insetos foram utilizados vidros 

de boca larga de dois tamanhos, oito com volumas de três li­

tros e oito de 600 ml com tampas de rosca, vasadas e revesti 

das internamente por um disco de papel de filtro e uma tela 

fina de metal. 

Os recipientes utilizados nos experimentos eram de 

plástico, constituídos de patinhos também de dois tamanhos. 

Ambos com aproximadamente 4,5 cm de diâmetro, um com 8 cm de 

altura e o outro com a metade dessa altura. Os dois tipos 

de patinhos possuiam tampas de pressão, que foram furadas e 

revestidas internamente com um disco de tela fina de "nylon". 

Para as pesagens utilizaram�se três balanças. uma 

grande. uma média e outra pequena. A grande. marca FILIZD­

LA tipo L com precisão de 1 g • a média. marca OHAUS com 

precisão de □-�l g e a menor. METTLER H
10 

com precisão de 0.1 

mg. 
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Para as determinações de umidade e secagem dos 

grãos foi usada uma estufa marca THELCO modelo 26. 

Os grãos utilizados na criação e montagem dos exp� 

rimantes foram mantidos livres de infestação em um "freezer" 

a - 15 9 C. 

de vacuo. 

Nas contagens dos insetos utilizou-se de uma bomba 

ajustada para sucção a um sistema de dois Erlenme-

yers ligados por tubos de borracha. Um Erlenmeyer permane-

eia com Óleo lubrificante para reter a poeria e no outro se 

coletava os insetos (Figura l). 

Todas as análises estatísticas foram realizadas a� 

través de um computador IBM 1130 do Centro de Computação El� 

trônica do Departamento de Matemática e Estatística da ESALQ. 

Os grãos da sorgo antes de serem armazenados no 

"freezer" foram limpos. peneirados e passados por uma penei­

ra grossa para eliminar os grãos quebrados e chôchos. Assim, 

procurou-se homogeneizar ao máximo os lotes de grãos a serem 

estudados. Posteriormente os grãos foram colocados em sa-

cos plásticos, e estes foram amarrados à boca e armazenados 

no "freezer". 
-

Aproximadamente duas semanas antes dos graos serem 

utilizados, a quantidade necessária era retirada do "freezer" 

e colocada em vidros grandes de boca larga e fechados herme-

ticamenta. Estes permaneciam assim por três dias em ambien 

te de laboratório para entrar em equilíbrio térmico. 



FIGURA 1 - Equipamento utilizado �as contagens 

dos gorgulhos. Piracicaba, SP -

1976. 

29. 

Como a secagem dos grãos de sorgo e� secador l uma 

pr;tica normal J procurou-se dar o mesmo tratamento �os gr�os 

destinados ao estudo, expondo-os a 60 9 C .!. 1 9 C por duas ho-

ras. Este tratamento foi feito com dois objetivos: o pri-

meiro, abaixar a umidade dos grãos, e o segundo, garantir a 
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eliminação da infestação latente. se por ventura houvesse. 

HUTCHINSON (1972). 

No total, foram recebidas três remessas de grãos, 

duas do híbrido DK E57 e uma da linhagem Cont-75 . Os grãos

da linhagem e os da primeira remessa do híbrido vieram com 

uma umidade relativamente baixa e depois de passarem pela e!. 

tufa a umidade dos grãos acusava menos de 13% e neste caso 

fazia-se a correção da umidade. adicionando-se água destila­

da. segundo a fórmula apresentada por GENEL (1965): 

onde: 

A = (- - 1) P 

b 

A =  água destilada a ser adicionada em ml , 

a =  100 menos a percentagem de umidade da amostra, 

b = 100 menos a percentagem de umidade desejada . 

P = peso da amostra em grama. 

Para a segunda remessa. os graos do h!brido haviam 

sido recém colhidos e estavam com a umidade mais alta. A umi 

dada desses grãos, após passarem pelo tratamento da estufa, a 

tingia os 13% + 0,5% , que era a desejada. 

4.1 = Avaliação de dai10s de Sitophi lua aearnais aos graos 

de sorgo 

A temperatura e a umidade relativa da sala na qual 

foram conduzidos os experimentos. foram respectivamente: 
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27 9C + 29C e 75% + 15% . 

Os insetos utilizados nas infestações eram de ida­

des conhecidas, mas tomados ao acaso, pois segundo ROSSETTO 

(1972), para se infestar parcelas com vinte insetos é mais 

prático não se fazer a sexagem. embora isto aumente um pouco 

a variação dentro dos tratamentos. Tomando-se os insetos ao 

acaso. quanto maior o número por parcela. maior será a proba­

bilidade de se aproximar da relação de um macho para uma fê -

mea. 

4.1.1 - Em grãos inteiros submetidos a cinco níveis de 

infestação 

Do h{brido DK E57 , com a umidade dos grãos corrigi

da artificialmente (adição de água) para 13% , foram pesadas 

parcelas de 30 g de grãos, com a precisão de 0,1 g e coloca -

das em patinhos pequenos (com capacidade para 40 g aproximad� 

mente). No dia 18 de fevereiro de 1976 essas parcelas foram 

infestadas com: O , 20 , 40 , 60 • 100 e 160 insetos tomados 

ao acaso� numa col6nia com adultos de 30 a 45 dias de idade , 

constituindo assim os tratamentos, para serem observados aos 

30 . 60 . 90 e 120 dias após a infestação. 

O delineamento estat!stico adotado foi em Fatorial 

assim distribuído: 

6 níveis de infestação, 

4 períodos de exposição, 

5 repetições, 
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totalizando 120 parcelas. Os 120 patinhos foram colocados 

em uma bandeja de madeira de 60 x 30 x 5 cm , que foi poste­

riormente tampada com um pano preto e colocada na sala de 

criação. 

Trinta dias depois, portanto dia 19 de março de 

1976 , as parcelas foram peneiradas, os insetos foram conta­

dos e os grãos peneirados foram levados em placas de petri 

para a estufa, onde permaneceram por 24 horas a 1079 C + 19c;

para se obter posteriormente o peso seco. 

Foram computados somente os dados desse período, p� 

la razão discutida no item 5.1.1. 

Os dados de peso seco de cada parcela foram então 

corrigidos para 13% de umidade e assim as perdas de peso fo­

ram determinadas. As percentagens de grãos broqueados foram 

conseguidas depois da Última pesagem, tomando-se 100 grãos ao 

acaso de cada parcela e contando-se o número de grãos broque� 

dos. Os grãos que não apresentavam furo aparente, eram par­

tidos ao meio para se certificar da sanidade dos mesmos ou in 

cluÍ-los aos broqueados. 

Para se comparar o efeito dos níveis de infestação 

na reprodução dos gorgulhos, adotou-se o Índice de emergência 

(IE) , que foi calculado segundo a fórmula: 

IE = 

onde, 

NT - NI 

NI 

•
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NT = número total de insetos encontrados na parcela, 

NI = número de insetos utilizados na infestação da 

respectiva parcela. 

Os dados de percentagem de perda de peso e percent� 

gem de grãos broqueados. foram transformados em 

are san ✓ %/100 para efeito de análise estatística. Utili-

zando-se destes dados (% de perda de peso e de grãos broque!!_ 

dos) sem transformação, calculou-se uma equação de regressão 

linear. 

4.1.2 - Em grãos inteiros com glumas, inteiros lill\)os e 

linpos quebrados , de dois genótipos de sorgo sob 

três níveis de infestação 

Neste experimento foram utilizadas parcelas menores 

que no anterior, pois as diferentes categorias de grãos foram 

obtidas manualmente. Os grãos com glumas foram selecionados, 

e os quebrados foram obtidos partindo-se longitudinalmente 

grãos inteiros o mais próximo do meio possível. 

Foram pesados 20 g � 0,001 g com 0,1 mg de precisão 

e colocados em patinhos do tipo maior, pois aumentando-se a 

relação volume do recipiente/volume dos grãos, esperava-se u­

ma melhor troca gasosa e manutenção de um melhor equilíbrio 

da umidade. 
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-

No caso dos graos com glumas, o peso destas foi de� 

contado na base de 12,76% para o híbrido OK E57 e 12,87% para

a linhagem cont-75 • Estes dados representam médias de qua-

tro amostras de 25 grãos cada, os quais apresentaram coefici­

entes de variação da ordem de 1,91% e 9,57% , respectivamente. 

As parcelas foram infestadas no dia 4 de agosto de 

1976 com: O ,  10 . 30 e 60 insetos tomados ao acaso, de uma 

colônia com adultos de 40 a 45 dias de idade. Uma testemu -

nha foi mantida para cada genótipo e tipo de grão. 

Adotou-se o delineamento em Fatorial com o seguinte 

esquema: 

4 níveis de infestação, 
3 tipos de grãos, 
2 genótipos, 
3 repetições; 

totalizando 72 parcelas. 

Após a infestação, os patinhos foram acondicionados 

ao acaso dentro de três caixas de papelão abertas. Os poti-

nhos foram cobertos com pano preto para evitar entrada de luz. 

No mesmo dia as caixas foram colocadas na sala de criação. 

Depois de 30 dias, as parcelas foram peneiradas cin 

co vezes, com intervalos de sete dias, conforme indicação de 

SANTOS et atii {1975 - não publicado) para se obter o número 

total de insetos desenvolvidos em cada parcela. Após cada 

contagem. os insetos de cada parcela foram pesados, com prec! 

são de 0,1 mg e dividindo-se o peso pelo número de insetos,o� 

teve-se o peso médio dos mesmos. O Índice de emergência, p� 
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râmetro usado para medir o crescimento da geraç�o F1 , foi de

terminado segundo a mesma fórmula do experimento anterior. A 

percentagem de insetos emergidos nas duas primeiras contagens 

a a - .. (1. + 2.) foi obtida em funçao d o  numero total de insetos e-

mergidos na respectiva parcela. 

Em seguida à Última contagem, realizada no dia 2 de 

outubro de 1976, os grãos peneirados foram pesados com preci-

são de 0.1 mg e, em placas de petri, levados para a estufa 

a fim de se determinar a umidade. O peso seco obtido foi 

corrigido para a umidade inicial e as percentagens de perda 

de peso foram determinadas. 

Para efeito de análise estatfstica, o número total 

de insetos emergidos e IE foram transformados em ✓ x + o.s

e todas as percentagens em are sen I-P/100 

4.2 - Controle químico, de Sitophilus zeamais, com 

inseticidas misturados aos grãos 

Este estudo constituiu-se de quatro experimentos • 

conduzidos em ambiente de laboratório. sendo que no inverno 

utilizou-se um aquecedor para evitar um abaixamento 

grande da temperatura. 

.mui to 

Em todos os experimentos foram utilizadas parcelas 

de 50 g de grãos de sorgo do híbrido DK E57 , com 13% + 0,5%

de umidade, em patinhos do tamanho maior. 
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Todos os inseticidas foram estudados em três dosa­

gens # sendo uma delas a recomendada pelo fabricante para a 

proteção de grãos armazenados em geral. Para as outras duas, 

empregou-se a metade e o dobro da dosagem recomendada. Os in 

seticidas foram empregadss na formulação pÓ seco, exceto o 

diclorvos, que foi testado na nova formulação granulada, usa­

da pela primeira vez contra pragas de grãos armazenados. Es­

ta formulação foi elaborada pelo laboratório LABORMAX Prod. 

