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1 - RESWMO

A grande expansao da cultura sorgufcols brasileira e
o0 Brasil como um grande produtor em potenclal dessese cereal
sao hoje,fatos reconhecidos. No entanto, este cereal & altg
mente suscetivel as pragas que atacam os graos. No presente
trabalho procurou-se estimar, em laboratdrio, os dénos experi
mentals causados aos graos de sorgo pelo Sitophilus zeamats
Motschulsky, 1855 (Col. ! curculionidael,a suscetibilidade dos
graos com glumas, inteiros e quebrados de dois genotipos e o
efelto de alguns inseticidas sobre as formas adultas e imatu -
ras dessa praga.

Na estimativa dos danos, trabalhou-se com parcelas
de 30 g de graos, do hibrido DK ES? , onde foram confinados di

ferentes populagdes de gorgulhos por trinta dias, avaliando-se



em seguida a percentagem de graos broqueados e a percentagem
de perda de peso dos graos. Uma relagao direta foi observa-
da entre esses dois parametros.

A suscetibilidade dos diferentes tipos de graos do
hibrido DK E57 e da linhagem Cont-75 , fol estudada confinan-
do-se 0 ; 10 ; 30 e 80 gorgulhos adultos em 20 g de graos de
cada tipo, por trinta dias. Foli verificado que os graos in-
teiros foram os mais suscetiveis em todos os niveis de infes-
tagao estudados. Em condigoes de baixa infestagao, os graos
com glumas foram menos suscetiveis que os quebrados, mas em
condigoes de alta infestagao os graos quebrados foram menos
suscetiveis e sempre produziram insetos mais leves.

O0s efeitos do malation 4% , tetraclovinfos (Gardo-
na) 1% e clorpirifos metil (Reldan) 2% , na formulagao de pos
secos, e do diclorvos (DDVP) granulado contendo 20% do p.a.
sobre adultos do gorgulho, foram observados quando se confina
ram 50 insetos em 50 g de graos recém tratados e acondiciona-
dos em potinhos plasticos. 0 efeito inicial foi avaliado de
terminando-se as percentagens de mortalidade 24 , 48 e 72 ho
ras apos a infestagao. 0 efeito residual foi estimado deter
minando-se as percentagens de mortalidade e o peso seco final
dos graos, 1 ; 2 e 3 meses apos a infestagao inicial, com
reinfestagoes mensais de 20 gorgulhos por parcela. 0 diclor
vos, nas dosagens de 1 ; 2 e 4 g e o malation, nas dosagens

de 0,5 ;5 1,0 e 2,0 g por kg de graos, tanto no efeito ini-



cial quanto no residual. Pelo menos por dois meses, 2 g de
diclorvos ou de malatiom deram boa protegao aos graos.

O0s efeitos desses inseticidas, exceto o do clorpi-
rifos metil — que foi substituido pelo pirimifos metil [Acté
lic) na formulagao de p6 seco contendo 2% do p.a. — sobre
formas imaturas do gorgulho, foram estimados analisando-se a
redugao do numero de insetos emergidos de parcelas de 50 gra-
mas de graos com infestagao interna, distribuidas em dois lo-
tes, o primeiro tratado logo apd6s e o segundo vinte dias apés
a oviposigao. Observou-se no primeiro caso a seguinte ordem
de eficieéncia: diclorvos » pirimifos metil > malatiom > te -
traclorvinfos e no segundo: diclorvos > pirimifos metil =
tetraclorvinfos > malatiom. Das parcelas tratadas com di-

clorvos, nao emergiu nenhum inseto.



2 - INTRO

A enorme expansao demografica sentida nos ultimos
tempos, aliada aos fatores climaticos adversos, que prejudicam
sensivelmente a produgdo de alimentos, constituem juntos o de-
safio ao homem na luta pela sobrevivéncia.

’ Em consequéncia disso, a fome tem ceifado muitas vi-
das, contribuindo, inclusive, para a deficiencia de mao-de-o -
bra, devido a subnutrigao. As autoridades responsaveis pelo
abastecimento de géneros alimenticios estao empenhadas na resg
lugao desse problema, de dificil solugao, pois uma série de ou
tros fatores estao envolvidos, como o baixo poder aquisitivo
da maioria da populagao, a escassez de transportes e de ferti-
lizantes, a ocorréncia de pragas, moléstias, etc.

Com o exodo rural & a consequente caréncia de mao-de=-

obra na agricultura, tornam-se mais restritas as alternativas



de cultivos para o produtor rural.

Pelo exposto, torna-se necessario partir, o mais brs
ve possivel, para culturas altamente produtivas e mecanizadas,
para a produgao de alimentos a pregos acessiveis, a fim de a-
tender a populagao em sua maloria subnutrida. 0 sorgo se en-
quadra perfeitamente nesta perspectiva de agao, poils & uma cul
tura de baixo custo, produtiva e totalmente mecanizavel. Pos
sul o ciclo curto e nas condigoes brasileiras permite até duas
safras por ano agricola.

Em area cultivada, o sorgo s6 & superade no mundo
pelo trigo, arroz e milho. 0s malores produtores sao os Esta
dos Unidos, India, Argéntina, Nigéria e Méxlco, com cerca de
77,29% da produgao mundial em 1974, Na América Latina, a Ar-
gentina lidera a produgao de sorgo com 6,1 milhoes de tonela -
das métricas. 0 Brasil aumentou sua produgao 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 -
cao brasileira caiu para 400 mil toneladas e, segundoc as esti-
mativas da Comissao de Financiamento da Produgao (CFP) e do
Centro Nacional de Pesquisas de Milho e Sorgo (CNPMS), a produ
gao de 1976 foi de 620 mil toneladas, com uma previsao de 840
mil toneladas para 1977 , segundo dados apresentados por
Schaffert na XI Reuniao Brasileira de Milho e Sorgo, realizada

em Piracicaba, SP., em 1976.



Segundo dados da FAD (1974), na safra 1972/73 , os
malores exportadores desse cereal foram os Estados Unidos e a
Argentina com 4,9 e 1,2 milhoes de toneladas, respectivamen-
te. S6 o Japao importou 3,7 milhdes de toneladas e em segun
do lugar a Venezuela, que importou 430 mil toneladas. Nessa
safra (1972/73), o total de sorgo comercializado no mundo foi
de 7,40 milhoes de toneladas, correspondendo aproximadamente
a 18% do total de milho comercializado na mesma safra.

Conforme fol mostrado no "”1° Simpdsio Interamerica-
no de Sorgo”, realizado em Brasflia, DF , em 1972, o sorgo
constitul uma otima fonte de alimento, sendo um fator impor -
tante no combate a subnutrigao. 0 valor nutritivo dos graos
de sorgo corresponde aproximadamente a 95% ao do milho.

Segundo RAJAN (1972), o sorgo tem uma série de ca-
racteristicas desejadveis que outras culturas nao possuem, per
mitindo provavelmente seu cultivo em muitas areas brasileiras
que hoje estdo ociosas. 0 Brasil &, sem duvida, um grande
produtor em potencial desse cereal.

A cultura do sorgo vem recebendo crescentes estimu-
los do governo e grande promogao por parte das inddstrias de
ragoes e empresas produtoras de sementes. A Purina Alimen -
tos Ltda, por exemplo, tem contribulido significativamente pa-
ra o aumento da produgao dos graos de sorgo, adgquirindo-os em
grandes quantidades, os quais sao utilizados como matéria pri

ma nas formulagoes de ragoes para animais.
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Ainda de acordo com a previsao de CNPMS, a area
plantada com esse cereal aumentara de 220 mil hectares em
1974/75 para 420 mil em 1976/77.

Entre os problemas que afetam a cultura do sorgo no
Brasll, destacam-se as pragas como um dos principais. ROS~
SETTO et alii (1967) assinalaram a presenga da mosca do sorgo

Contarinia sorghicola (Coquillet, 1898) - (Diptera i3 Cecido -

myiidae) como fator limitante na produgdo de sorgo granife
ro. GALLO et alii (1970) descrevem as pragas que afetam a
cultura do sorgo no campo e as que atacam os graos nos arma -
zéns, Citam ainda que, segundo dados da FAO , as perdas mun
diais dos graos armazenados estdo em torno de 10% , sendo que
no Brasil tal cifra & frequentemente ultrapassada devido,priﬁ
cipalmente, as precarias condigdes de armazenamento. Segun-
do ROSSETTOD et alii (1872), embora haja dezenas de espécies
de insetos que podem infestar o sorgo armazenado, trés sao
as principals responsaveis pelos danos, sendo muito dificil

definir qual delas seria a mais importante:

- Traga dos cereais Sitotroga cerealella (0livier,
1819) - (Lepidoptera s Gelechiidae):

- Gorgulho do sorgo e trigo Sitophtlus oryzae (Lin-
né, 1763) - (Coleoptera : Curculionidae);

~ Gorgulho do milho Sitophtilus zeamais Motschulsky,

1855 {Coleoptera ; Curculionidae).



Como os gorgulhos constituem pragas das mais impor~
tantes para o sorgo armazenado e, segundo ROSSETTO (1872), a
espécie mais difundida no Brasil &€ o Sitophilus z2eamais. E,
portanto, de grande interesse o estudo desta praga atacando
os graos de sorgo, visto que, no Brasil, sao raras tails infor
magoes.

0 objetivo principal deste trabalho foi o de ava-
liar, em laboratorio, os danos expressos em perda de peso e
frequéncia de graos atacados, devido a infestagao artificial
com diferentes nimeros de gorgulhos adultos.

Como o sorgo granifero, colhido através de colhedei
ras automotrizes, apresenta graos de trés categorias, com glu
mas, inteiros limpos e quebrados, cujas proporgoes dependem
da regulagem da colhedeira, procurou-se comparar essas categg
rias em relagao ao ataque de Sitophilus zeamais.

Em laboratorio, verificou-se também o efeito de al-
guns inseticidas misturados aos graos, sobre os adultos e as
formas imaturas da referida praga, com &nfase especial para
uma nova formulagao (granulada) de diclorvos (DDVP), que apre
senta otimas perspectivas no controle de pragas de graos arma
zenados. Sendo este um inseticida j& produzido no Brasil,
de acordo com ROSSETTO (1876), & de grande interesse para o]
pals estudar a possibilidade desse produto substituir outros,
ainda importados, largamente usados para a protegao de grédos

armazenados,



3 - REVISAO DE LITERATURA

Para facilitar a ordenagao dos trabalhos, o presen
te capitulo foil dividido em varios Itens, onde sao descritas
as pesquisas ja realizadas, com a praga em questac, em diver-
sos palses e reunidas em fungao de cada aspecto abordado.

Devido & grande semelhanga entre o sorgo e o mi-
lho e a existéncia de pesquisas mais completas a respeito des
te, aliada a escassez de informagoes sobre aquele, foram in-

clufdos trabalhos relativos ao milho e a outros cereais.

3.1 = 0 Complexo Sitophilus spp.

Desde que Motschulsky, em 1855, descreveu uma for-
ma malor de gorulho como sendo Sitophilus Zea-mais, surgiu

a divida se o complexo Sitophilus eryzae era constituldo de
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uma ou duas espé@cies, pois nenhuma caracteristica diferencial
satisfatéria tinha sido dada. 0O problema fol resolvido defi
nitivamente por KUSCHEL (1961), gue apontou uma caracteristi-
ca diferencial muito évidente no aedeagus, fez uma revisao do
historico e designou como Sitophilus oryzae (Linné, 1763) a
espécie de menor porte e a de maior porte Sitophilus zeamatis
Motschulsky, 1855, ROSSETTO (1868), cita os principais tra
balhos que contribuiram na elucidagao desse problema. BOU-
DREAUX (1969) e MACELJSKI e KORUNIC (1971) estudaram as carac
terIisticas diferenciais externas das duas especies. A FAO
(1975) relatou caracteristicas desses insetos fornecendo mi-
crofotografias para a identificagao dos gorgulhos e outras

pragas de graos armazenados. FLOYD e NEWSON (1859) relata -
ram que o hospedeiro € um fator importante na distribuigao das

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

3.2 - Criagao de Sitophilus spp.

STRONG et alit (1987) descreveram um método para a
criagao de Sitophilus spp. em trigo. Estudando métodos pa-
ra criacao intensiva de S. zeamais, ROSSETTO (18972) mencio ~
nou qua um vidro com 600 g de sorgo produziu de dois a trés
mil insetos adultos. Observou ainda que nesse cereal se con
segue de quatro a sels vezes mals insetos que no milho. A

FAO (1975) descreveu, detalhadamente, um método para a cria -
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¢ao de insetos pragas de graos armazenados e evidenciou a im-
portancia de se vedar cuidadosamente a boca dos vidros de
criagado, para evitar a infestagao da cultura por Aacaros.

STRONG et aliZi (1959) estudaram a viabilidade do uso do Kel-
thane e clorobenzilato na eliminagao de &caros das areas de

criagao e culturas de Sitophilus spp.

3.3 - Danos de Sitophilus spp. aos cereais

PARKIN (1958) fez uma extensa revisao a respeito
dos danos causados por insetos aos produtos armazenados. Ele
distingue dois tipos de estimativas de danos: -estimativas ge
rals e estimativas experimentais. Finalmente concluiu que e
xistem muitos dados sobre estimativas de danos de insetos,mas
de diffceis comparagoes devido as diferengas na metodologia
empregada. Afirma ainda que os danos nos produtos armazena-
dos ocorrem com maior intensidade nos paises tropicails e sub-
tropicais, sobretudo nos Subdesenvolvidos, onde um desconhe~
cimento geral do problema figura como a causa principal. Ci
ta varios paises da Amé8rica Latina em que, segundo dados das

Nagoes Unidas de 1848 a 19439 , as perdas nos cereals foram de

CARTWRIGHT (1940) menciona que em todo o estado da
Carolina do Sul (EUA) , 28,02% das espigas de milho estavam

infestadas por Calandra oryzae (L.). No México, GENEL e
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BARNES (1958) citam perdas de 15% a 20% do milho armazenado,
devido as pragas. FLOYD et aliZ (1959) encontraram perdas
de 10% a 30,5% no milho armazenado, devido a Sitotroga cerea
lella e ao Sitophilus oryzae , sendo este responsavel por
98% dos danos. Na India, MOOKHERJEE et aqliZ (1968) citam mé
dias de amostras coletadas em sete regidoes onde as percenta -
gens de graos danificados foram: 1,34% no arroz ; 4,39% no
trigo ;3 4,75% na cevada e 2,29% no sorgo. Finalmente no Egi
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-
philus granarius (L.,1758) , ao S. oryzae e a Rhyzopertha
dominica (F.).

AMARAL (1873) realizou um trabalho em paidis de té&
buas de varias fazendas na regiac de Botucatu (SP) e concluiu
que os danos causados pelo S. zeamais e S, cerealella sao
significativos.

A infestacao do milho, no campo, pelo S. zeamatls
fol relatada por RUSSELL (1962.a) e a do trigo pelo S. ory-
#ae por ROSSITER (1970). Segundo KIRITANE (1865), o S. zea
mats infesta os graos de cereais no campo mais frequentemente
que o S. oryzae , pois possul maior capacidade de voo que es
te. WILLIANS e FLOYD {1970) verificaram que as espigas de
milho no campo, que estavam na altura aproximadamente de 30 a
60 cm , foram mals atacadas pelos gorgulhos. FLOYD e POWELL
(1958), estudando os fatores que afetam a infestagao do milho

no campo pelos gorgulhos, verificaram que ©63% era devido aos
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danos de passaros, 15% aos danos das lagartas e o restante as
caracteristicas herdadas normalmente. pelo milho.

WHITE (1953) relatou que 50% da perda de peso to-
tal do trigo ocorre nos Gltimos 9,5 dias do perfodo de desen -
volvimento larval do gorgulho do arroz. Em laboratério, CO-
TAIT @ PIZA (1959) verificaram que parcelas de 2 kg de milho
infestadas inicialmente com trinta adultos de S. oryzae , de-
pols 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, depols de seis meses. Bados equiva-
lentes a estes foram encontrados por CAMPOS e BITRAN (1978),02
de uma perda de peso de 33,27% , com 95% de graos de milho a-
tacados durante o mesmo perfodo de infestagao, fol observada.

IRABAGON {(1959) estudou a perda de peso e do valor
nutritivo do milho devido ao ataque do gorgulho do arroz e ve=-
rificou que, com o aumento da infestagao, o teor de proteina
se elevou (devido ao mailor consumo da fragdo amilacea) e ratos
tratados com ragoes preparadas com milho danificado, apresenta
ram um minimo de ganho de peso. Verificou ainda, uma propor-
cionalidade entre o aumento da infestagdao com o aumento da per
da de peso total. Esta relagao fol encontrada também para o
S. zeamais por FLOYD (1971), que observou ainda uma infestagao
mais precoce da S. cerealella no milho j3 infestado pelo gor-

gulho,



la,

CHESNUT e DOUGLAS (1971), estudando a competigao
dessas duas pragas em laboratdrio, observaram que o gorgulho
leva vantagem sobre a traga e, através de estudos de campo ,
concluiram que a temperatura &€ o fator limitante para a ex-
pansao do gorgulho no norte do Mississipi (EUA) , onde predo
mina a traga. Em armazem, SILVA (1974) verificou um compor
tamento diverso entre esses dois‘insetos e concluiu que o
gorgulho prefere as camadas mais profundas da massa de graos,

enquanto gque a traga prefere as camadas mals superficiais.

3.4 - Danos de Sitophilus spp. aos graos de sorgo

LEFEVRE (1853), estudando os danos de Calandra
oryzae em sorgo, através de amostragens num periodo de doze
meses, observou que o maior decréscimo de gréos sadios, em
dﬁis armazéns, ocorreu do terceiro para o sexto mé&s de estoca-
gem, quando a incidé&ncia de adultos passou de 90 para 710 gor
gulhos por amostragem., Entretanto o maior incremento da per
da de peso, nos mesmos armazéns, ocorreu do nono para o décimo
més, quando a incidéncia de insetos adultos passou de 830 pa-
ra 1.000 ., YADAV et alii (1988) observaram que larvas de S.
oryzae e R, dominica alimentando-se por quinze dias em semsn
tes de sorgo, fazem com que elas percam totalmente a germina -
cao. PUTTARUDRAPPA et alzi (1971) verificaram que em nove va

riedades de sorgo, a percentagem de graos danificados pelo S.
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oryzae variou de 11,88% a 31,34% .

SANTOS et alifZ (1975 -~ nao publicado) corrslaciona
ram a percentagem de sementes de sorgo {variedade Sart) com
sintoma tIpico de ataque da praga com a percentagem de perda
de peso. Concluiram que & viavel a condugdo de trabalhos de
pesquisa, objetivando o estabelecimento de equagbes de regres
sao, as quals permitem, segundo uma fungao do primeiro grau,
determinar as percentagens de perda de peso em sementes de
gramineas e leguminosas, a partir das percentagens de sementes
com furo tipico da espécis praga. Para se chegar ao estabele
cimento das equagdes de regressao linear que sejam praticas e
dignas de crédito, devem-se estudar com cuidado, os niveis de
infestagao (nimero de insetos infestantes) e o perfodo de ata-

que (tempo que a praga levara para provocar os niveis de da-

no).

3.5 ~ Resistencia dos graos aos danos causados pelo
Sitophilus Spp.

0s genotipos de sorgo, com graos do tipo macio, sao
atacados no campo pela S. cerealella e C., orysae, sendo essas
duas espécies atraldas, aparentemente, por paniculas compactas
desse tipo quando comparadas com os tipos nativos de paniculas
abertas, segundo RITCHIE (1925-28).

REDDY (1950) e MDRRISON (1964) observaram que a fé-

mea de gorgulho prefere ovipositar em graos inteiros somente
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quando estes estao misturados com quebrados, sendo possivel

a escolha. ROSSETTO et alii (1875) observaram que, no milho
debulhado, o §S. zeamais faz postura proximo a ponta do grao

ao passo que no milho em espiga a postura @ feita na regiao
costal do grao.