Qu!micos Ind. e Com. Ltda. sob o nome de AGROMAX. 

As correentrações e as dosagens de cada inseticida 

expressas, a primeira em percentagem e a segunda em partes 

por milhão {ppm) e grama do produto comercial por kg de 

grão, estão na Tabela 1 • 

4.2.1 - Efeito de alguns inseticidas sobre adultos de 

Sitophilu.s zeamais 

O efeito inicial- e o efeito residual por três 

meses do clorpirifos metil, diclorvos, malatiom e tetraclor­

vinfos foram comparados em função da mortalidade de adultos 

de s. zeamais, nas dosagens apresentadas na Tabela 1 • Pa� 

ra a comparação do efeito residual utilizou-se também, o pe­

so seco dos grãos depois dos períodos de exposição. 

Os dois experimentos que constituiram este estudo. 

foram delineados em Fatorial, segundo o esquema: 
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TABELA l - Relação dos inseticidas estudados e suas respectivas dosa-

gens. Piracicaba. SP - 1976.

Inseticidas e 

concentração 

diclorvos 20% 

CDDVP) 

m.alatiom 4%

tetraclorvinfos 1% 

(Gardona) 

clorpirifos rnetil 2% 

(Reldan) 

pirimifos metil 1% 

(Actelic) 

a/ 

Dosagem 

N/2 

N 

2 N 

N/2 

N 

2 N 

N/2 

N 

2 N 

N/2 

N 

2 N 

N/2 

N 

2 N 

Equivalente em 

ppm do p. a. 

10 

20 

10 

10 

20 

40 

5 

10 

20 

3 

6 

12 

Equivalente em 

g/kg 

1,00 

2.00 

4,00 

0,25 

0,50 

º·ºº 

0,50 

1,00 

2,00 

0,50 

1,00 

2.00 

O ,30 

0,60 

1,20 

a/ N r e presenta a do sag em recomendada p elo fabrica nte. 



4 inseticidas, 
4 dosagens (incluindo uma testemunha). 
3 períodos de exposição, 
4 repetições. 

38. 

totalizando 182 parcelasJ mas na realidade foram utilizadas 

somente 156 . pois achou-se desnecessário repetir a dosagem 

zero (testemunha) para todos os inseticidas. utilizando-se� 

penas um tratamento (quatro repetições) por período para com 

parar com as demais dosagens dos produtos. 

Como cada dosagem de cada inseticida seria apl�ca­

da em doze parcelas (três períodos de exposição x quatro re-

petições), estas foram reunidas num Único lote com 600 g 

(12 x 50 g). para receber o tratamento com o inseticida,pois 

isto facilitou e deu maior precisão às pesagens das pequenas 

quantidades de produtos comerciais que foram aplicadas. No 

caso do diclorvos, devido a sua formulação granulada nao se 

aderir aos grãos, foram feitas pesagens individuais para ca 

da parcela. 

Os produtos comeroiais foram pesados em pedaços de 

papel (encerado) previamente tarados , e posteriormente à p� 

sagem (0,1 mg de precisão), dobrados em forma de um pequeno 

envelope e grampeados. A aplicação do produto comercial 

nos grãos foi feita em vidros de boca larga de três litros. 

Os vidros bem limpos e secos eram polvilhados internamente 

com talco, em seguida colocava-se o lote de grãos e os inse-

ticidas. A tampa do vidro era revestida internamente pelo 

mesmo papel em que havia sido pesado o inseticida. Depois 
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do vidro tampado, este era agitado em movimentoSmais ou menos 

ordenados e aproximadamente com mesma uniformidade para todos 

os tratamentos. A partir desses grãos tratados, as parcelas 

eram pesadas diretamente nos patinhos e estes tampados em se­

guida e deixados para infestar numa operação posterior o mais 

breve possível. 

a) Efeito inicial

-

Patinhos grandes com 50 g de graos, tratados no dia 

anterior, foram infestados no dia 27 de agosto de 1976 , das 

7,5 às 12,5 horas, com 50 gorgulhos por parcela tomados ao a-

caso de uma colônia com insetos adultos de 14 a 24 dias de i-

dada. As parcelas de cada tratamento foram acondicionadas 

em caixas de papelão separadas e mantidas de 30 a 50 cm dis­

tantes umas das outras, sobre o balcão do laboratório. 

As observações das percentagens de mortalidade fo­

ram realizadas logo após os períodos de 24 , 48 e 72 horas de 

exposição dos insetos aos grãos tratados. Somente os inse-

tos que se apresentavam imóveis eram contados como mortos; a-

quales aparentemente intoxicados com movimentos lentos eram 

contados como vivos. Na Última contagem, praticamente nao 

se observou insetos neste estado� facilitando assim a leitura. 

Como o coeficiente de variação foi relativamente ba! 

xo (7,89%) preferiu-se comparar os dados sem transformação. 



b) Efeito residual por três reses

40. 

Neste experimento, as parcelas de 50 g de graos 

já tratadas foram infestadas no dia 16 de abril de 1976 com 

50 insetos por parcela tomados ao acaso numa colônia com adul 

tos de 30 a 40 dias de idade. 

As parcelas de cada tratamento foram acondiciona 

das numa mesma caixa de papelão e as caixas contendo os dife­

rentes tratamentos permaneceram distanciadas de 30 a 50 cm u­

mas das outras em ambiente de laboratório. 

Os períodos de exposição foram de 30 , 60 e 90 

dias, sendo que nestes dois Últimos foram feitas novas infes­

tações de vinte insetos por parcela ao fim de cada mês. As­

sim, o primeiro, segundo e terceiro perroctos tiveram uma in­

festação total de 50 , 70 e 90 insetos, respectivamente, por 

parcela. 

As parcelas de cada período de exposição, no fim 

destes, foram peneiradas. os insetos vivos e mortos 

contados e calculadas as percentagens de mortalidade� 

foram 

Os 

grãos peneirados foram levados em placas de petri para a estu 

fa, a fim de se obter o peso seco da cada parcela. Para e-

feito de análise estatística as percentagens de mortalidade 

foram transformadas em are sen I P/100 



4.2.2 - Efeito de algtmS inseticidas sobre fonnas 

imaturas de s. zeamais através do  trata­

rento dos grãos infestados 

41. 

O efeito do diclorvos, do malatiom, do pirimifos 

metil e do tetraclorvinfos, aplicados em grãos infestados in­

ternamente com formas imaturas do gorgulho, foi estudado com­

parando-se o número de insetos adultos emergidos de cada par­

cela e o peso seco dos grãos. 

O clorpirifos metil foi, neste experimento, sub� 

titu!do pelo pirimifos metil, devido ao seu mal comportamento 

mostrado nos testes anteriores. O pirimifos metil é citado 

como um inseticida com bom efeito fumigante pela IMPERIAL COM 

PANY INOUSTRY Ltda (1975), motive pelo qual foi inclu!do no 

presente ensaio. 

Parcelas de 50 g de grãos foram infestadas no 

dia 5 de agosto de 1976 com 120 gorgulhos tomados ao acaso de 

uma colônia com adultos de 30 a 40 dias de idade. Os dois 

experimentos realizados neste estudo foram em Fatorial com o 

esquema: 

4 inseticidas, 
5 dosagens (incluindo duas testemunhas, uma 

com e outra sem infestação) 
3 repetições, 

totalizando 60 parcelas. mas na realidade, analogamente aos 

dois experimentos anteriores, utilizaram-se somente 42 par-

celas. 



a) Tratamento dos graos logo apôs a eliminação dos

adultos (pais)

42. 

Neste experimento, as 39 parcelas infestadas com 

os gorgulhos foram peneiradas 48 horas após a infestação e os 

grãos de 27 delas foram reunidos em três vidros de três li-

tros com um total de 450 g em cada. Cada vidro com o lote 

de grãos foi tratado com um inseticida. 

Inicialmente foi adicionada em cada vidro a qua� 

tidade de produto comercial para dar a dosagem N/2 e em segu! 

da, três repetições de 50 g foram retiradas de cada vidro. 

Logo após adicionou-se mais inseticida para dar a dosagem N 

e novamente mais três repetições, de cada vidro, foram retir� 

das. Finalmente, a Última dosagem 2 N foi conseguida col� 

cando-se a quantidade necessária de cada produto comereial 

nos respectivos vidros. No caso do diclorvos, foi pesada a 

quantidade do produto comercial p ara cada parcela separadame� 

te, conforme o mencionado no !tem 4.2.1 • 

Em caixas de papelão, cortadas longitudinalmente 

ao meio no plano horizontal, formando um tipo de bandeja, a­

condicionaram-se as parcelas depois de montadas, mantendo-se 

uma distância mínima de 30 cm entre os tratamentos para evi-

tar interferência entre os mesmos. 

ram sobre o balcão do laboratório. 

Estas bandejas permanec!!. 

Três dias após a observação da emergência de in­

setos adultos dos graos na testemunha infestada (dosagem ze­

ro), dia 16 de setembro de 1976, peneiraram-se as parcelas de 
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todos os tratamentos, e o número de insetos adultos foi conta 

do. Quatro dias depois repetiu-se a observação. Como pod� 

ria ocorrer insetos adultos mortos dentro dos grãos.apenas 50% 

dos grãos peneirados foram levados para a estufa a fim de se 

obter o peso seco, que posteriormente foi multiplicado por 2, 

para se fazer as comparações. Dos outros 50% dos grãos pene! 

rados, dos tratamentos que apresentaram redução do número de 

insetos emergidos em relação à testemunha, tomou-se de cada 

parcela uma amostra de vinte graos (ao acaso) com sintomas de 

postura ou broqueados, através de uma lupa. Estes graos eram 

partidos para se observar se havia insetos adultos. Utilizan 

do-se destes dados, o número de insetos adultos emergidos foi 

corrigido. A correção� em média, foi muito pequena. 

Para efeito de análise estatística, o numero de 

insetos emergidos foi transformado em ✓ x + 05 • 

b) Tratanento dos grãos vinte dias após a eliminação

dos adultos (pais)

anterior. 

Este experimento foi conduzido paralelamente ao 

Os adultos foram eliminados das parcelas 72 horas 

após a infestação e o tratamento com os inseticidas foi reali-

zado vinte dias após essa eliminação. Portanto, as formas i-

maturas já se encontravam em estágios mais adiantados do� que 

as do experimento anterior na ocasião dos tratamentos Com os 

inseticidas. Quanto ao restante, tudo foi idêntico ao reali-

zado no experimento anterior. 



5 - RESULTAOOS E DISCUSSÃO 

5.1 - Avaliação de danos de Sitophilus zeamais aos graos de 

sorgo 

5.1.1 - Em grãos inteiros submetidos a cinco níveis de 

infestação 

44. 