SCHOONHOVEN et qli? (1974) estudaram alguns aspec-
tos da resisténcia do milho ao S. zeamais , elaborando "pele
tes” de milho triturado. Eles observaram que sementes trata
das com agua qUente, (sem pericarpo e germem) foram mais sus-
cetiveis que sementes nao tratadas. "Pegletes” de sementes
sem o embriao deram origem a um menor nimero de progenie do
gque "peletes” feitos de sementes inteiras. Quando se adicigo
nou pequena quantidade de tecido do germem na elaboragao dos
"peletes” de sementes inteiras,; aumentou a suscetibilidade,
mas quando se aumentou muito o teor de germem ou de pericar-
po, o numero de progenie , a velocidade de desenvolvimento e
0o peso da prole foram reduzidos.

FLOYD e NEWSON (1959) mostraram que a ordem de preg
feréncia para alimentagado do gorgulho pequeno é: o0 sorgo , O
arroz nao polido , o trigo e o milho. No entanto, a ordem
decrescente para produzir gorgulhos adultos foi: o sorgo , o
trigo , o arroz nao polido , o arroz em casca e o milho.

Comparando o efeito de quinze variedades de sorgo,
Ali (1850), citado por RUSSELL (1962.b), verificou que o gor-
gulho reproduziu-se somente em duas variedades: Martin e Co-

dy. Mas segundo a opinido deste, a nado suscetibilidade das
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outras variedades pode ter sido devido unicamente & baixa umi
dade dos graos estudados (9,6%).

SAMUEL e CHATTERJI (1953) postularam gue a dureza
dos graos, texturas e glumas sao fatores de resisténcia aos
gorgulhos. DOGGETT (1957 , 1958) mostrou gue a espessura da
camada do endosperma corneo, das sementes de sorgo tem um e~
feito nos danos causados pelos gaorgulhos nos graos armazena -
dos e que essa caracteristica poderia ser incorporada as va-
riedades e hibridos mais produtivos de sorgo granifero. DA-
VEY (1965) encontrou um maior consumo pelo S. oryszsae nos
graos de sorgo com maior proporgao de endosperma farinaceo e
desses graos obteve~se maior nimero de progénie, em casos ex-
tremos até 20:1. Afirmou ainda que a dureza dos graos esta
relaclonada diretamente com a espessura da camada do endosper
ma vitreo, sendo esses os principais fatores de resisténcia
dos graos de sorgo ao ataque dos gorgulhos.

RUSSELL(1962.b , 1966) estudando o efeito do S.
oryzae sobre algumas variedades de sorgo encontrou correlagao
entre a dureza dos graos, o nimero médio de ovos ovipositades
e a emergencia de adultos. Verificou ainda uma correlagao
entre o peso mé8dio dos adultos e tamanho do grao, significati
va ao nivel de 1% de probabilidade. Isto foi confirmado por
TEGTIA e SINGH (1968) que mencionam ainda a composigao quimi-
ca e textura das cascas das sementes como fatores de resistéﬂ
cia. SINHA (1871) cita a dureza, presenga de casca & valor

nutricional da semente, como fatores de resisténcia dos ce-
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reais ao S. oryzae e S. zeamais. RUSSELL e RINK (1965) mencio
naram que os graos de sorgo duros foram menos suscetiveis ao
S. zeamais,

ROGERS e MILLS (1974.a) testaram a colegao mundial
de germoplasma de sorgo, para resisténcia ao S. zeamais. En-
contraram um grupo de plantas que podem ser usadas como fonte
de resisténcia, Verificaram ainda, que sementes com glumas
totalmente fechadas foram praticamente imunes aos gorgulhos.
0s mesmos autores (1974,b) estudaram o efeito da umidade dos
graos na resisténcia ao mesmo gorgulho, mas verificaram que es
ta resisténcia ndo estd associada & capacidade de um dado gend
tipo em manter uma umidade do grao mais baixa que outro, quan-

do expostos a uma mesma umidade relativa do ar.

3.6 - Controle quimico de Sitophilus spp. atraves de inseticidas
misturados aos graos

PARKIN (1956), em sua revisao, apresentou os méto-
dos disponiveis na época, para o controle das pragas dos graos
armazenados. Mencionou como fumigantes o brometo de metila e
a possibilidade do uso do brometo de etila. Quanto aos pds,
referiu-~se aos inertes, a alguns inseticidas clorados como o
DDT e lindane e també&m & possibilidade de controle através do
piretrum sinergizado com o butoxido de piperonila. Reiatou

ainda que alguns palses j& nao aceitavam produtos, destinados



19,

ao consumo, tratados com ODT ou outrts clorados, mas outros
palses continuavam permitindo o tratamento de tais produtos,
com inseticidas clorados, devido ao seu baixo custo.

FLOYD e SMITH (1943} verificaram a eficiéncia do pi
retrum e BRDOK (1961) a de piretrinas sinergizadas, em po ou em
1fquido, contra as pragas de graos armazenados., FLOYD (1961},
menciona a maior eficiéncia do malatiom em relagao as piretri-
nas. No entanto BITRAN e CAMPOS (1975) verificaram uma maior
agao residual de doils piretrdides sinergizados pelo butéxido
de piperonila em relagao ao malatiom num periodo de doze me-
SBs.

0 malatiom & atualmente o inseticida padrao no con-
trole das pragas dos graos armazenados e uma concentracgao de
20 ppm & recomendada normalmente para a protecao dos graos em
geral., Para controlar S. oryzae em milho ou arroz, TEOTIA e
RAJENDRA SINGH (1966) verificaram que 5 ppm de malatiom ou
500 ppm de Sevin sao suficientes. ALMEIDA (1970) recomenda
de 10 a 40 ppm de malatiom para a preservagao dos graos arma-
zenados por 60 a 80 dias e NAKANO e SILVEIRA NETO (1975) men
cionam que para o malatiom ou pIretrs, 10 , 20 e 40 ppm de de
posito protegem os graos por 60 , 150 e 180 dias respectiva -
mente.

Quanto ao diclorvos (DDVP), STRONG e SBUR (1961) o
mencionam como um dos mals eficientes contra pragas de graos
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 redugao do nimero de inse-
tos emergidos do trigo infestado com S. granarius , S. ory-
zae s R. dominica. Em pulverizagao, 0,27 litros de diclor
vos 0,5% por m3 de armazém, causou 100% de mortalidade de
R. dominica , S. oryzae e T. castaneum, 24 horas apos a apli
cagao, mas dez dias depois nao se observaram insetos mortos ,
segundo SARID et alii (19661, Nos graos de trigo, de acordo
com KIRKPATRICK et aliZi (1968), 0,8 a 2,5 ppm de diclorvos
causou de 90% a 100% de mortalidade ao S. oryzae depols de
14 dias e reduziu 89% da progénie.

McGAUGHEY (1973) e CORSEUIL e DA SILVA (1975), res
pectivamente, comprovaram a eficiéncia da mistura de diclor -
vos com o tetraclorvinfos contra a S. cerealella , em arroz
em casca, e Sitophilus spp. em trigo, por varios meses. HA-
REIN e SCHESSER (1975) verificaram que 3,78 litros de uma
mistura de tetraclorvinfos (2,5%) com diblorvos (Vapona -
1,25%), por vagao, causou 100% de mortalidade nos adultos de
varias pragas de graos armazenados.

0 efeito fumigante do diclorvos contra pragas de
graos armazenados j& fol comprovado por McFARLANE (1970) e
MUTHU e AHMED (1973) que citam o interesse em se desenvolver
uma formulagao de diclorvos que libere o vapor mais lentamen-
te para aumentar o perfodo residual.

0 bom efeito do diclorvos no controle de formas ima
turas de §. oryzae dentro dos gréos, reduzindo o ndmero de

adultos emergidos fol verificado por CHAMP et aliz (1969) e
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SARMIENTO e PEREZ-HERAZO (1975),

SARMIENTO (1873) encontrou 100% de mortalidade de
S. orysae seils dias ap6s a aplicagao do malatiom e do tetra
clorvinfos para um depdsito 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-
gao, em trigo, LA HUE (1973) encontrou uma maior efetividade
do malatiom contra o S. oryzae.

A eficiéncia do pirimifos metil, nas dosagens de
5 a 16,1 ppm, aplicado contra as pragas nos graos armazena -
dos, num perliodo de até doze meses, tem sido comprovada por
Coulon et ali? (1971) - citado pela IMPERIAL COMPANY INOUS -
TRY Ltda (1875) - por SOOERSTROM e ARMSTRONG (1873) , por
SPITLER e HARTSELL {1975) e por COGBURN (1875).

Para o caso especifico do sorgo, LEFEVRE (1953) ,
verificou maior eficiéncia do BHC e ODT em relagao ao pire -
trum sinergizado. JOUBERT (1964) conseguiu evitar o efeito
danoso das pragas dos graos armazenados na germinagao das se
mentes por um perfodo de trés meses com 1,75 ppm de pfretro
+ 17,5 ppm de butdxido de piperonila. Nos graos de sorgo
sem limpeza, tanto o pfretro sinergizado comovo malatiom,nao
deram protegao por doze meses contra o S. oryzae. Para es
ta mesma praga em sorgo, 5,1 e 20 ppm de foxim foi mais efil
ciente que o tratamento padrao com 10 ppm de malatiom para
controlar adultos e reduzir o nimero de adultos emergidos ,

LA HUE e DICKE (1971). Entre sete inseticidas testados con
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tra o S. oryzae em sorgo, ALI et alii (1973) citam a emulsao
de foxim e diclorvos como as melhores na protegao dos graos
por 11 e 9 meses respectivamente.

SPEIRS (1975) menciona que os inseticidas com bom
efeito fumigante sao muito promissores no controle das pragas

de graos armazenados.

3.7 - Degradagdo dos inseticidas e seus residuos

GUNTHER et alii (1958) determinou que a meia vida
do malatiom em trigo foi de 5,6 meses e o lindane nao perdeu
sua efetividade bioldgica nem gquimica em todo o periodo de ar
mazenamento. EL-RAFIE et aliz (1969 , 1970) observaram uma
degradagao mais rapida de védrios inseticidas em graos ensaca-
dos que em silos e mais lenta no fundo do silo gue no topo.
Acrescentaram ainda que o tipo de grao (milho ou trigo) nao
afetava a degradagao. A alta umidade dos graos como um fa -
tor acelerador da degradagao do malatiom & citada por WATTERS
(1959) ; STRONG e SBUR (1960) ; KING et alii (1962) e KADOUM
e LA HUE (1969), Nesta relagao o segundo e terceiro trabalho
mencionam 14% de umidade como um nivel critico para a degrada
¢ao do malatiom no trigo e no sorgo, respectivamente. Estes
dois Gltimos autores (1972) mencionaram ainda gque a degrada-
gao & maior em sementes vivas (vidveis), STRONG e SBUR
(1964.a) assinalaram também a temperatura e MOSHER e KADOUM

(1972) a radiagao infravermelha, como fatores aceleradores da
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degradagao dos inseticidas.