No dia 19 de março de 1976 foi feita a primeira ob-

servação peneirando-se as parcelas correspondentes ao trata-

menta de trinta dias. Na oportunidade, foi verificado um p� 

queno crescimento de fungo em algumas parcelas dos tratamen­

tos que receberam maiores níveis de infestação. Tabela 4 • 

Isto foi devido à elevada umidade dos grãos, em consequência 

da alta população de insetos desenvolvida. Mas mesmo assim 
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os dados dessas parcelas foram computados. pois é uma ocor-

rência que pode ser observada na prática, ROSSETTO (1967). 

Sessenta dias após a infestação, 18 de abril de 

1976. quando deveria ser feita a segunda observação. foi ve­

rificado que os tratamentos de 60 , 90 e 130 dias. que rece­

beram mais de 60 insetos por parcela. estavam totalmente pe� 

didos, pois formou uma massa escura e não foi possível fazer 

qualquer tipo de contagem. Portanto o experimento foi en-

cerrado somente com os dados de trinta dias. Foi ainda ve-

rificado. que mesmo nessas condições, havia um grande número 

de gorgulhos vivos. formando um tipo de galeria dentro daqu� 

la massa escura. SRINATH et aLii (1973) estudaram a influ­

ência de algumas espécies de AspergiZZus sobre a população 

de S. oryzae e concluiram que A. fZavus inibiu. enquanto 

que t.. versiaoZor e A. ruber , promoveram o crescimento p� 

pulacional com sucesso. 

A metodologia aplicada nesse experimento, foi seme­

lhante à utilizada por SANTOS et aZii (1975 - não publica-

do) que não encontrou o mesmo problema. Isto se deve, pro-

vavelmente. aos frascos e sementes de sorgo utilizados. Fo­

ram vidros de boca larga com tampas vasadas e revestidas in-

ternamente com lenço de papel e tela de metal. O volume de 

cada vidro era de aproximadamente 250 ml. No referido tra-

balho, foram utilizadas sementes da variedade Sart cujos 

graos são bem maiores que os do híbrido DK E57 Estes fa-

tores devem ter facilitado a troca gasosa permitindo assim a 
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manu tenção da umidade dos graos insu ficiente p ara o desenvol 

vimento de m icroor g a n i smos. 

O resulta do da análi se de variância dos dados está 

a presentado na Tabela 2 

TABELA 2 - Resultado da análise de variância dos dados cujas rrédias 

estão apresentadas na Tabela 3 • P iracicaba. SP - 1976. 

Causa da Variação 

Tratarrentos 

Resíduo 

Média Geral 

OMS CTukey) 

e. V. ( % )

G. L.

5 

24 

Quadrado Médio (Q. M.) 

Percentagem 
de perda 
de peso 

277,43 

9,90 

24,26 

6. 15

12 ,97

• 

a/ ' a/ ' Percentagem -
de grãos 

broqueados 

29,58 

7 ,63 

13.21 

I. E.

1,056 

0,005 

0,845 

O, 140 

8,402 

a/ Dados transformados em are sen ✓ P/100 

("') Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de "F" 

• 

As média s dos dados obt idos estão na Tabela 3. Co­

mo pode-se observar. mu itos tra tamentos não diferiram sig ni­

ficat ivamente ao nível de 5% de p robabilidade, quando cam p a-

rados p elo tes te de Tuk ey. Os coeficientes de variação fo-



TABELA 3 -

TrataITBntos 

o 

20 

40 

60 

100 

160 

47. 

Médias de cinco repetições. das percentagens de perda de 

peso e de grãos broqueados, e do Índice de emergência.de 

parcelas de 30 g de grãos. infestadas com diferentes nu-

meros de adultos de s. zeama:is • onde 

trinta dias. Piracicaba, SP - 1976. 

1 
/ • 

Percentagem de.& 
perda de peso 

4,55 a 

22 ,61 b 

24,32 b 

26,30 b c 

31,07 e d 

36. 70 d

Percentagem de 
grãos broqueados 

º·ºº 

24,98 b 

3L59 b c 

34712 c d 

39,95 d e 

46. 85 e

permaneceram por 

EI ' fndice de 
emergência 

1. 35 a

1,06 b 

1,05 b 

0,83 e 

O ,79 e 

f/ 

f/ Médias seguidas de mesma letra não diferem entrá si ao nível 

de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 

ffl Dados transformados em are sen ✓ P/100 
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ram relativamente altos para estudos de laboratório com pra­

gas de grãos armazenados, mesmo quando os dados foram trans 

formados. A não sexagem dos insetos, tomando-os ao acaso 

para a infestação e a nao uniformidade dos grãos devido a 

correção artificial, adicionando-se água, foram provavelmen­

te os principais fatores que contribuiram para o aumento da 

variação dos dados. Com relação à percentagem de grãos bro 

queados. mesmo quando se quebraram os grãos para contagem.ao 

invés de só contar o número de sementes com furo. a amostra­

gem de apenas 100 sementes ao acaso por parcela mostrou-se 

insuficiente. contribuindo provavelmente, para aumentar a va 

riação. 

As percentagens de perda de peso e de graos broque� 

dos aumentaram com a população infestante, enquanto que o IE 

diminuiu, mostrando que, a partir de vinte insetos por 30 g 

de grãos de sorgo, ocorre uma competição intra-específica 

significativa. Para o mesmo inseto em milho, essa competi-

ção ocorre a partir de 15 casais em 20 grãos da variedade 

Maia Opaco, apresentado por SILVEIRA NETTO et alii (1976). 

Os tratamentos com 40 e 60 insetos infestantes, nao 

diferiram em nenhum dos parâmetros estudados. Quanto às PªE

centagens de perda de peso e de grãos broqueados, os trata -

mantos com 20 e 40 insetos também nao diferiram, mostrando 

que a infestação com 40 insetos é dispensável quando se usa 

infestação com 20 e 60 insetos em 30 gramas de grãos de sor­

go. 
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Tomando-se a percentagem de graos broqueados como 

variável independente (x} e a percentagem de perda de peso 

como variável dependente (y) • com os dados sem transforma­

çao. Tabela 4 .  chegou-se a seguinte equação de regressão li 

near: 

y = 3,70 + 0,558 X 

A análise de variância, Tabela 15 . acusa significância ao 

nível de 1% de probabilidade. O coeficiente angular foi 

comparado pelo teste de! . conforme indicação de SILVEIRA 

NETO et aZii (1976) e mostrou-se diferente de zero ao nível 

de 0,1% de probabilidade. A equação de regressão linear, 

y = 3,07 + 0,443 X 

encontrada por SANTOS et aZii (1975 - nao publicado) para a 

variedade Sart , não difere muito da encontrada no presente 

trabalho para o híbrido DK E57 • O maior coeficiente ang�

lar, pode ser devido ao menor tamanho das sementes do híbri­

do. Comparando-se um grão broqueado do híbrido com um grao 

também broqueado da variedade, este pesará mais. Portantoª 

para uma mesma percentagem de grãos broqueados. o híbrido so 

frerá uma maior percentagem de perda de peso. 

Os valores da percentagem de perda de peso forneci 

dos pela equação de Regressão Linear, partindo-se da percen­

tagem de grãos broqueados, só serão admissíveis dentro dos 

limites estudados de 11% a 62% de grãos broqueados. pois a 

linearidade só foi comprovada dentro desses limites. 
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TABELA 4 - Dados sem transformação das percentagens de perda de peso 
e de grãos broqueados de amostras de 50 g de grãos de 
sorgo, quando subrretidos a diferentes nf veis de infesta -
ção de adultos de S. zeamais. Piracicaba, SP - 1 976. 

Tratamentos Percentagem de Percentagem de 

(Número de insetos) perda de peso graos broqueados 

20 12 .23 22 
20 14,43 11 

20 13,. 53 12 
20 17 ,23 25 
20 16 ,67 21 

40 14,03 33 
40 18,43 23 
40 22,47 34 
40 15 .. 17 21 
40 15 ,23 27 

60 18,77 29 
60 18,57 27 
60 16 ,67 36 
60 "' 28 ., 93 41 
60 16 .. 10 25 

100 • 32 ,57 49 
100 • 24,90 26 
100 • 33 ,. 53 43 
100 18.77 45 
100 24,33 44 

160 27 ·ºº 53 
160 • 44 ,.63 51 
160 • 32, 77 49 
160 • 41,20 62 
160 • 33,90 51 

• Parcelas que foram parcialoonte danificadas por fungos
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TABELA 5 - Análise de variância da regressao linear determinada com 

os dados da Tabela 3 . Piracicaba, SP - 1976. 

Causa da Variação G. L. s. Q. Q. M ,. F 

Regressão linear 1 3.431,89 3. 431, 89 156, 71 

Desvio da regressao 4 88.45 22.11 LOl 
--------------------------------------------------------------------L

Tratarrentos 

Resíduo 

Total 

5 

24 

29 

3.520.34 

525,59 

4. 045 ,93

704,07 

21,90 

• Significativo ao nível de 1% de probabilidade.

32,15 



s .. 1.2 - Em grãos inteiros com glumas, inteiros limpos e 

limpos quebrados de dois genótipos de sorgo sob 

três níveis de infestação 

52. 

Das cinco contagens de insetos realizadas. na pri-

meira nao se observou insetos da segunda geraçao. Portanto, 

para efeito de comparação da prole, foram computadas apenas 

quatro contagens ao invés de cinco. 

Os resultados da análise de variância. dos dados ob 

tidos, estão representados pelos respectivos quadrados médios 

os quais foram comparados pelo teste de »f" e estão na Tabela 

6 • 

Os parâmetros cujas médias apresentaram diferenças 

significativas entre si. para os tratamentos que se julgou de 

maior importância, estão apresentados com as respectivas me-

dias nas Tabelas de 7 a 11. 

Na Tabela 7 estão apresentadas as médias. de cada 

parâmetro estudado, para a comparação do efeito dos níveis de 

infestação. Com o aumento do nível de infestação, o Único 

parâmetro que nao apresentou diferenças significativas entre 

suas médias, foi o peso médio dos insetos emergidos. Portan-

to, o aumento do número de insetos usados no infestação nao 

afetou este parâmetro. Em cada um dos outros parâmetros, t� 

das as médias apresentaram diferenças significativas, devido 

aos diferentes níveis de infestação, exceto o número de inse-

tos emergidos das infestações com 30 e 60 insetos. Quando se 

aumentou o nível de infestação, o número total de insetos 
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TABELA 6 - Resultados da análise de variância representados pelos 
quadrados médios# do peso médio e do número total de 
insetos emergidos# do !ndiàe de emergência e das per -
centagens de perda de peso dos grãos e do número de in 
setos emergidos em cada parcela nas duas primeiras coii 
tagens (de quatro realizadas). cu�� médias estão aprã 
sentadas nas Tabelas de 7 a 11 . Piracicaba, SP - .-
1976. 

� Quadrado �édio 
Causa 
de 

Variação N9 total.!?,/ 
. b/1.ndica -

de emer­
gência 

e • e/•

G. L. Paao mé­
dio doa 
insetos 

Percentagem.\ de emerg;n 
de perda �i� {l� + 2i de tnautos 

emergido� �e peso �ontagem) 
A 
B 
e 

A x B 

3 

2 

1 
6 

16.89 •

0.11 • 
o.os
o.os .

1,652,60 • 
1.8.67 • 

4,11 
13,52 . .