KIRKPATRICK et alii (1968} verificaram uma queda
de deposito 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 malatiom, depois de trinta dias, a tratada com diclor
vos )& possuia menor resIduo que a tratada com malatiom.
VARDELL et alii (1973) verificaram que a pulverizagao de 15
ppm de diclorvos, em trigo, resulta num depdsito de apenas
2,4 ppm a 6 ppm logo apds a aplicagao e que este trigo sendo

armazenado por seils semanas apresenta um residuo inferior a

0,5 ppm. Observaram ailnda que no trigo, que fol tratado e
armazenado por trés meses a -~ 18°C , praticamente nao ocor-
reu degradagao, mas no armazenado a 27°C por uma semana a

degradagao fol equivalente ao armazenado por cinco a seis se
manas, em ambiente de 18%C a 12,7°C .

Estudando a persisténcia e a distribuigdo do di ~
clorvos e do tetraclorvinfos nos graos e seus produtos, HALL
et alii (1973) encontraram residuos de até 7,96 ppm de tetra
clorvinfos em fragoes do milho moido, enquanto que nas mes-
mas fracgoes o resfduo de diclorvos foi de 0,03 ppm , oito
meses apos o tratamento dos graos com uma mistura, para um
deposito de 22 ppm de tetraclorvinfos + 11 ppm de diclor -
VoS, Para o trigo, depoils do mesmo perfodo de card8ncia e a
plicagao 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 (1874) estudaram os re-
sIduos de diclorvos em 21 tipos de graos armazenados e outros
produtos alimenticios.

KADOUM e LA HUE (1974) estudaram a penetragao dos
residuos do malatiom nas sementes de trigo, milho e sorgo. O
tipo de grao nao afetou o movimento dos residuos dentro das sg
mentes e suas percentagens de penetragdo afetaram a efetivida-
de e a degradagao do produto ativo. Segundo LA HUE (1975), o
malatiom aplicado na forma de gotejamento deu um controle insa
tisfatdrio e deixou um alto residuo, mas na forma granulada
deu uma bca protegao e os residuos oscilaram muito.

Com relagao aos limites de tolerdncia, MINETT e BEL
CHER (1970), citam que um resIduo de 2 ppm de diclorvos nos
graos destinados ao consumo tem sido tolerado pela FAD. Ain-
da citado por estes autores, Rowlands (1970) adverte que resi-
duos de malatiom podem retardar a degradagao do diclorvos, tor
nando-se perigoso o tratamento com este inseticida, de graos
que tenham residuos de malatiom. Segundo dados apresentados
na reunido técnica do COMITE INTERAMERICAND DE PROTECAD AGRICOD
LA (CIPA), realizada em BrasIlia de 9 a 25 de abril de 1872, a
provados pelo Departamento Nacional de Sadde, os limites de to
lerancia do malatiom no sorgo e no milho sao 8 ppm e 2 ppm
respectivamente, e do tetraclorvinfos no arroz e no milho séo

l e 10 ppm respectivamente,
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3.8 - Resistencia de Sitophilus spp. aos inseticidas

ELLIS (1972) selecionou por 67 geragoes, S. grana-
rius para resisténcia ao brometo de metila e conseguiu estir
pes 1,3 vezes mais resistentes as nao selecionadas. SANTHOY
e MORALLO-REJESUS (1972) verificaram que o substrato de cria-
¢ao (trigo, milho ou sorgo) de S. oryzae resistentes ao DDT
afetou a suscetibllidade dos mesmos a outros inseticidas. LI
MA (1972), estudando a suscetibilidade de 40 linhagens selva-
gens de S. Zeamais de regices onde o uso do <y BHC (lindane),
& generalizado, observou esfirpes de 1 a 49 vezes mais resis
tentes que as estirpes suscetfveis padrao.

PASALU et aliZ (1974) fez uma revisao sobre a re-
sisténcia dos insetos pragas dos graos armazenados aos inse-
ticidas., DYTE (1974) cita gue pelo menos onze especies des-
se grupo de pragas sao resistentes ao lindane e estirpes de
S. zeamais e S. oryzae , com tal resisténcia, sao encontradas
em mals de trinta paises. Resisténcia a fumigantes nao & co
mum nas estirpes de campo, mas hd referéncias de ragas resis-
tentes ao brometo de metila, fosfina e dibrometo de etileno.
A FAO (1975) descreve um método padrao para detectar ragas

de pragas de graos armazenados resistentes aos inseticidas.
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4 - MATERIAIS E METODOS

Todos os experimentos foram conduzidos no Departa-
mento de Entomologia da Escola Superior de Agricultura "Luiz
de Queiroz”, da Universidade de Sao Paulo, no perfodo de 18
de fevereiro de 18976 a 12 de outubro de 1976.

Os graos de sorgo utilizados, tanto na criagao dos
insetos como na montagem dos experimentos, foram de doils ge-
nétipos: 1linhagem Cont-75 , conseguido junto & Sementes Con
tibrasil Ltda. e F2 do hibrido DBekalb E57 » com a Purina Ali
mentos Ltda. A primeira sita no Km 296 da Rodovia Anhangue
ra, Municipio de Cravinhos, SP , e a segunda & Rua Peru, 1451
em Ribeirao Preto, SP , regides de onde procederam os graos.

Os insetos utilizados nas infestagdes, Sttophilus

zeamais Mots., 1855 , confirmados pela identificagao através

da genitalia do macho e da femea, foram criados em sorgo no
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proprio Departamento de Entomologia, a partir de uma pequena
populagao, }3 existente no referido Departamento.

A criagdo de insetos foi conduzida no Laboratdrio
de Biologia - Sala de criagao de insetos, onde a temperatura
e a umidade sao controladas e registradas num termohigrdgra-
fo. 0 método de criagao utilizado foil o preconizado por
ROSSETTO (1972), com pequenas modificagdes, pois nao se tra-
tava de uma criagao intensiva e num se precisava de um nime-
ro muito grande de insetos.

Para a criagdo dos insetos foram utilizados vidros
de boca larga de dois tamanhos, oito com volumes de trés 1i-
tros e oito de 600 ml com tampas de rosca, vasadas e revestl
das internamente por um disco de papel de filtro e uma tela
fina de metal.

Os recipientes utilizados nos experimentos eram de
pladstico, constituidos de potinhos tamb&m de dois tamanhos.
Ambos com aproximadamente 4,5 cm de diametro, um com 8 cm de
altura e o outro com a metade dessa altura. Os dois tipos
de potinhos possuiam tampas de pressao, que foram furadas e
revestidas internamente com um disco de tela fina de "nylon”.

Para as pesagens utilizaram~se trés balangas, uma
grande, uma média e outra pequena. A grande, marca FILIZD-
LA tipo L com precisdao de 1 g , a média, marca OHAUS com

precisao de 01 g e a menor, METTLER H com precisao de g,1

10

mg «
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Para as determinagoes de umidade e secagem dos
graos foi usada uma estufa marca THELCO modelo 28.

Os grdos utilizados na criagado e montagem dos expeg
rimentos foram mantidos livres de infestagao em um "freezer"*
a - 15°%C.

Nas contagens dos insetos utilizou-se de uma bomba
de vacuo, ajustada para sucgdo a um sistema de dois Erlenme-
yers ligados por tubos de borracha. Um Erlenmeyer permane-
cia com 8leo lubrificante para reter a poeria e no outro se
coletava os insetos (Figura 11).

| Todas as andlises estatIsticas foram realizadas a-
través de um computador IBM 1130 do Centro de Computagdo Ele
tronica do Departamento de Matemdtica e Estatistica da ESALQ.

Os graos de sorgo antes de serem armazenados no
"freezer” foram limpos, peneirados e passados por uma penei-
ra grossa para eliminar os graos quebrados e chdchos. Assim,
procurou-se homogeneizar ao mdximo os lotes de graos a serem
estudados. Posteriormente os graos foram colocados em sa-
cos plasticos, e estes foram amarrados a beca e armazenados
nc "freezer”,

Aproximadamente duas semanas antes dos graos serem
utilizados, a quantidade necessaria era retirada do "freezer”
e colocada em vidros grandes‘de boca larga e fechados herme-
ticamente. Estes permaneciam assim por trés dias em ambien

te de laboratdrio para entrar em equilibrio térmico.
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FIGURA 1 - Equipamento utilizado nas contagens
dos gorgulhos. Piracicaba, SP -
19786,

Como a secagem dos graos de sorgo em secador & uma
pratica normal ;3 procurou-se dar o mesmo tratamento aos graos
destinados ao estudo, expondo-os a 60°C b 1°C por duas ho-
ras, Este tratamento foi feito com dois objetivos: o pri-

meiro, abaixar a umidade dos graos, e o segundo, garantir a
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eliminagado da infestagao latente, se por ventura houvesse,
HUTCHINSON (1972).,

No total, foram recebidas tré&s remessas de graos,
duas do hibrido DK E57 e uma da linhagem Cont-75 . Os graos
da linhagem e os da primeira remessa do hibrido vieram com
uma umidade relativamente baixa e depoils de passarem pela es
tufa a umidade dos graos acusava menos de 13% e neste caso

fazia-se a corregao da umidade, adicionando-se &gua destila-

da, segundo a férmula apresentada por GENEL (1965):

a
A= (= - 1) P
b
onde:
A = 3dgua 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, o0s graos do hibrido haviam
sido recém colhidos e estavam com a umidade mais alta. A umi
dade desses graos, apds passarem pelo tratamento da estufa, a

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

4.1 - Avaliagao de danos de Sitophilus zeamais 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°%C +29C e 75% + 15

o\°

O0s insetos utilizados nas infestagfes eram de ida-
des conhecidas, mas tomados ao acaso, pois segundo ROSSETTO
(1972), para se infestar parcelas com vinte insetos & mais
pratico n3o se fazer a sexagem, embora isto aumente um pouco
a variagao dentro dos tratamentos. Tomando-se os insetos ao
acaso, quanto maior o nimero por parcela, maior sera a proba-
bilidade de se aproximar da relagao de um macho para uma f& -

meaa.

4.1.1 - Em graos inteiros submetidos a cinco niveis de
infestagao

Do hibrido DK 857 , com a umidade dos graos corrigi
da artificialmente (adigao de Agua) para 13% , foram pesadas

parcelas de 30 g de graos, com a precisdo de 0,1 g e coloca -
das em potinhos pequenos (com capacidade para 40 g aproximada
mentel., No dia 18 de fevereiro de 1376 essas parcelas foram
infestadas com: 0, 20, 40 , 80 , 100 e 160 insetos tomados
ao acaso, numa coldonia com adultos de 30 a 45 dias de idade ,
constituindo assim os tratamentos, para serem observados aos
30 , 60 , 90 e 120 dias apds a infestagao.

0 delineamento estatfstico adotado foi em Fatorial

assim distribuido:
6 niveis de infestagao,
4 periodos de exposigao,

5 repetigoes,
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totalizando 120 parcelas. Bs 120 potinhos foram colocados
em uma bandeja de madeira de B0 x 30 x 5 cm , gque fol poste-
riormente tampada com um pano preto e colocada na sala de
criagao.

Trinta dias depoils, portanto dia 19 de margo de
1976 , as parcelas foram peneiradas, os insetos foram conta-
dos e os graos peneirados foram levados em placas de petri
para a estufa, onde permaneceram por 24 horas a 107°9C d 1°C,
para se obter posteriormente o peso seco.,

Foram computados somente os dados desse periodo, pe
la razédo discutida no Item 5.1.1.

0s dados de peso seco de cada parcela foram entao
corrigidos para 13% de umidade e assim as perdas de peso fo-
ram determinadas. As percentagens de graos broqueados foram
conseguidas depois da (ltima pesagem, tomando-se 100 graos ao
acaso de cada parcela e contando-se o nimero de graos broquega
dos. 0s graos que nao apresentavam furo aparente, eram par-
tidos ao melo para se certificar da sanidade dos mesmos ou 12
clui-los aos broqueados.

Para se comparar o efeito dos niveis de infestagao
na reprodugao dos gorgulhos, adotou-se o Indice de emergéncia
(IE) , que foil calculado segundo a fdérmula:

NT - NI
IE =

NI

onde,
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NT = nimero total de insetos encontrados na parcela,
NI = nlmero de insetos utilizados na infestagao da

respectiva parcela.

0s dados de percentagem de perda de peso e percentg
gem de graos broqueados, foram transformados em
arc sen v %7100 para efeito de anadlise estatistica. Utili-
zando-se destes dados (% de perda de peso e de graos broquea
dos) sem transformagao, calculou-se uma equagao de regressao

linear.

4.1.2 ~ Em graos inteiros com glumas, inteiros limpos e
limpos quebrados, de dois genotipos de sorgo sob
tres niveis de infestagao

Neste experimento foram utilizadas parcelas menores
que no anterior, pois as diferentes categorias de graos foram
obtidas manualmente. 0s graos com glumas foram selecionados,
e os quebrados foram obtidos partindo-se longitudinalmente
graos inteiros o mais prdximo do meio possivel.

Foram pesados 20 g + 0,001 g com 0,1 mg de precisao
e colocados em potinhos do tipo maior, pois aumentando-se a
relagao volume do recipiente/volume dos graos, esperava-se u-
ma melhor troca gasosa e manutengado de um melhor equilibrio

da umidade.,
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No caso dos graos com glumas, o peso destas fol des
contado na base de 12,76% para o hibrido DK ES? e 12,87% para
a linhagem gcont-75 . Estes dados representam médias de gqua-
tro amostras de 25 graos cada, os quals apresentaram coefici-
entes de variagao da ordem de 1,91% e 9,57% , respectivamente.

A8 parcelas foram infestadas no dia 4 de agosto de
1976 com: 0 , 10 , 30 e 60 insetos tomados ao acaso, de uma
cold8nia com adultos de 40 a 45 dias de idade. Uma testemu -
nha fol mantida para cada gendtipo e tipo de grao.

Adotou=se o delineamento em Fatorial com o seguinte
esquema:
nfveis de iQFestagéo,
tipos de graos,

gendtipos,
repetigdes,

WN W-H

totalizando 72 parcelas.

Apds a infestagao, os potinhos foram acondicionados
ao acaso dentro de trés caixas de papelao abertas. O0s poti-
nhos foram cobertos com pano preto para evitar entrada de luz.
No mesmo dia as caixas foram colocadas na sala de criacgao.

Depols de 30 dias, as parcelas foram peneilradas ciﬂ
co vezes, com intervalos de sete dias, conforme indicagao de
SANTOS et aliZZ (1975 - nao publicado) para se obter o ndmero
total de insetos desenvolvidos em cada parcela. Apos cada
contagem, ©os insetos de cada parcela foram pesados, com preci
sao de 0,1 mg e dividindo-se o pesﬁ pelo niimero de insetos,ob

teve-se o peso médio dos mesmos. 0 Indice de emergencia, pa
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rametro usado para medir o crescimento da geragao F_, , fol de

1
terminado segundo a mesma formula do experimento anterior. A
percentagem de 1lnsetos emergidos nas duas primeiras contagens
(1? + 2?] fol obtida em fungao do numero total de insetos e-
mergidos na respectiva parcela.

Em seguida 2 Gltima contagem, realizada no dia 2 de
outubro de 1978, os graos peneirados foram pesados com preci-
sao de 0,1 mg e, em placas de petri, levados para a estufa
a fim de se determinar a umidade. 0 peso seco obtido foi
corrigido para a umidade inicial e as percentagens de perda
de peso foram determinadas.

Para efelito de andlise estatIstica, o nlimero total

de insetos emergidos e IE foram transformados em Y x + 0,5

e todas as percentagens em arc sen ¥ P/100 .

4.2 - Controle quimico, de Sitophilus zeamats, com
inseticidas misturados aos graos

Este estudo constituiu-se de quatro experimentos ,
conduzidos em ambiente de laboratdrio, sendo que no inverno
utilizou~se um aquecedor para evitar um abaixamento .muito
grande da temperatura.

Em todos os experimentos foram utilizadas parcelas

de 50 g de graos de sorgo do hibrido DK E com 13% + 0,5%

57 ° -—

de umidade, em pgotinhos do tamanho maior.
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Todos os inseticidas foram estudados em trés dosa-
gens, sendo uma delas a recomendada pelo fabricante para a
protegas de graos armazenados em geral. Para as outras duas,
empregou—-se a metade e o dobro da dosagem recomendada. Os iﬂ
seticidas foram empregadss na formulagao pd seco, exceto o]
diclorvos, que fol testado na nova formulagao granulada, usa-
da pela primeira vez contra pragas de graos armazenados. Es-
ta formulagao foi elaborada pelo laboratdrio LABORMAX Prod.
Quimicos Ind. e Com. Ltda, sob o nome de AGROMAX.

As concentragoes e as dosagens de cada inseticida
expressas, a primeira em percentagem e a segunda em partes
por milhao [(ppm) e grama do produto comercial por kg de

grao, estaa na Tabela 1 .

4.2.1 - Efeito de alguns inseticidas sobre adultos de

Sitophilus zeamais

0 efeito 1inicilal- e o efeito residual por trés
meses do clorpirifos metil, diclorvos, malatiom e tetraclor=
vinfos foram comparados em fungao da mortalidade de adultos
de S. zeamais, nas dosagens apresentadas na Tabela 1 . Pa-
ra a comparagao do efeito residual utilizou-se tambem, o pe-
so seco dos graos depols dos periodos de exposigao.

O0s dois experimentos gque constituiram este estudo,

foram delineados em Fatorial, segundo o esguema:
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TABELA 1 - Relagao dos inseticidas estudados e suas respectivas dosa-
gens. Piracicaba, 5P - 1976.

Inseticidas e a/ Equivalente em Equivalente em
concentragao Dos agem ppm do p.a. g/kg
diclorvos 20% N/2 = 1,00
{BODVP) N - 2,00
2N - 4,00
malatiom 4% N/2 10 0,25
N 20 0,50
2N 10 0,00
tetraclorvinfos 1% N/2 10 0,50
{Gardona) N 20 1,00
2N 40 2,00
clorpirifos metil 2% N/2 5 0,50
(Reldan) N 10 1,00
2N 20 2,00
pirimifos metil 1% N/2 3 0,30
(Actelic) N 8 0,80
2N 12 1,20

a/ N representa a dosagem recomendada pelo fabricante.
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inseticidas,

dosagens (incluindo uma testemunhal,
perfodos de exposigao,

repetigdes,

dPwWwsr b

totalizando 192 parcelas, mas na realidade foram utilizadas
somente 156 , pois achou-se desnecessdrio repetir a dosagem
zero {testemunha) para todos os inseticidas, utilizando-se a
penas um tratamento (quatro repetigoes) por periodo para com
parar com as demais dosagens dos produtos.

Como cada dosagem de cada inseticida seria aplica-
da em doze parcelas (tres perfodos de exposigao x quatro re-
petigbes), estas foram reunidas num Gnico lote com 600 g
(12 x 50 g), para receber o tratamento com o inseticida,pois
isto facilitou e deu maior precisao as pesagens das pequenas
quantidades de produtos comerciais que foram aplicadas. No
caso do diclorvos, devido a sua formulagao granulada nao se
aderir aos graos, foram feitas pesagens individuais para ca
da parcela.