� ,e e a 0,01. s,eo 
B ,e C 2 0 0 00 10,68 

• • 
AI . e

1 
3 6,41 535,00:i 

·. . .AI• B
2

3 8.44 592,76 
AI B

3 
3 4,20 • 551,89 • 

BI Al 2 o,oo o,oo· 
• • BI. A

2
2 0. 25 37,82 

• BI. A
3

2 0.35 15,21 

.. 

• 

o.sa
0,93 •
o.ss.

• 

• 
22,75 

º··ºº 

• BI • A4 2 , 0.36 6,21 0.10 
•• • • 

7.766,04 

2os;91 •

2.13· 
• 

70,7::1 
•·51,57 ... 

13,79 
2.21s_,6s 
3.120,82 
2.571,22 

1,82 
152,. 70 

• 

• 

• 

• 

• 93,58 
.. 

AI • cl 3 8rl9 834.09 32.23 :-3.608,6_8 
• • • • Al • c2 3 8,11 822.41 �2�.66 4.210,93 

º ·ºº CI • A1 l .O.DO 0,00 0�00 
• • • 

CI • A
2 

l o.os 15.7& 1,54 83. 20 
CI • A3 1 O.Ol O,Ol 0000 27,10 
CI A

4
_ l o.oo -0,00 0,00 48,53 

BI ■ cl 2 0.31 � 11�62 0.1s 83,46 • 
ex c2 2 0.40 • 1-1,:n • 1,08 • 131,23· • 
CI • a1 l 0,02 7,30 0,31 0,88 
CI ■ ª

2 
l �.01 11.sc. 0,86 26�12 

CI • ªs l o. .. oo s.&7 .. 0;,09 .2,70 
•

ª· 390 .33 
•

. . 125�69 
l.Ol5,39 •

27,23"

. 34,61

3.057,19 
2.965,66 

º·ºº .

59,23 
3.21�,88 

203,95 
545,83 

•

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 680,50 
26 .,43 

1-33,88 •

• 

AxBxC 6 • 44,2& 
. • l . , 

---------�----------------;------------♦----------;------------;-------------;--Tratem�. 17 2_. 29 223,26 8,01 1.068., 97 1._l83,(l6· 

-8!!!�y2 ____ !!_ ______ !!,.!,l _________ �,.1i ______ ..;�,.l�--------lZ.1.g_· ________ �� .. g! ___ _

Tot&l 71 

e/ A • B • C representem reapectivamente,· n!vel de infestação (O , 10 .··• 30 
e 60 insetos). tipo de grios (glumas� inteiros e quebrados) e gen5tipos 
(Cont-75 e DK E

57}.
�/ Dados transformados em IX� 0,5 • 

!1 Dados· transformed�• em are sen ,p�P.....,/,......1�0�0- . 
• Sigo;ftcativ�· •o nfvel de 5.\- de p�obebilidede pelo teste de •F•.
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TABELA 7 - Médias de quinze repetições, do peso médio e número total 

de insetos emergidos. do Índice de emergência e das per -

centagens de perda de peso dos grãos e do núrrero de inse­

tos e11Brgidos nas duas prlrreiras contagens (de quatro re� 

lizadas), quando se c�arou apenas o efeito dos níveis 

Tratamentos 
{níveis de 
infestação) 

o 

10 

30 

60 

C.V. (%)

OMS CTuk.ey)

de infestação. Piracicaba, SP - 1976. 

0,00 a 

1,96 b 

1,93 b 
1,92 b 

f/ 

2 

0,71 a 

15 ,45 b 

20 ,31 c 

21,60 c 

15,73 

2.02 

f/ 

3 

0,71 a 

4,93 d 

3,77 c 
2 .. BB b 

15, 87 
0,43 

.. 

3,51 a 
2B,44 b 

39 ,54 c 

52,43 d 

10 ,96 
3,72 

e/ 

5 

0,00 a 

36. 17 b

4 1, 71 c

48,23 d

18,48 

5, 16 

e/ Médias seguidas de rrasma letra não diferem entre si ao nível de 

5% de probabilidade pelo teste de Tukey. dentro de cada coluna • 

f/ Dados transformados em ./x+o.s .

J!/ Dados transformados em 3rc sen ✓ P/100 

1 
:: Peso !Tédio dos insetos 

2 
= Núrraro total de insetos emergidos 

3 
= fndice de emergência 

4 = P ercentagem de perda de peso 

5 = Percentagem de emergência ( 1? + 2? contagerí) • 



ss. 

emergidos e a percentagem de perda de peso aumentaram, mas o 

!ndice de emergência e o período médio de desenvolvimento d!

minuiram, este expresso pelo aumento da percentagem de inse­

tos emergidos nas duas primeiras contagens. O Índice de e­

mergência já foi discutido no ítem s.1.1 e quanto à diminui­

ção do ciclo de desenvolvimento, foi devido. provavelmente . 

a elevação da umidade e da temperatura dos grãos pela ativi-

dada de um maior número de larvas. Embora não se tenha re-

gistrado as temperaturas dos grãos de cada parcela. essa ele 

vação de temperatura já foi registrada por KIRITANE (1965). 

O tipo de grão afetou todos os parâmetros estuda -

dos, Tabela 8 .  O peso médio dos insetos emergidos foi siJi 

nificativamente menor nos grãos quebrados. O número total 

de insetos emergidos e a percentagem de insetos emergidos nas 

duas primeiras contagens foi significativamente maior nos 

grãos inteiros que nos grãos com glumas. Os grãos quebrados 

não apresentaram diferença significativa, quanto a estes dois 

parâmetros, dos outros dois tipos de grãos. Quanto ao Índi­

ce de emergência e percentagem de perda de peso, foram signi­

ficativamente menores nos grãos com glumas que nos outros 

dois. os quais não diferiram significativamente entre si. 

Portanto, as glumas, mesmo não sendo do tipo totalmente fech� 

das como descrevem ROGERS e MILLS (1974.a), oferecem uma cer-

ta proteção aos grãos contra o ataque de s. zeamais. 

A emergência de insetos mais leves dos grãos quebr� 

dos # concordam em parte com RUSSELL (1962.b) que observou a 
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TABELA 8 - Médim de quinze repetições. do peso rrêdio e numero total de 

insetos emergidos. do Índice de emergência e das percenta -

gens de perda de peso dos grãos e do número de insetos emer 

gidos nas duas primeiras contagens (de quatro realizadas) • 

quando se comparou apenas o efeito dos tipos de graos. 

Piracicaba, SP ... 1976. 

d/ 

Tratarrentos e/ e/ f/ f/ 
(Tipos de 1 2 3 .. 

grãos) 

Glumas 1,55 a 13.52 a 2. 79 a 27 .61 a 28.94 a 

Inteiros 1.55 a 15. 19 b 3,24 b 32 ,95 b 33,26 b 

Quebrados 1,25 b 14.84 ab 3,20 b 32 ,37 b 32 ,39 ab 
------------------------------------------------------------------------

e. v. (%)

OMS {Tukey) 

15,73 

1,59 

15 ,87 

0,34 

13,51 

2 ,93 4,06 

d/ Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si ao nível de 

5% de probabilidade pelo teste de Tukey. dentro de cada coluna. 

e/ Dados transformados em ✓ x + O. 5 • 

f/ Dados transformados em are sen ✓ P/100 

1 = Peso médio dos insetos 

2 = Número total de insetos emergidos 

, = !ndice de emergência 

.. • Percentagem de perda de peso 

s = Percentagem de emergência (1� a + 2. contagem).
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emergência de insetos mais leves de grãos menores. Isto se 

deve provavelmente a uma menor disponibilidade de alimento. 

Dos n!veis de infestação estudados, o de 10 insetos 

em 20 g de grãos foi o que melhor discriminou os demais trata 

mantos. Na Tabela 9 são comparadas as médias de cada tipo 

de grão dentro de cada nível de infestação. Em todos os n! 

veis de infestação (exceto o nível zero) os insetos emergidos 

dos grãos quebrados foram mais leves. O número total de in 

setas emergidos e o Índice de emergência foram menores nos 

grãos com glumas quando o nível de infestação foi 10 insetos. 

mas quando se aumentou o nível de infestação para 30 e 60 in­

setos essa menor suscetibilidade desapareceu. 

O aumento da percentagem de perda de peso, devido 

ao eumento do nível de infestação, foi menor nos graos que -

brados, pois tal parâmetro foi significativamente menor nos 

grãos com glumas na infestação com 10 insetos, enquanto que 

os outros dois tipos não diferiram entre si, mas na infesta -

ção com 60 insetos a percentagem de perda de peso dos 

foi significativamente maior nos grãos inteiros, e os 

com glumas e quebrados não diferiram significativamente. 

graos 

graos 

Em-

bera não tenha ocorrido diferença significativa na percenta-

-

gem de perda de peso dos graos entre os graos com glumas e os 

grãos quebrados, a produção de um mesmo número de insetos, p� 

rém mais leves . dos grãos quebrados indica uma menor susceti­

bilidade ao S. zeamais , neste maior nível de infestação. 
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TABELA 9 - Médias de seis repetições, d o  peso médio e número total de 
insetos emergidos, do Índice de emergência e das percenga 
g ens de perda de peso dos grãos e do número de insetos -
emergidos nas duas prirmiras contagens (de quatro realiza­
das), quando se comparou o efeito dos tipos de grãos den -
tro de cada nível de infestação. Piracicaba, SP - 1976. 

d/ 

Tratamentos e/ e/ f/ f/ 

Nível de Tipos de 1 2 3 .. 5 

infestação grao 

Glumas 2,07 a 12,56 a 4,03 a 22,88 a 31.09 a 
10 Inteiros 2,09 a 16 ,72 b 5 ,33 b 29 ,72 b 40,50 b 

Quebrados 1,72 b 17 ,07 b 5 ,44 b 32,73 b 36,93 a 
--------------------------------------------------------------------------

d/ 

e/ 

f/ 

Glumas 2,08 a 18,48 a 3,45 a 33,42 a 40 ,04 a 
30 Inteiros 2,05 a 21.31 a 3,95 a 42 ,02 b 42 ,34 a 

Quebrados 1.65 b 21, 15 a 3,92 a 43,20 b 42 ,76 a 

Glumas 2 ,05 a 22,34 a 2,97 a 49 ,99 a 44,61 a 
60 Inteiros 2,07 a 22 ,03 a 2,95 a 56,99 b 50,22 a 

Quebrados 1.64 b 20,44 a 2,73 a 50,31 a 49 ,.B7 a 

e. v. f %} 6,73 15,73 15 ,87 13,51 18,48 

OMS (Tukey) 0 .,14 3,18 0,68 5,85 ª· 12 

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si ao nível de 

5% de probabilidade pelo teste de Tukey, dentro de cada coluna, 

para cada tipo de grão. 

Dados t rans f armados em ,/ X + 0,5 

Dados transformados em are sen ✓ P/100

l 
= Peso !Tédio dos insetos 

2 = Número total de insetos emergidos 

3 = !ndice de energência 

i. = Percentagem de perda de peso

P - 1 c1
ª
. 2 ª t J s = ercentagem de emergenc a + • con agem • 
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Na infestação com 10 insetos, o ciclo de desenvolvi 

manto dos insetos foi significativamente menor nos grãos in­

teiros (representado pela maior percentagem de insetos emerg! 

dos nas duas primeiras contagens) 1 mas nos outros dois níveis 

de infestação mais altos, tal efeito desapareceu, pois 

houve diferença significativa para este parâmetro. 

nao 

As comparações do efeito dos tipos de grãos, dentro 

de cada genótipo, estão na Tabela 10 . Na linhagem Cont-75 , 

observou-se diferenças significativas devido aos tipos de 

graos somente no peso médio dos insetos e na percentagem de 

perda de peso dos grãos. Os grãos quebrados apresentaram u-

ma maior percentagem de perda de peso em relação aos grãos 

com glumas e um menor peso médio dos insetos emergidos. No 

h{brido OK E57
• todos os parâmetros estudados apresentaram

diferenças significativas. Os grãos quebrados apresentaram 

um menor peso médio dos insetos e maiores o número total de 

insetos emergidos, o Índice de emergência, a percentagem de 

perda de peso dos grãos e a percentagem de insetos emergidos 

nas duas primeiras contagens, em relação aos grãos com glu-

mas. Quanto ao peso médio dos insetos e a percentagem de 

insetos emergidos nas duas primeiras contagens, os grãos in­

teiros não diferiram significativamente dos grãos com glumas, 

mas em relação a percentagem de perda de peso os grãos intei-

ros não diferiram significativamente dos grãos quebrados. 

Quanto ao número total de insetos emergidos e ao Índice de e­

mergência. os grãos inteiros não diferiram significativamente 
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TABELA 10 - Médias de doze repetições. do peso médio e numero total de 
insetos emergidos, do Índice de ermrgência e das percenta­
gens de perda de peso dos grãos e do número de insetos e -
nergidos nas duas prirreiras contagens (de quatro realiza -
das). quando se comparou o efeito dos tipos de grãos den -
tro de cada genótipo. Piracicaba, SP - 19 76. 

Tratamentos e/ e/ f/ 

2 3 5 
Genótipos Tipos de 

graos 

d/ 

f/ 

Glumas 1.52 a 14.07 a 2 .90 a 27. 80 a 26,44 a

Cont-75 Inteiros 

Quebrados 

Glumas 

Inteiros 

Quebrados 

C. V. ( %)

OMS (Tukey)

1.53 a 

1.24 b 

1.58 a 

1.58 a 

1,26 b 

6,73 

º· 10 

15 ,89 a 

14,32 a 

12 ,97 a 

14,50 ab 

15 ,37 b 

15.73 

2 ,23 

3,40 a 31.92 ab 29. 37 a

3,14 a 32, 71 b 27 ,51 a 

2,67 a 27,42 a 31.43 a 

3,07 ab 34,00 b 

15 .87 

0,48 

32,04 b 

10 .96 

4,14 

37. 15 a

37 ,27 b

18,48 

5,74 

d/ Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si ao nível de 

5% de probabilidade pelo teste de Tukey, dentro de cada coluna 

e genótipo. 

e/ Dados transformados em ✓X+ 0,5

f/ Dados transformados em are sen ✓ P /100 

1 = Peso rrÉdio dos insetos 

2 = Núrnero total de insetos emergidos 

3 = Índice de emergência 

a. == Percentagem de perda de peso

s = Percentagem de emergência ( 1? a + 2. contagem) •
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dos outros dois tipos. 

Na infestação com 10 insetos, T�bela 11 , o híbri­

do DK E
57 , embora tenha produzido insetos significativamen­

te mais pesados e um período de desenvolvimento mais curto , 

apresentou um menor Índice de emergência e uma menor perca� 

tagem de perda de peso, em relação a linhagem Cont-75 • Por 

tanto. considerando-se as médias dos três tipos de grãos e 

que o dano mais importante é a perda de peso dos grãos, o hÍ 

brida comportou-se menos suscetível que a linhagem. 

5.2 - Controle químico de Sitophilus zeamais com inseticidas 

misturados aos grãos 

5.2.1 - Efeito de algt.m5 inseticidas sobre adultos de 

S. zeamais

a) Efeito inicial

Do resultado da análise de variância dos dados. s� 

lecionaram-se os tratamentos de maior interesse, estando es-

tes sumariados na Tabela 12 . Apenas a interação da teste-

munha (dosagem O - B1) não apresentou quadrado médio signif! 

cativo. Isto já era esperado, pois não foi observado ne-

nhum inseto morto neste tratamento. 

As médias da percentagem de mortalidade dos gorgu­

lhos adultos, devido aos inseticidas dentro de cada período 
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TABELA 11 - Médias de nove repetições, do peso rrédio dos insetos 

emergidos. do Índice de emergência e das percentagens 

de perda de peso dos grãos e do número de insetos e­

rrergidos nas duas primeiras contagens (de quatro rea­

lizadas). quando se col'fl)arou os genótipos no nível 

de infestação de dez insetos. Piracicaba, SP. - 1976.

e/ 

Tratamentos 

(Genótipos) 

Peso rrédio 
dos 

insetos 

Índice 
de 

emergência 

d/ ' e/' Percentagem - Percentagem de 
- a

l 

Cont-75 1.91 a 5,22 a 

de perda emergencia ( 1. 
a de peso + 2. contagem)

30 ,59 a 32. 81 a

DK-=�7 ___________ ::��-�--------�:��-�---------:�::=-�----------==:=�-�----

C. V. (%} 6. 73

OMS (Tuk.ey) 0 .,09 

15,87 

O ,46 

13,51 

3,97 

18,48 

5,51 

e/ Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si ao nível de 

5% de probabilidade pelo teste de Tuk.ey. dentro de cada coluna. 

d/ Dados transformados em ✓X+ 0,5 

e/ Dados transformados em are sen ✓ P/100 
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TABELA 12 • Análise de variância da percentagem de mortalidade de 
adultos de S. zecuncds expostos por três períodos a 
quatro inseticidas em quatro dosagens. 
Piracicaba, SP - 1976. 

a/ Quadrado Médio 
Causa de Variação G. L.

Percentagem de mortalidade 

A (Inseticidas) 3 42. 789. 89 

(Dosagens) 
•

B 3 57.966,94 

(Períodos) 2 3.593,52 

A X B 9
•

6.695.91 
A X e 6 940 .74 

•

B X C 6 458,22 
AI . ª1 3 o.oc

• 

AI ª2 3 29.210,97 
• 

AI . B3 3 23. 847 ,64 

AI . B4 3 9. 819 ·ºº

BI . Al 3
• 

27. 007, 44 

BI . A2 3 16. 765 ,00 

BI . A
3 

3 4.282 ,22 

BI • A4 3 30 .ooo ·ºº 

AI Cl 3 19. 165 ,42 
•

AI . c2 3 13.074,56 •

• 

AI . c3 3 12. 43L40
• 

A X B X e 18 416 ,51
-----------------------------------------------------------------

Tratamentos 

Resíduo 

47 

144 

8.204,50 

14,81 

• 

a/ A
1

• A
2 

, A
3 

e A
4 

representam respectivamente (diclorvos, 

malatiom. tetraclorvinfos e clorpirifos metil) B. , B�
l L

e B3 (dosagens N/2 • N e 2 N) e c1 • c2 • c3 (24 • 4B e

72 horas de exposição}. 

Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste 

de "F" • 
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de exposição, acham•se relacionadas na Tabela 13 . No perío­

do de 24 horas e na média dos três períodos, todos os quatro 

inseticidas apresentaram diferenças significativas entre si. 

No per{odo de 48 horas as mortalidades, devido ao diclorvos e 

ao malatiom não diferiram significativamente, e no período de 

72 horas foram iguais. 

As médias da percentagem de mortalidade, devido aos 

inseticidas em cada dosagem estudada, estão relacionadas na 

Tabela 14 . Na metade da dosagem dos inseticidas recomenda-

da pelos respectivos fabricantes, o diclorvos apresentou 100% 

de mortalidade e todos os inseticidas apresentaram diferenças 

significativas entre si. O comportamento pior foi o do clor 

pirifos metil que causou apenas 0,67% de mortalidade. Na do 

sagern recomendada pelos frbricante�. o diclorvos não diferiu 

significativamente do malatiom e no dobro desta dosagem ambos 

tiveram um comportamento semelhante. Nas três dosagens mai� 

res. o tetraclorvinfos diferiu significativamente do clorpir! 

fos metil, tendo este um comportamento inferior aos demais. 

Na Tabela 15 , estão apresentadas as médias das pe� 

centagens de mortalidade dos gorgulhos devido às dosagens de 

cada inseticida, para os três pertodos de exposição. O di-

clorvos apresentou 100% de mortalidade em todas as parcelas 

tratadas. O malatiom na maior dosagem teve comportamento i­

dêntico, e depois de 72 horas mesmo a menor dosagem apresen-

tou 100% de mortalidade. No período de 24 horas o tetraelo� 

vinfos na menor dosagem não diferiu da testemunha, com 0% 
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TABELA 13 - Méd:!as de 16 repetições da percentagem de mortalidade de 

adultos de S. zeamais expostos por diferentes períodos 

a graos de sorgo tratados com quatro inseticidas. 

Piracicaba, SP - 1976 

ef 

Tratarrentos 

diclorvos 

malatiom 

tetraclorvinfos 

clorpirifos metil 

e. v. C%)

OMS CTukey) 

Períodos de exposição 

24 horas 

75,00 a 

64,63 b 

20, 13 c 

3,00 d 

7, 89 

3 ,. 55 

48 horas 

75 ,00 a 

71.63 a 

39 ,63 b 

14,63 e 

7 ,89 

3,55 

72 horas 

75 ,00 a 

75 ,00 a 

56,00 e 

15 ,88 e 

7 ,89 

3,55 

Média dos 

períodos 

75 ,00 a 

70 ,42 b 

38,58 e 

ll,17 d 

7 ,89 

2,05 

e/ Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si ao nível de 

5% de probabilidada pelo teste de Tuk.sy. dentro de cada coluna. 
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TABELA 14 - Médias de doze repetições da percentagem de mortalidade 

de adultos de S. zeamais expostos a grãos de sorgo 

tratados com quatro inseticidas em várias dosagens. 

Piracicaba. SP - 1976. 