O0s produtos comsregiais foram pesados em pedagos de
papel (encerado) previamente tarados , e posteriormente & pPe
sagem (0,1 mg de precisao), dobrados em forma de um pequeno
envelope e grampeados, A aplicagao do produto comercial
nos graos fol feita em vidros de boca larga de trés litros.
O0s vidros bem limpos e secos eram polvilhados internamente
com talco, em seguida colocava-se o lote de graos 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 graos tratados, as parcelas
eram pesadas diretamente nos potinhos e estes tampados em se~
guida e deixados para infestar numa operagao posterior o mais

breve possivel.

a) EBfeito inicial

Potinhos grandes com 50 g de graos, tratados no dia
anterior, foram infestados no dia 27 de agosto de 13878 , das
7,5 as 12,5 horas, com 50 gorgulhos por parcela tomados ao a-
caso de uma colonia com insetos adultos de 14 a 24 dias de i-
dade. As parcelas de cada tratamento foram acondicionadas
em calixas de papelao separadas e mantidas de 30 a 50 cm dis-
tantes umas das outras, sobre o balcao do laboratério.

As observagdes das percentagens de mortalidade fo-
ram realizadas logo apds os perfodos de 24 , 48 e 72 horas de
exposigdo dos insetos aos graos tratados. Somente os 1inse-
tos que se apresentavam imoveis eram contados como mortos; a-
queles aparentemente intoxicados com movimentos lentos eram
contados como vivos., Na Gltima contagem, praticamente nao
se observou insetos neste estado, facilitando assim a leitura.

Como o coeficiente de variagao foi relativamente bai

xo (7,89%) preferiu-se comparar os dados sem transformagao.
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b) Efeito residual por tres meses

Neste experimento, as parcelas de 50 g de graos
j& tratadas foram infestadas no dia 16 de abril de 1976 com
50 insetos por parcela tomados ao acasﬁ numa coldnia com adul
tos de 30 a 40 dias de idade.

As parcelas de cada tratamento foram acondiciona
das numa mesma caixa de papelado e as caixas contendo os dife-
rentes tratamentos permaneceram distanciadas de 30 a 50 cm u-
mas das outras em ambiente de laboratdrio.

O0s perfodos de exposigao foram de 30 , 60 e 80
dias, sendo gue nestes dois Gltimos foram feitas novas infes-
tagﬁes de vinte insetos por parcela ao fim de cada més. As-
sim, o primeiro, segundo e terceiro perfodos tiveram uma in-

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

parcela.

As parcelas de cada per{odo de exposiqéo, no fim
destes, foram peneiradas, os insetos vivos e mortos foram
contados e calculadas as percentagens de mortalidade. 8s

graos 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 anadlise estatistica as percentagens de mortalidade

foram transformadas em arc sen P/100 »
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4,2.2 - Efeito de alguns inseticidas sobre formas
imaturas de S. zeamaie através do trata-
mento dos graos infestados

0 efeito do diclorvos, do malatiom, do pirimifos
metil e do tetraclorvinfos, aplicados em graos infestados in-
ternamente com formas imaturas do gorgulho, foili estudado com=-
parando-se o nimero de insetos adultos emergidos de cada par-
cela e o peso seco dos graos.

8 clorpirifos metil foil, neste experimento, subs
tituldo pelo pirimifos metil, devido ao seu mal comportamento
mostrado nos testes anteriores. 0 pirimifos metil & citado
como um inseticida com bom efeito fumigante pela IMPERIAL COM
PANY INDUSTRY Ltda (1975), motive pelo qual foi incluido no
presente ensaio.

Parcelas de 50 g de graos foram infestadas no
dia 5 de agosto de 1976 com 120 gorgulhos tomados ao acaso de
uma colonia 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 infestagao)
3 repetigdes,

totalizando 60 parcelas, mas na realidade, analogamente aos
dois experimentos anteriores, utilizaram-se somente 42 par-

celas.
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a) Tratamento dos graos logo apds a eliminacao dos
adultos (pais)

Neste experimento, as 383 parcelas infestadas com
os gorgulhos foram peneiradas 48 horas apds a infestagao e os
graos de 27 delas foram reunidos em tres vidros de tres 1i-
tros com um total de 450 g em cada. Cada vidro com o late
de graos fol tratado com um inseticida.

Inicialmente fol adicionada em cada vidro a quan
tidade de produto comercial para dar a dosagem N/2 e em segui
da, trés repetigoes de 50 g foram retiradas de cada vidro.
Logo ap8s adicionou~se mais inseticida para dar a dosagem N
e novamente mais trés repetigoes, de cada vidro, foram retira
das., Finalmente, a Gltima dosagem 2 N fol conseguida colo
cando-se a quantidade necessdria de cada produto comerc¢ial
nos respectivos vidros. No caso do diclorvos, fol pesada a
quantidade do produto comercial para cada parcela separadamen
te, conforme o mencionado no Item 4.2.1 .

Em caixas de papelao, cortadas longitudinalmente
ao meio no plano horizontal, formando um tipo de bandeja, a-
condicionaram—-se as parcelas depois de montadas, mantendo-se
uma distancia mInima de 30 cm entre os tratamentos para evi-
tar interferencia entre os mesmos. Estas bandejas permanecg
ram sobre o balcao do laboratdrio.

Trés dias apds a observagao da emergéncia de in-
setos adultes dos graos na testemunha infestada (dosagem ze-

ro), dia 16 de setembro de 1376, peneiraram-se as parcelas de
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todos os tratamentos, e o nimero de insetos adultos foi conta
do. Quatro dias depois repetiu-se a observacgao. Como pode
ria ocorrer insetos adultos mortos dentro dos graos,apenas 50%
dos graos peneirados foram levados para a estufa a fim de se

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

para se fazer as comparagoes. Dos outros 50% dos graos penel
rados, dos tratamentos que apresentaram reducao do numero de
insetos emergidos em relagao a 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 nimero de insetos adultos emergidos foi
corrigido. A correcgao, em média, foi muito pequena.

Para efeito de analise estatistica, o numero de

insetos emergidos foi transformado em ¥ x + 05 ,

b) Tratamento dos graos vinte dias apds a eliminagao
dos adultos (pais)

Este experimento foi conduzido paralelamente ao
anterior. 0s adultos foram eliminados das parcelas 72 horas
ap6s a infestagdo e o tratamento com os inseticidas foi reali-
zado vinte dias apds essa eliminacgao. Portanto, as formas i-
maturas j& se encontravam em estagios mais adiantados do~ que
as do experimento anterior na ocasiao dos tratamentos Com 0s
inseticidas. Quanto ao restante, tudo foi identico ao reali-

zado no experimento anterior.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 - Avaliagao de danos de Sitophilus zeamais aos graos de
sorgo

5.1.1 - BEm graos inteiros submetidos a cinco niveis de
infestagao

No dia 19 de margo de 1878 fol feita a primeira ob-
servagao peneirando-se as parcelas correspondentes ao trata-
mento de trinta dias. Na oportunidade, fol verificado um pe
queno crescimento de fungo em algumas parcelas dos tratamen-
tos que receberam maiores niveis de infestagao, Tabela 4 .
Isto foil devido a elevada umidade dos graos, em consequencia

da alta populagao de insetos desenvolvida. Mas mesmo assim
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os dados dessas parcelas foram computados, pols & uma ocor-
rencia que pode ser observada na pratica, ROSSETTO (1967).
gessenta dias apos a infestagao, 18 de abril de

1976, quando deveria ser feita a segunda observagao, foi ve-
rificado que os tratamentos de 60 , 90 e 130 dias, que rece-
beram mais de 60 insetos por parcela, estavam totalmente per
didos, pois formou uma massa escura e nao foi possivel 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 condigoes, havia um grande numero
de gorgulhos vivos, formando um tipo de galeria dentro daque
la massa escura. SRINATH et alii (1973) estudaram a influ-
encia de algumas especies de Aspergillus sobre a populagao
de S. oryzae e concluiram que A. flavus inibiu, -enquanto
que #. versicolor e A. ruber , promoveram o crescimento pg
pulacional com sucesso.

A metodologia aplicada nesse experimento, foi seme-
lhante a utilizada por SANTOS et alzz (1975 - nao publica-
do) que npao 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 lengo de papel e tela de metal. 80 volume de
cada vidro era de aproximadamente 250 ml. No referido tra-
balho, foram utilizadas sementes da variedade Sart cujos

graos sao bem maiores que os do hibrido DK E Estes fa-

57 °

tores devem ter facilitado a troca gasosa permitindo assim a
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manutengao da umidade dos grdos insuficiente para o desenvol
vimento de microorganismos.
0 resultado da analise de variancia dos dados esta

apresentado na Tabela 2 .

TABELA 2 - Resultado da analise de variancia dos dados cujas medias
estao apresentadas na Tabela 3 . Piracicaba, SP - 1976.

Quadrado Medio (Q. M.)

e Y ¥

Causa da Variagao G. L. Percentagem o/ Percentagem~§/

de perda de graos I.E.

de peso brogueados

| ] ] Py ] > i ] >

Tratamentos 5 277,43 1.326,46 1,056
Residuo 24 9,90 15,26 0,005
Media Geral - 24,286 29,58 0,845
OMS  {Tukey]) - 6,15 7.63 0,140
c. v. (%) - 12,97 13,21 8,402
a/ Dados transformados em arc sen ¥ P/100

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de "F”

As médias dos dados obtidos estao na Tabela 3. Co-
mo pode-se observar, muitos tratamentos nao diferiram signi-
ficativamente ao nivel de 5% de probabilidade, guando compa-

rados pelo teste de Tukey. O0s coeficientes de variagao fo-
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TABELA 3 - Meédias de cinco repetigoes, das percentagens de perda de
peso e de graos brogueados, e do {ndice de emergencia,de
parcelas de 30 g de graos, infestadas com diferentes na-
meros de adultos de S. Zeamals , onde permaneceram por

trinta dias. Piracicaba, SP - 1976.

frs
Tratamentos , Percentagem ds g’ Pgrcentagem de 5/ ' fndige de
’ perda de peso ’ graos brogueados . emergencia
0 4,55 a 0,00 ==

20 22,61 b 24,98 b 1,35 a

40 24,32 b 31,59 b c 1,06 b

80 26,30 b ¢ 34,12 c d 1,05 b

100 31,07 c d 39,95 d e 0,83 c
160 . 36,70 d 46,85 e 0,79 c

X 2
£/ Médias seguidas de mesma letra nao diferem entré si ao nivel

de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

g/ Dados transformados em arc sen v P/100 .
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ram relativamente altos para estudos de laboratorio com pra-
gas de graos armazenados, me&smo quando os dados foram trans
formados. A nao sexagem dos insetos, tomando-os ao acaso
para a infestagao e a nao uniformidade dos graos devido a
corregao artificial, adicionando-se agua, foram provavelmen-
te os principais fatores que contribuiram para o aumento da
variagao dos dados. Com relagao a percentagem de graos bro
queados, mesmo quando se quebraram os graos para contagem,ao
invés de s0 contar o nimero de sementes com furo, a amostra-
gem de apenas 100 sementes ao acaso por parcela mostrou-se
insuficiente, contribuindo provavelmente, para aumentar a va
riagao.