Tratamentos 

diclorvos 

mala-tiom 

tetraclorvinfos 

clorpirifos JTBtil 

C. V. ( %)

OMS {T uk.ey ) 

N/2 

100,00 a 

84,33 b 

15,50 c 

0,67 d 

7,89 

4,09 

Dosagens 
e/ 

N 
f/ 

2 N 

100 .oo a 100,00 a 

97,33 a 100 ,DO a 

57 ,83 b 8 1.00 b 

4,67 c 39 ,33 c 

e/ Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si ao nível 

de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, dentro de cada 

coluna. 

f/ Dosagem de cada inseticida recom:mdada pelo fabricante. 
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TABELA 15 - Médias de quatro repetições da percentagem de mortalida­

de de adultos de S. zeamais para se comparar o efeito 

das dosagens dos inseticidas dentro de cada período de 

exposição. Piracicaba. SP - 1976 

Tratamentos Períodos de exposição 
e/ 

Inseticida 

giclorvos 

malatiom 

tetraclorvinfos 

clorpirifos metil 

c.v. { %) 

OMS CTukey) 

f/ J 

Dosagens 24 horas 

o o.ao a 

N/2 100,00 b

N 

2 N 

o 

N/2 

N 

2 N 

o 

N/2 

N 

2 N 

o 

N/2 

N 

2 N 

100,00 b 

100,00 b

0,00 a 

66,50 b

92 ,00 e 

100 ,00 d

0,00 a 

0,00 a 

22.00 b 

58,50 c 

0,00 a 

0,00 a 

2,00 a 

10.00 b

7 ,89 

6,98 

48 horas 

0.00 a 

100 ,00 b

100 ,00 b

100 ,00 b

0,00 a 

86 ,50 b

100 ,00 e 

100 ,00 e 

0,00 a 

9,00 b 

63,50 c 

86 ,00 d 

o.oo a

2,00 a 

6,00 a 

50,50 b 

7 ,89 

6,98 

72 horas 

0.00 a 

100 ,00 b

100 ,00 b

100,00 b

100,00 b

100 ,00 b

100 ,00 b

0,00 a 

37,00 b 

88,00 e 

98,50 d

0,00 a 

0,00 a 

6,00 a 

57 ,50 b 

7,89 

6,98 

e/ Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si ao nível de 

5% de probabilidade pelo teste de Tukey. dentro de cada inseti­

cida e coluna. 

f/ N representa a dosagem recomendada pelo fabricante. 
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(zero) de mortalidade. Nos demais tratamentos, dentro de 

cada período. houve diferença significativa entre eles. Na 

maior dosagem depois das 72 horas, o tetraclorvinfos apresen 

-

tou 98,50% de mortalidade, o que nao difere significativame� 

te do 100% • O clorpirifos metil, apenas na sua maior dos� 

gem apresentou diferença significativa na mortalidade em re-

lação a testemunha. Mesmo esta maior dosagem (2 N), depois 

das 72 horas, apresentou uma baixa percentagem de mortalida-

de. 

Através de aplicação tÓpica, SANTHOY e MORALLO-RE­

JESUS (1972) verificaram que os S. oryzae criados em sorgo 

eram mais suscetíveis ao tetraclorvinfos que ao diclorvos e 

malatiom do que os criados em milho. SARMIENTO (1973) ob-

servou que 10 ppm de tetraclorvinfos ou malatiom em milho,d� 

pois de seis dias, produz 100% de mortalidade ao s. oryzae. 

WEAVING (1975) encontrou para o s. zeamais uma CL50 de te­

traclorvinfos em sorgo igual a 4,06 ppm e em milho 0,79 ppm, 

portanto 5,1 vezes menor. 

O bom efeito inicial do diclorvos em pulverização 

contra as pragas de grãos armazenados, foi verificado por 

SARID et alii (1966). Também seu efeito fumigante contra 

essas pragas, foi estudado por MUTHU e AHMED (1973) que con 

corda perfeitamente com os dados do presente trabalho. O 

efeito da formulação que poderia ter afetado a obtenção de 

todos esses dado�. foi estudado por STRONG e ARNOUT (1961), 

mas não foi claramente definido. 



b) Efeito residual por três �ses
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O resultado da análise de variância_ dos dados da 

percentagem de mortalidade de s. zeamais e do peso seco fi­

nal dos grãos, está sumariado na Tabela 16. As médias dos 

tratamentos que o autor julgou de maior interesse estão na 

Tabela 17. 

Para as condições estudadas, a percentagem de mor­

talidade e o peso seco final dos tratamentos com diclorvos e 

malatiom não diferiram entre si. O tetraclorvinfos teve um 

comportamento intermediário, enquanto que o clorpirifos me­

til foi o menos eficiente deles. 

Desdobrando-se as interações duplas, as médias de 

cada inseticida, dentro de cada período de exposição (l , 2 

e 3 meses), estão apresentadas n a  Tabela 18 • O peso seco 

não permitiu a discriminação dos produtos no primeiro mês, 

mas no segundo e terceiro, foi possível tal diferenciação. 

O comportamento dos inseticidas dentro de cada pe­

ríodo, foi semelhante ao comportamento dos mesmos, quando f� 

ram comparadas as médias dos três períodos, na Tabela 17 • 

Portanto, o diclorvos e o malatiom nao diferiram entre si e 

foram os mais eficientes, enquanto que o tetraclorvinfos, em 

todos os períodos, teve um comportamento intermediário entre 

estes e o clorpirifos metil. 

As médias da percentagem de mortalidade e do peso 

seco final de cada tratamento, isto é, de cada inseticida 



TABELA 16 - Análise de variância dos dados, cujas rrédias estão 
apresentadas nas Tabelas 17 . 18 e 19 . referentes 
à percengagem de mortalidade de adultos de S. zea 
mais expostos por três períodos a grãos de sorgo 
tratados com quatro inseticidas em quatro dosagens 
e ao peso seco final dos grãos. Piracicaba, SP -
1976. 

a/ Quadrado Médio (Q.M.} 

7 0. 

Causa de Variação G, L. Percentagem 
b 

Peso seco-

de mortalidade dos graos

• • 
A (Inseticidas) 3 5.881,44 710 ,30 

• • 
B (Dosagem) 3 23.621,93 4.149 .os 

e (Períodos) 2 7.957,25 
• • 

2. 892 ,23 

A X B 9 l. 397 ,55
• • 

266,76 
• • 

A X C 6 597,25 182.06 

B X C 6 10 .666 ,66 
• 

929.62 
• 

• 
AI . C

l 
3 944,52 º· 18 

c
2 

"' • 
AI . 3 4.551,94 406 ,38 

"' • 
AI . c

3 
3 1.579 .48 667 ,86 

• • 
BI . A

l 
3 B. 410. 17 1. 375 .77

• • 
BI . A

2 
3 6. 399. 86 1.115 .23 

BI . A
3 

3 
... • 

4.522,48 1.093 ,86 

B.4a2.□6 
• .. 

BI . A4 3 1. 364,48
• 

A X 8 X e 18 773,58 68,83
--------------------------------------------------------------------

Tratamentos 

Resíduo 

47 

144 

• 

4.223,63 

22,63 

652.60
"" 

4,02 

a/ A
1 

• A
2

• A
3 

e A4 representam respectivamente (diclorvos, ma­

latiom. tetraclorvinfos e clorpirifos rratil) ; B
1

• B
2 

e B
3 

(dosagens N/2 • N e 2 N) e c
1

• c
2

e c
3 

(períodos de exposi­

çao 1 , 2 e 3 meses) • 

b/ Dados transformados em are sen ✓ P/100

• Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de

"F" •
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TABELA 17 - Médias de 48 repetições. da percentagem de mortalidade 

de adultos de S. zeamais expostos a grãos de sorgo 

tratados com quatro inseticidas. e do peso seco final 

dos grãos. 

Trata11Bntos 

diclorvos 

malatiom 

tetraclorvinfos 

clorpirifos ITBtil 

e. v. C%l

ll"lS (Tukeyl 

Pi raci caba� SP 

Percentagem de 

mortalidade 

74,53 a 

74,45 a 

60,04 b 

52 ,22 e 

7 ,28 

2 ,53 

- 1976.

e/ Peso seco 

dos grãos 

37,75 a 

37 ,82 a 

34,60 b 

29,64 c 

5.74 

1,07 

d/ Médias seguidas de m3sma letra não diferem entre si ao nível 

d/ 

de 5% de probabilidade pel o  teste de Tukey. dentro de cada 

coluna. 

e/ Dados transformados em are sen ✓ P/100 
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TA.BELA 18 - Médias de 16 repetições. da percent.agem de mortalidade 

de adultos de S. aeamais expostos por diferentes pe­

ríodos a grãos de sorgo tratados com quatro inseticidas, 

e do peso seco final dos grãos. Piracicaba, SP - 1976. 

Períodos de exposição 

Tratamentos 19 Mês 2 9 Mês 39 Mês 

ai' e/' e/' 
2 1 2 1 2 

diclorvos 70.12 a 42 ,58 a 68 ,.54 a 35.59 a 84,93 a 35.07 

malatiom 70 .12 a 42. 72 a 67 ,69 a 35,64 a 85 ,54 a 35 .10

tetraclorvinfos 65 .45 b 42. 74 a 47 .. 68 b 32 ,01 b 67,00 b 29,06 

clorpiri fos 53,84 c 42 ,52 a 33.62 c 24.92 c 69 ,21 b 21,47 rretil 

d/ 

a 

a 

b 

c 
---------------------------------------------------------------------------

e. v. (%)

OMS CTukey) 

7,28 

4.38 

5,74 

1.84 4 ,.38 

5,74 

1,84 4,38 

5,74 

1.84 

d/ Médias seguidas de rresma letra não diferem entre si ao nível de 

5% de probabilidade pelo testa de Tukey, dentro de cada coluna. 

e/ Dados transformados em are sen ✓ P/100 

1 = Percentagem de mortalidade 

2 = Peso seco dos grãos 
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nas diferentes dosagens e nos três períodos de exposição, es­

tão na Tabela 19 . 

No primeiro mês. com relação à percentagem de mort� 

lidada, a dosagem zero (0) de todos os inseticidas diferiu 

das demais. As outras três dosagens (N/2 • N e 2 N) do di-

clorvos e malatiom não diferiram entre si. apresentando 100% 

de mortalidade. Tanto o tetraclorvinfos como o clorpirifos 

metil, no dobro das dosagens recomendadas (2 N). não diferi­

ram destas (N). Já na metade das dosagens recomendadas des­

tes inseticidas (N/2) não foi tão eficiente • Quanto ao 

peticidas (N/2) não foram tão eficientes. Quanto ao peso 

seco, não houve diferença significativa entre os tratamentos. 

No segundo mês, a dosagem zero (O) dos inseticidas 

divergiu das demais, exceto o clorpirifos metil na dosagem 

{N}, quanto ao peso seco final. As dosagens (N/2 , N e 2 N) 

do diclorvos não diferiram entre si quanto a percentagem de 

mortalidade e peso secoª o mesmo acontecendo com o malatiom. 

No terceiro mês, ocorreu 100% de mortalidade na do-

sagem zero (O) - testemunha. Isto se deve à alta população 

de insetos desenvolvida, o que provocou um aumento excessivo 

da umidade dos grãos a qual permitiu um grande crescimento de 

fungos, Figura 2 .  Este fato pode ser comprovado, observan-

do-se o baixo peso seco restante. na Tabela 19 , Última colu­

na. As dosagens do diclorvos não diferiram quanto à percen­

tagem de mortalidade. mas o peso seco da dosagem zero (O) foi 

bastante inferior às demais. Com relação à percentagem de 
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FIGURA 2 - Uma repetição de cada tratamento. mostra� 

do o estado final dos grãos tratados de­

pois de expostos por três meses ao ataque 

de s • . a.eamais. Piracicaba. SP - 1976. 

mortalidade. a metade da dosagem normalmente recomendada para 

o malatiom foi inferior 8S outras. as quais não diferiram en

tre si. O tetraclorvinfos. no dobro da dosagem recomendada. 

causou uma mortalidade que não diferiu do 100% apresentado 
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pela dosagem zero (O). O clorpirifos metil. neste terceiro 

-

mas. teve um comportamento bastante inferior aos demais e a 

dosagem (Nl. com relaçio a perda de peso seco. teve um com .. -

portamento semelhante ao da dosagem zero (O). 

Os dados obtidos com o malatiom e tetraclorvinfos 

não concordam com os valores mencionados na literatura para 

os grãos armazenados em geral ou para o m ilho. B!TRAN e 

CAMPOS (1969) observaram que o.s g de malatiom 2% ou tetra -

clorvinfos 1% por kg de grãos de milho protege esses grãos 

por cinco meses contra o s. zeamais. NAKANO e SILVEIRA NE 

TO (1975) citam que 0,5 g e 1,0 g de malatiom 2% protegem os 

-

graos em geral por dois e cinco meses. respectivamente. No 

presente trabalho. dosagens equivalentes a essas do malatiom 

protegeram os grãos por apenas um e dois meses, respectiva -

mente. O tetraclorvinfos naquela dosagem deu apenas um mas 

de proteção. Estes dados, no entanto, concordam com la 

Hue (1965 _ 1966 e 1967), citados por WEAVING (1975), que 

menciona a exigência de uma maior dosagem de inseticida re­

querida pelos grãos de sorgo, e que somente a maior superfí­

cie específica destes não é suficiente para explicar tal fe­

nômeno; figurando também como uma provável causa # a menor mo 

vimentação dos insetos no� grãos de sorgo. 



S.2.2 - Efeito de alguns inseticidas sobre formas imatu­

ras de S. aeamais a ravês do tratamento de grãos 

infestados 

77. 

A análise de variância dos dados dos dois experime� 

tos conduzidos neste estudo. está apresentada ha Tabela 20 . 

Os quadrados médios do número da insetos emergidos e do p�so 

seco dos grãos referentes ao tratamento dos grãos com os inse 

ticidas logo apôs a eliminação dos adultos (pais} estão na 

coluna I e na coluna II os referentes ao tratamento dos 

graos com os inseticidas 20 dias após a eliminação dos adul -

tos (pais). 

a) Tratamento dos graos logo após a eliminação dos

adultos (pais)

bela 21. 

A comparação do efeito dos inseticidas estâ ria Ta­

Quanto ao peso seco dos grãosª o diclorvos não di-

feriu significativamente do pirimifos metil, o mesmo aconte -

cendo com o malatiom e o tetraclorvinfos. J� o número de in 

setas emergidos foi significativamente diferente para todos 

os tratamentos. O diclorvos foi o mais eficiente e o tetra-

clorvinfos o menos efetivo na redução do número de insetos e-

mergidos. Estes dados concordem com STRONG e SBUR (1964.b ). 

KIRKPATRICK et atii (1968) CHAMP et atii (1969) e SARMIENTO 

e PtREZ-HERAZO (1975} que encontraram reduções do número de 

s. oryzae emergidos dos grãos tratados com diclorvos. A não 

efetividade do malatiom contra algumas formas imaturas de 
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TABELA 20 - Análise de v ariância representada pelos quadrados nÉdios do 
nÚnBro total de insetos emergidos e do peso saco final dos 
grãos de cada parcela. quando se estudou alguns inseticidas 
em várias dosagens sobre formas imaturas de S. zeamais. 
Piracicaba. SP - 1976 •

a/ Quadrado Médio (Q.

Causa de Variação 

A (Inseticidas) 

8 (dosagem) 

A X 8 

G. L.

3 

4 

12 

1 

39 .30 

100 .61 

8.48 

I b/

1 

• 

D.57
• 

1.56 
... 

O ,13 

AI • B1 3 O ,00 O ,00 

• 

• 

• 

... . 

AI • B
2 

3 25 , 56 O • 5 8 
• • 

AI • B
3 

3 26, 19 O, 30 
• •• 

AI • B 
4 3 21. 46 O • 22 

AI • B5 3 O ,00 O ,00 
"' . 

BI . A
1 

3 35,50 0,61 
... . 

1 

126 .98 

207 .45 

22.96 
º·ºº

87,13 

º·ºº

77 ,93 

BI • A
2 

3 33,02 O ,59 66 ,32 

M.) 

II Ef 

2 

... 

1,65 
• 

6,81 
... 

0,31 
º·ºº

1.41 
• 

O ,79 
• 

o .se

º·ºº

• 

2,41 
• 

• • • 

BI . A3 3 30,92 0,45 72,19 1.77 

• 

• 

• 

• 

... 

• 

... ... . . 

��-:_A4 _________________ : ________ :�:�=------�::: ______ :::�: ______ ::�=---
Tratamentos 

Resíduo 

19 

40 

32 ,74 • 

0,12 

0,50 

0,03 

78,22 

0.2a 

• 

1.89 

0,06 

• 

a/ A
1

• A
2 

• A
3

• A
4 

representam respectivamente {diclorvos. pirimifos 

metil. malatiom e tatraclorvinfos)J s
1

• s
2

• B
3• B

4
• B

5 
(testemunha

sem inseticida . N/2 • N .  2 N e testemunha sem infestação). 

b/ Os grãos foram tratados com os inseticidas l ogo após a eliminação 

dos adultos (pais). 

e/ Os grãos foram tratados com os inseticidas vinte dias apos a eli-

minação dos adultos (pais). 

• Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de F .

1 = Núrrero de insetos errergidos. 

2 = Peso seco. 
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TABELA 21 - Comparação do efeito dos inseticidas sobre formas ima­

turas de S. zeamais • baseada nas m3dias de quinze �

petições do número total de insetos errergidos e do pe-

so seco final dos grãos tratados. 

1976. 

Tratal"!Bntos 

diclorvos 

pirimi fos meti 1 

malatiom 

tetraclorvinfos 

C. V. (%)

OMS CTukey) 

Núrrero total de 
insetos emergidos 

2 .25 a 

2 ,79 b 

4,23 c 

5 ,86 d 

9. 19

0,34 

f/ 

Piracicaba, SP -

Peso seco 
dos grãos 

43,40 a 

43.15 b 

43,02 b 

0,43 

0,18 

e/ 

e/ Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si ao nível 

de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. dentro de cada 

coluna. 

f/ Dados transformados em ✓ X +  0,5 
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s. oryzae foi verificada por KING et alii (1962) e CHAMP et

alii (1969). 

A comparação dos efeitos dos inseticidas dentro de 

cada dosagem, consta da Tabela 22. Com relação ao peso seco, 

o diclorvos não diferiu significativamente do pirimifos metil,

o mesmo acontecendo com o malatiom e tetraclorvinfoB para as

três dosagens .. Quanto ao número de insetos emergidos. nao 

houve diferença significativa entre o malatiom e tetraclo�in-

fos na menor dosagem. Embora o pirimifos metil não tenha 

diferido significativamente do diclorvos. nas duas maiores d� 

sagens dos grãos tratados com este inseticida. nenhum inseto 

emergiu, ao passo que daquele emergiram alguns. 

O efeito das dosagens para cada inseticida consta 

da Tabela 23. Com relação ao peso seco dos grãos. apenas os 

tratamentos com diclorvos e pirimifos metil não diferiram si� 

nificativamente da testemunha sem infestação (SI) em todas as 

dosagens. Mas esse parâmetro não discriminou bem os trata -

mantos. 

Quanto ao numero de insetos emergidos, apenas o di­

clorvos não diferiu da testemunha (SI) na menor dosagem. Tam 

bem as duas dosagens maiores do pirimifos metil não diferiram 

significativamente da testemunha (SI) comprovando seu bom e-

feito contra formas imaturas àe S. zeamais • O malatiom,me..:!._ 

mo na sua maior dosagem estudada, diferiu significativamente 

da testemunha (SI). Embora o t etraclorvinfos tenha tido um 

comportamento inferior aos demais inseticidas, não apresentou 
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TABELA 22 - Conparação do efeito dos inseticidas,clentro de cada dosa­

gem utilizada. sobre formas imaturas de S. zeamais • ba­

seada n as médias de três repetições. do núrrero total de 

insetos emergidos e do peso seco final dos grãos tratados. 

Piracicaba , SP - 1976. 

N/2 N 
e 

2 N
Tratamentos 

f/' f/' f/' 
l 2 l 2 l 2 

d/ 

diclorvos 0,71 a 43,74 a O ,71 a 43,61 ab 0,71 a 43,61 a 

pirirnifos rreti 1 

malatiom 

tetraclorvinfos 

C. V. (%)

OMS (Tukey) 

3,28 b 

6,47 e 

6,93 e 

9. 19 

O ,76 

43,49 a 

42,90 b 

42. 85 b

0,43 

0,41 

0,71 a 

3, 76 b 

6. 89 c

9. 19

O ,76 

43,70 a 

43,21 bc 

43,03 c 

o .• 43

0,41 

O ,88 a 

1, 77 b 

6 ,39 c 

O .76 

43,69 a 

43,52 a 

43,09 b 

0,43 

0,41 

d/ Médias seguidas de rresma letra nao diferem entre si ao nível de 

5% de probabilidade pelo teste de Tukey, dentro de cada coluna. 

e/ Dosagem recomendada pelo fabricante. 

f/ Dados transformados em ✓ X+ 0,5 

1 = Núrrero total de insetos errergidos 

2 = Peso seco dos grãos 
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diferença signifieativa entre as três dosagens # tendo estas 

diferido significativamente das duas testemunhas (O) e (SI).

b) Tratamento dos grãos vinte. dias apÔs a eliminação dos

adultos (pais)

Na Tabela 24 estão as midias do número de insetos e 

mergidos e do peso seco dos grãos para a comparação dos e�ei-

tos dos inseticidas. Com relação ao peso seco dos grãos, o

tratamento com diclorvos diferiu dos outros, os quais não di-

feriram entre si. Quanto ao número de insetos emergidos to-

dos os tratamentos diferiram entre si. Dos grãos tratados 

com d1clorvos. nenhum inseto emergiu, enquanto que dos grãos 

tratados com malatiom emergiu o maior numero. Este dado con 

corda com CHAMP et aZii (1969) que relatam a maior ineficiên­

cia do malatiom contra larvas mais desenvolvidas de S. ory -

zae . Pois neste teste, ao contrário do anterior, o malatiorn 

teve um comportamento inferior ao do tetraclorvinfos. 

A comparação do efeito dos quatro inseticidas den-

tro de cada dosagem estudada está na Tabela 25 • O tratamen 

to com diclorvos diferiu significativamente dos demais# tan­

to para o peso seco dos grãos, quanto para o número de inse-

tos emergidos. O peso seco dos grãos dos outros tratamentos 

não apresentou diferença significativa. Na menor dosagem 

dos inseticidas� ao contrário do teste anterior, Tabela 22, o 

tetraclorvinfos funcionou melhor que o pirimifos metil e mala 
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TABELA 24 - Comparação do efeito dos inseticidas sobre formas ima­

turas de S. zearna:is • baseada nas médias de quinze �

petições do número total de insetos emergidos e do pe-

so seco final dos grãos. Piracicaba. SP - 1976. 