As percentagens de perda de peso e de graos broquea
dos aumentaram com a populagao infestante, enquanto que o IE
diminuiu, mostrando que, a partir de vinte insetos por 30 g
de graos de sorgo, ocorre uma competigao intra-especifica
significativa. Para o mesmo inseto em milho, essa competi-
gao ocorre a partir de 15 casais em 20 graos da variedade
Maia Opaco, apresentado por SILVEIRA NETTO et ql<z (1378},

0s tratamentos com 40 e 60 insetos infestantes, nao
diferiram em nenhum dos parametros estudados. Quanto as per
centagens de perda de peso e de graos broqueados, os trata -
mentos com 20 e 40 insetos tambeéem ndo diferiram, mostrando
que a infestacgao com 40 insetos €& dispensavel quando se usa

infestagao com 20 e 60 insetos em 30 gramas de graos de sor-

go.
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Tomando-se a percentagem de graos broqueados como
variavel independente {x) e a percentagem de perda de peso
como variavel dependente (y) , com os dados sem transforma-

gao, Tabela 4 , chegou-se a seguinte equagao de regressao 1li

near:

y = 3,70 + 0,558 x
A analise de variancia, Tabela 15 , acusa significancia ao
nivel de 1% de probabilidade. 0 coeficiente angular foi

comparado pelo teste de t , conforme indicagao de SILVEIRA
NETO et alii (1976) e mostrou-se diferente de zero ao nivel

de 0,1% de prohabilidade. A equagao de regressao linear,

y = 3,07 + 0,443 x ’

encontrada por SANTOS et alii (1375 - nao publicado) para a
variedade Sart , nao difere muito da encontrada no presente
trabalho para o hibrido DK E57 . 0 maior coeficiente angu
lar, pode ser devido ao menor tamanho das sementes do hibri-
do. Comparando-se um grao broqueado do hibrido com um grao
também broqueado da variedade, este pesara mais. Portanto,
para uma mesma percentagem de graos broqueados, o hibrido so
frera uma maior percentagem de perda de peso.

O0s valores da percentagem de perda de peso forneci
dos pela equagao de Regressao Linear, partindo-se da percen-
tagem de graos broqueados, so serao admissiveis dentro dos

limites estudados de 11% a 62% de graos broqueados, pois a

linearidade s6 foi comprovada dentro desses limites.
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TABELA 4 - Dados sem transformagao das percentagens de perda de peso
e de graos brogueados de amostras de 50 g de graos de
sorgo, quando submetidos a diferentes nfveis de infesta -
gao de adultos de S. zewnats. Piracicaba, SP - 1976.

Tratamentos Percentagem de Percentagem de

(NGmero de insetos) ~ perda de peso graos brogueados

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 27,00 53
160 = 44,63 51
160 = 32,77 49
160 = 41,20 62
160 =» 33,90 51

» Parcelas gque foram parcialmente danificadas por fungos
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TABELA 5 - Analise de variancia da regressao linear determinada com

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

Causa da Variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Regressao linear 1 3.431,88 3.431,8% 156,71 *
Desvio da regressao 4 88,45 22,11 1,01
Tratamentos 5 3.520,34 704,07 32,15
Residuo 24 525,59 21,90

Total 29 4,045,93

- Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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5.1.2 - Em graos inteiros com glumas, inteiros limpos e
limpos quebrados de dois genotipos de sorgo sob
tres niveis de infestacao

Das cincoe contagens de insetos realizadas, na pri-
meira ndo se observou insetos da segunda geracao. Portanto,
para efeito de comparacao da prole, foram computadas apenas
quatro contagens ao invés de cinco.

Os resultados da analise de variancia, dos dados ob
tidos, estao representados pelos respectivos quadrados médios
os quais foram comparados pelo teste de "F” e estao na Tabela
6 .

0s parametros cujas médias apresentaram diferencas
significativas entre si, para os tratamentos que se Jjulgou de
maior importancia, estao apresentados com as respectivas mé-
dias nas Tabelas de 7 a 11.

Na Tabela 7 estao apresentadas as médias, de cada
parametro estudado, para a comparacao do efeito dos niveis de
infestacao., Com o aumento do nivel de infestagao, o dnico
parametro que nao apresentou diferengas significativas entre
suas médias, fol o peso médio dos insetos emergidos. Portan-
to, o aumento do ndmero de insetos usados na infestacgao nao
afetou este parametro. Em cada um dos outros parametros, to
das as médias apresentaram diferengas significativas, devido
aos diferentes niveis de infestagao, exceto o nimero de inse-
tos emergidos das infestacoes com 30 e 80 insetos. ®Quando se

aumentou o nivel de infestagadao, o nimero total de insetos



53.

TABELA 6 - Resultados da analise de variancia representados pelos
quadrados médios, do peso médio e do nimero total ds
insetos emergidos, do Indice de emergédncia e das per -
centagsns de perda de peso dos graos e do nimero ds in
setos smerglidos em cada parcela nas duas primeiras con
tagens {de quatro realizadas), cujise médias estao apre
sentadas nas Tabelas de 7 a 11 .

Piracicaba, SP -

1976,

e ’ Quadrado Médio '
Causa . g : e 7 c/'
Vgiiacio 6. L. Pesan mé&~ N total = b/’ frdice 2/ Parcentagem % de egergen

dio dos de inactos de smer- de perda cia (1, + 29
. \ insetos i smergidos géncila g de peso contagsem)
A 3 16,89 °  1.652,60 ° 57,48 = 7.766,04 = 8.390,33 "
B 2 0,721 * 18,67 °* 1,48 ° 208,91 ° 125,69
c 1 0,03 2,1 0,33 2,13 1.015,39 °*
AxB 6 0,08 ° 13,52 ° 0,93 ° 70,73 ° 27,23
AxC 3 0,01 3,80 0,38 51,57 °. 138,29 °
B xC 2 0,00 10,68 0,35 13,79 34,81
AL . B, 3 s.qlt: sas,oo:i 12,87 : 2.215,66 : 2.421,94 :
AL . B, 3 8,44 592,76 22,75 °  3.120,62 - 3.087,19 °
AT . B, 3 4,20 551,89 23,84 2.571,22 2,965,66
BI . A, 2 0,00 0,00 0,00 . 1,82 0,00
L ] » » » »
BI . A, 2 0,25 ° 37,82 3,70 152,70 © 135,32 -
BI . Ag 2 0,35 ° 15,21 0,49 170,98 12,82
BI . A, 2 . 0.3 ° 8,21 0,10 93,58 ° 59,23
AT . C, 3 8,29 " 834,09 ° 32,23 °  .3.508,68 3.217,88 °
AL . C, 3 8,21 822,41 +2%,88 4,210,83 5,310,75
€I . A 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CI , A, 1 0,05 15,78 1,54 83,20 203,95 °
LI . A, 1 0,01 0,01 0,00 27,10 545,83 "
CI . A, 1 0,00 0,00 0,00 48,53 680,50
BI . C, 2 0,31 " 1,62 0,75 83,45 26,43
BI . €, 2 0,40 17,72 1,08 137,23 133,86 °
€1 . B, 1 0,02 7,30 0,31 0,88 148,17 °
cI1. 8, 1 8,01 11,50 . 0,86 26,12 383,04 ~
I . 8y 1 0,00 8,67 " 0,08 2,70 572,42
AxBxC 5 ‘ ' 44,25
Tratam.. 17 2,29 ° 223,26 8,01 1.068,97 °  1.183,08
Resfduo____S4______ 0,08} ______ _.5.22______ “0a28 12252 .. 33,88 ...
Total ‘71
e g ¥ 4 1] 9 . ] 2 3

a/ A , B o C representam respectivamente, nivel de infestagio (0 , 10 , 30

e 60 insetos), tipo de graocs {glumas, inteiros e guebrados) s gendtipos

{Cont-75 e DK 8573.

/ Dados’ transformadas em

* {o v

/ Dados transformados em / X ¢ 0,5 .

arc sen ¥ P /7 100 .

Significativo ao nivel de §% de probabilidade pelo teste de "F"
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TABELA 7 - Medias de quinze repetigoes, do peso médio e numero total

de insetos emergidos, do {ndice de emergencia e das per -
centagens de perda de peso dos graos e do numero de inse-
tos emergidos nas duas primeiras contagens (de quatro rea
lizadas), quando se comparou apenas o efelto dos niveis
de infestagao. Piracicaba, SP - 1976.

e/
¥ ¥ ? ¥ ¥
Tratamentos £/ £/ g/ g/
(nfveis de 1 2 N " 5
infestagao)
3 3 ¥ 3 2
8} 0,00 a 0,71 a 0,71 a 3,51 a 0,00 a
10 1,96 b 15,45 b 4,93 d 28,44 b 3,17 b
30 1,93 b 20,31 c 3,77 ¢ 39,54 c 41,71 c
60 1,92 b 21,60 c 2,88 b 52,43 d 48,23 d
C.V. (%) 6,73 15,73 15,87 10,96 18,48
DMS (Tukey) 0,08 2,02 0,43 3,72 5,16
] 3 3 E 1
e/ Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey, dentro de cada coluna.
f/ Dados transformados em v X + 0,5 .
g/ Dados transformados em  arc sen ¥ P/100 .
1 = Peso medio dos insetos
2 = Nimero total de insetos emergidos

Indice de emergencia
Percentagem de perda de peso

Percentagem de emergencia (1% + 2° contager ) -
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emergidos e a percentagem de perda de peso aumentaram, mas o
Indice de emergéncia e o per{odo médio de desenvolvimento di
minuiram, este expresso pelo aumento da percentagem de inse-
tos emergidos nas duas primeiras contagens, 0 fndice de e-
mergencia j& foil discutido no Item 5.1.1 e quanto a diminui-
¢do0 do ciclo de desenvolvimento, foi devido, provavelmente ,
a elevacao da umidade e da temperatura dos graos pela ativi-
dade de um maior ndmero de larvas. Embora nao se tenha re-
gistrado as temperaturas dos graos de cada parcela, essa 913
vacao de temperatura j& fol registrada por KIRITANE (1865).