Tratamentos 

diclorvos 

pirimi fos me til 

malatiom 

tet rac lorvin fos 

C. V. (%)

OMS ( T ukey) 

Número total de 8 

insetos emergidos 

2,97 a 

8, 31 b 

9. 37 c

8,51 b 

0,52 

Peso seco 
dos grãos 

42 ,9 7 a

42,27 b 

42, 37 b 

42 ,28 b 

0,59 

0,24 

d/ 

d/ Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si ao nível 

de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. dentro de cada 

coluna. 

e/ Dados transformados em /X + 0,5 
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TABELA 25 - Comparação do efeito dos inseticidas. dentro de cada do­

sagem, sobre formas imaturas de S. zeamais, baseada 

nas médias de três repetições do número total de insetos 

emergidos e do peso seco final dos grãos tratados. 

Pi raci caba, SP 1976. 

N/2 N e/'
2 N 

Tratamentos f/' f/' fl' 
2 1 2 l 

d/ 

2 

diclorvos 0,71 a 43,44 a O ,71 a 43,25 a 0,71 a 43,26 a 

pirimifos rretil 

malatiom 

tetraclorvinfos 

e. v. C%)

OMS {Tukey} 

11.71 c 

12 ,25 c 

9,97 b 

1.15 

41,96 b 

42, 10 b 

42, 18 b 

0,59 

0,55 

10 ,,02 b 

11.52 c 

10 ., 11 

7,21 

l, 15

b 

42 ,24 b 

42 ,38 b 

42 ,13 b 

0,59 

0,55 

7 ,, 00 b 42 ,28 b 

10 ,. 29 c 42 ,52 b 

9,69 e 42,23 b 

0,59 

1.15 0,55 

d/ Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si ao nível de 

5% de probabilidada pelo teste de Tukey. dentro de cada coluna. 

e/ Dosagem recomendada pelo fabricante. 

f/ Dados transformados em ✓ X + O ,5 

1 = Número total de insetos emergidos 

2 = Peso seco dos grãos 
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tiom. Na segunda dosagem o pirimifos metil não diferiu sig-

nificativamente para na maior dosagem ser superior ao tetra -

olorvinfos. 

D efeito das dosagens para cada inseticida foi com­

parado na Tabela 26 . Apenas o tratamento com o diclorvos 

não diferiu significativamente da testemunha (SI) nas três do 

sagens quanto ao número de insetos emergidos. Com relação 

ao peso seco dos grãos, não houve diferença significativa en­

tre as dosagens, nem entre estas e a testemunha (SI), para t� 

dos os inseticidas. Apenas o malatiom nas duas menores dosa 

gens e o pirimifos metil na menor dosagem, não diferiram da 

testemunha (D) quanto ao número de insetos emergidos. Seme-

lhante ao que aconteceu no teste anterior, não houve diferen­

ça significativa entre as dosagens do tetraclorvinfos e estas 

diferirem significativamente das duas testemunhas {O) e 

(SI). 
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6 - roNCLUSÕES 

Para as condições estudadas os resultados permitem 

concluir: 

6.1 - Para a avaliação de danos de s. zeamais em 

sorgo, o uso de patinhos com volume de 60 ml (45 g de grãos 

de sorgo) não é adequado para se estudar infestações de 30 g 

de grãos com mais de 100 insetos. num período de 30 dias,nem 

infestações além de 60 insetos, por períodos maiores que 30 

dias. 

6.2 - A alta infestação de grãos de sorgo pelo s. 

zeamais , provoca um acúmulo excessivo da umidade nos grãos a 

qual favorece o desenvolvimento de fungos que transformam 

os grãos numa massa escura e mesmo nessas condições encon -

tram-se gorgulhos vivos. 
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6.3 - Em populações a partir de 20 gorgulhos em 

30 g ou 10 gorgulhos em 20 g de grãos de sorgo.já ocorre uma 

alta competição intra específica. 

6.4 - A paroentagem de perda de peso dos grãos de 

sorgo estl diretamente relacionada com a percentagem de 

grãos broqueados podendo, em função desta, se determinar a 

percentagem de perda de peso. 

6.5 - Em estudos de percentagens de perda de peso 

e de grãos broqueados pelos gorgulhos em 30 g de grãos, se fo 

rem usadas infestações com 20 e 60 insetos, é desnecessário u 

ma infestação intermediária com 40 insetos. 

6.6 - O dano causado por um inseto é maior quando 

o nível de infestação é de 20 insetos do que quando ê de 40.

60 , 100 ou 160 insetos em 30 g de grãos de sorgo. 

6.7 - Dentro dos limites de infestação de 10 a 60 

insetos, em 20 g de grãos de sorgo, não há influência do ni -

vel de infestação no peso médio dos gorgulhos emergidos. 

6.8 - O aumento do número de insetos infestantes 

de 10 para 60 adultos em 20 g de grãos, provoca um aumento da 

perda de peso e uma diminuição do período de desenvolvimento 

dos gorgulhos. 

6.9 - Em condições de baixa infestação. os graos 

com glumas são menos suscetíveis ao S. zeamais que os intei­

ros ou quebrados, mas em condições de alta infestação# os 
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grãos quebrados são menos suscetíveis que os outros dois ti­

pos. 

6.10 - Os insetos emergidos dos graos quebrados 

são mais leves que os emergidos dos grãos com glumas ou intet· 

ros. 

6.11 - Dos níveis de infestação estudados, o que 

melhor discriminou os demais tratamentos foi o de 10 insetos 

em 20 g de grãos. 

6.12 - Considerando-se a média dos três tipos de 

grãos, a linhagem Cont-75 

que o híbrido OK E57 . 

mais suscetível ao S. zeamais, 

6.13 - A avaliação da perda de peso dos grãos, até 

3 meses depois de tratados com inseticidas e expostos aos go!. 

gulhos. não é um parâmetro eficiente para discriminar os pro­

dutos. 

6.14 - Duas g de diclorvos 20% (granulado) é suf! 

ciente para proteger os grãos contra infestação de s. zeamais, 

pelo menos por 2 meses, e 1 g deu Ótimo controle por 1 mês. 

8.15 - As dosagens de 1 g , 2 g e 4 g de diclorvos 

20% (granulado), por kg de grãos, causam 100% de mortalidade 

aos gorgulhos 24 horas após a infestação de grãos recém trata 

dos. 
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6.16 - Pelo menos por 2 meses, a dosagem de 2.0 g 

do malatiom 4% , por kg de grãos. dá uma boa proteção aos 

grãos de sorgo a causa 100% de mortalidade aos gorgulhos, 48 

horas após a infestação de grãos recém tratados. 

6.17 - A maior dosagem do tetraclorvinfos, 2 g do 

produto comercial 1% por kg de grãos, protege o sorgo por a­

penas 1 mês. mas essa dosagem não causou 100% de mortalidade 

aos gorgulhos 72 horas após a infestação de grãos recém tra­

tados. 

6.18 - A maior dosagem do clorpirifos metil elim! 

na a infestação inicial, mas não protege os graos nem por um 

mês e, 72 horas após a infestação de grãos recêm tratados , 

causa apenas 57,5% de mortalidade aos gorgulhos. 

6.19 - Para redução do número de adultos emergi -

dos de grãos tratados logo após a postura é a seguinte a or­

dem decrescente de eficiência: diclorvos > pirimifos metil > 

> malatiom > tetraclorvinfos. 

6.20 - Para a redução do número de adultos emerg! 

dos de grãos tratados 20 dias após a eliminação da população 

infestante a ordem decrescente de eficiência é: diclorvos 

> pirimifos matil = tetraclorvinfos > malatiom.



92. 

6.21 - Os diclorvos não apresentou diferença entre 

as suas dosagens de l g J 2 g e 4 g do produto comercial gr� 

nulado a 20% por kg de grãos de sorgo e causou redução da 

100% no número de adultos emergidos de grãos tratados. 

6.22 - O tetraclorvinfos não apresentou diferença 

na redução do número de insetos emergidos de grãos tratados 

nas diferentes dosagens e foi menos eficiente sobre as for­

mas mais imaturas do gorgulho. 

6.23 - Os graos de sorgo, infestados internamente 

com formas imaturas de S. zeamais , tratados com diclorvos 

perdem menos peso que os tratados com pirimifos metil. mala­

tiom ou tetraclorvinfos. 
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7 - srn.MARY 

Brazil is recognized as a potentially great producer 

of sorghum for the world market. However. this cereal is 

higly susceptible to attack by insect pests. This study 

attempted to estimate, under laboratory conditions_ the damage 

caused to sorghum grains by Sitophilus zeamais Motschulsky . 

1655 (Coleop. - Curculionidae) ; the susceptibility of two 

genotypes of grains with glumes, whole grains, and brok.en 

grains were evaluated ; also, the effect of several pesticides 

upon the adult and imatura forms of this pest was studied. 

To estimate damages, different populations of the 

weevil were confined for 30 days with 30 g of DK E
57 

hybrid 

sorghum grains. The percentage of bored grains and the 

percentage of weight loss were calculated. A direct relation 

ship was observed betwaen these two parameters. 
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The susceptibility of different types of OK E
57 

hybrid grains and of strain Cont-75 grains was studied by 

confining o • 10 , 30 and 60 adult weevils in 20 g of 

grains of each type for 30 days. Whole grains appeared to 

be more susceptible at all levels of infestation studied. At 

low infestations. grains with glumes were less susceptible 

than broken grains, but at high infestation levels, the 

broken grains were less susceptible and produced lighter in-

sects. 

The effects of grains treated with 4% malathion, 1% 

tetrachlorvinphos (Gardona) • 2% chlorpyrifos-methyl (Reldan) 

formulated as dry powders, and 20% granulated dichlorvos 

(OOVP) were studied on adults of the maize weevil. Fifty 

insects were confined in plastic jars with 50 g of recently 

treated grains. The initial effect of insecticides was 

evaluated by determining the mortality percentages 24 . 48 

and 72 hours after infestation. The residual effect was 

estimated by determining the mortality percentages and the 

final dry weight of grains 1 .  2 and 3 months after the 

initial infestation. Each treatments was re-infested 

monthly with 20 weevils. The initial effect and residual 

effect of dichlorvos (1 , 2 and 4 g per kg of grains) and 

malathion (0.5 . 1.0 . and 2 g per kg of grains) were more 

effective than tetrachlorvinphos and methyl chlorpyrifos 

at o.s , 1.0 and 2.0 g per kg of grain. 2 g of dichlorvos 

ar of malathion gave good protection to the grain for at 



least 2 months. 

95. 

The effects of these insecticides, except for 

chlorpyrifos-methyl-which was substituted with a 2% dry 

powder pirimiphos-methyl (Actélic)- on imatura forms of 

the weevil were estimated by analyzing the decrease in 

insect emergence from 50 g of infested grains. Each sample 

was divided into two lots. The first was treated immediate 

ly and the second lot was treated 20 days after egg deposi -

tion. The following arder of efficiency was observed in 

the first case: dichlorvos > pirimiphos-methyl > malathion 

> tetrachlorvinphos , and in the second case: dichlorvos >

pirimiphos-methyl = tetrachlorvinphos > malathion. 

emerged from the plots treated with dichlorvos. 

No insect 
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