0 tipo de grédo afetou todos os parametros estuda =~
dos, Tabela 8 . 0 peso médio dos insetos emergidos foi sig
nificativamente menor nos graos quebrados. 0 numero total
de insetos emergidos e a percentagem de insetos emergidos nas
duas primeiras contagens fol significativamente maior nos
graos inteiros que nos graos com glumas. Os graos quebrados
nao apresentaram diferenga significativa, quanto a estes dois
parametros, dos outros dois tipos de graos. Quanto ao Indi-
ce de emergéncia e percentagem de perda de peso, foram signi-
ficativamente menores nos graos com glumas que nos outros
dois, os quais nao diferiram significativamente entre si.
Portanto, as glumas, mesmo nao sendo do tipo totalmente fecha

as como descrevem ROGERS e MILLS (1874.a), cferecem uma cer-
ta protecéo aos graos contra o ataque de S. zeamais.

A emergencia de insetos mais leves dos graos quebra

dos, concordam em parte com RUSSELL (1862.b) que obserwou a
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TABELA 8 -~ Mediasde quinze repetigoes, do peso meédio e nimero total de
insetos emergidos, do {ndice de emergencia e das percenta -
gens de perda de peso dos graos e do numero de insetos emer
gldos nas duas primeiras contagens (de quatro realizadas) .
quando se comparou apenas o efeito dos tipos de graos.
Piracicaba, SP. -~ 1976.

d/

¥ L 3 ¥ [
Tratamentos e/ e/ f/ f/
(Tipos de 1 2 3 H 5

graos)

I ¥ | | ¥ 3
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 & 3,20 b 32,37 b 32,38 a
C. V. (%) 8,73 15,73 15,87 13,51 18,48
DMS (Tukey) 0,07 1,59 0,34 2,93 4,06

¥ 3 | 2 3 ¥
d/ Medias seguidas de mesma letra nao diferem entre si ao nivel de

5% de probabilidade pelo teste de Tukey, dentro de cada coluna.
e/ Dados transformados em v x + 0,5 .
f/ Dados transformados em arc sen ¥ P/7100 .
1 = Peso médio dos insetos
2 = NOmero total de insetos emergidos
3 = Indice de emergencia
» = Parcentagem de perda de peso

5 = Percentagem de emergeéncia (1 + 22 contagem).
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emgrgéncia de insetos mais leves de graos menores. Isto se
deve provavelmente a uma menor disponibilidade de alimento.

Dos nIveis de infestagao estudados, o de 10 insetos
em 20 g de graos fol o que melhor discriminou os demais trata
mentos. Na Tabela 8 sao comparadas as médias de cada tipo
de grao dentro de cada nivel de infestagao. Em todos os ni
vels de infestagao (exceto o nfivel zero) os insetos emergidos
dos graos quebrados foram mais 1leves. 0 nimero total de in
setos emergidos e o Indice de emergéncia foram menores nos
graos com glumas quando o nivel de infestagao foi 10 insetos,
mas quando se aumentou o nivel de infestagao para 30 e 60 in-
setos essa menor suscetibilidade desapareceu.

0 aumento da percentagem de perda de peso, devido
ao aumento do nivel de infestaqéo, foi menor nos graos que -
brados, pois tal parametro foi significativamente menor nos
graos com glumas na infestacao com 10 insetos, enquanto que
os outros dois tipos nao diferiram entre si, mas na infesta -
gcao com 60 insetos a percentagem de perda de peso dos graos
fol significativamente maior nos graos inteiros, e os graos
com glumas e quebrados nao diferiram significativamente. Em-
bora nao tenha ocorrido diferenga significativa na percenta-
gem de perda de peso dos graos entre os gréos com glumas e 0s
graos quebrados, a produgado de um mesmo numero de insetos, po
rém mais leves, dos graos quebrados indica uma menor susceti-

bilidade ao S. zeamais , neste maior nivel de infestacao.
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TABELA 9 - Médias de seis repetigoes., do peso médio e nimero total de

insetos
gens

emergidos, do {ndice de emergencia e das percenga
de perda de peso dos graos

e do numero de insetos

emergidos nas duas primeiras contagens (de quatro_realiza-
das), quando se comparou o efeito dos tipos de graos den -

tro de cada n{vel de infestagao. Piracicaba, SP - 1978.
da/
3 ¥ 3 1 L
Tratamentos e/ e/ £/ A4
H
Nfvel de Tipos de 1 2 3 M 5
infestagao grao
3 L ¥ ¥ L] 7
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
Glumas 2,08 a 18,48 a 3,45 a 33,42 a 40,04 a
30 Inteiros 2,05 a 21,31 a 3,85 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 49,87 a
C. V. %) 6,73 15,73 15,87 13,51 18,48
DMS (Tukey) 0,14 3,18 0,68 5,85 8,12
k] 1 k4 : 1 3
o/ Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si ao nfvel de
5% de probsebilidade pelo teste de Tukey, dentro de cada coluna,
para cada tipo de grao.
e/ Dados transformados em 7 X + 0,5 .
f/ Dados transformados em arc sen ¢y P7100 .
1 = Peso médio dos insetos
2 = Niumero total de insetos emergidos
3 = Indice de energencia
y = Percentagem de perda de peso

Percentagem de emergencia

a? + 2% contagem),
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Na infestagao com 10 insetos, o ciclo de desenvolvl
mento dos insetos foi significativamente menor nos graos in-
teiros {representado pela malor percentagem de insetos emergi
dos nas duas primeiras contagens), mas nos outros dois niveis
de infestagao mais altos, tal efeito desapareceu, pois nao
houve diferenga significativa para este parametro.

As comparagoes do efeito dos tipos de graos, dentro
de cada genotipo, estao na Tabela 10 . Na linhagem Cont-75 ,
observou-se diferengas significativas devido aos tipos de
graos somente no peso médio dos insetos e na percentagem de
perda de peso dos graos. Os graos quebrados apresentaram u-
ma malor percentagem de perda de peso em relagao aos graos
com glumas e um menor peso médio dos insetos emergidos. No
hibrido DK ES? , todos os parametros estudados apresentaram
diferengas significativas. Os graos quebrados apresentaram
um menor peso médio dos insetos e maiores o nimero total de
insetos emergidos, o Indice de emergeéncia, a percentagem de
perda de peso dos graos e a percentagem de insetos emergidos
nas duas primeiras contagens, em relagao aos graos com glu~
mas. Quanto ao peso médio dos insetos e a percentagem de
insetos emergidos nas duas primeiras contagens, os graos in-
teiros nao diferiram significativamente dos graos com glumas,
mas em relagao a percentagem de perda de peso os graos intei-
ros nao diferiram significativamente dos graos quebrados.
Quanto ao nimero total de insetos emergidos e ao Indice de e-

mergencia, os graos inteiros nao diferiram significativamente
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TABELA 10 - Medias de doze repetigoes, do peso médio e numero total de
insetos emergidos, do {ndice de emergencia e das percenta-
gens de perda de peso dos graos e do numero de insetos e -
mergidos nae duas primeiras contagens (de quatro realiza -
das), quando se comparou o efeito dos tipos de graos den -
tro de cada genotipo. Piracicaba, SP - 1976.

(=74
¥ ] ] ¥ ¥
Tratamentos e/ e/ £/ £/
7 ' 1 2 3 y 5
Genotipos Tipos de
graos
Glumas 1,52 a 14,07 a 2,90 a 27,80 a 26,44 a
Cont-75 Inteiros 1,53 a 15,89 a 3,40 a 31,92 ab 29,37 a
Quebrados 1,24 b 14,32 a 3,14 a 32,71 b 27,51 a
Glumas 1,58 a 12,97 a 2,67 a 27,42 a 31,43 a
DK 557 Inteiros 1,58 a 14,50 &b 3,07 ab 34,00 b 37,15 a
Quebrados 1,26 b 15,37 b 3,26 b 32,04 b 37,27 b
C. V. (%) 6,73 15,73 15,87 10,96 18,48
DMS  (Tukey) a,10 2,23 0,48 4,14 5,74
s § ] ] ¥
d/ Medias seguidas de mesma letra nao diferem entre si ao nivel de

5% de probabilidade pelo teste de Tukey, dentro de cada coluna
e genotipo.
e/ Dados transformados em ¥ X + 0,5 .
£/ Dados transformados em arc sen v P/100 .
1 = Peso medio dos insetos
2 = NOmero total de insetos emergidos
3 = Indice de emergencia
y = Percentagem de perda de peso

s = Percentagem de emergéncia (17 + 27 contagem .
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dos outros dois tipos.

Na infestacado com 10 insetos, Tabela 11 , o hibri-
do DK E57 , embora tenha produzido insetos significativamen-~-
te mais pesados e um periodo de desenvolvimento mais curto ,
apresentou um menor Indice de emergéncia e uma menor percen
tagem de perda de peso, em relacgcao a linhagem Cont-75 . Por
tanto, considerando~se as médias dos trés tipos de graos e

que o dano mais importante € a perda de peso dos gréos, o hi

brido comportou~se menos suscetivel que a linhagem.

5.2 - Controle quimico de Sitophilus zeamais com inseticidas
misturados aos graos

5.2.1 - Efeito de alguns inseticidas sobre adultos de

S. zeamais
a) Efeito inicial

Do resultado da analise de variancia dos dados, se
lecionaram-se os tratamentos de maior interesse, estando es-
tes sumariados na Tabela 12 . Apenas a interacao da teste-
munha (dosagem 0 - B1) ndo apresentou gquadrado médio signifi
cativo. Isto ja era esperado, pois nao fol g@bservado ne-
nhum inseto morto neste tratamento.

As médias da percentagem de mortalidade dos gorgu-

lhos adultos, devido aos inseticidas dentro de cada periodo
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TABELA 11 - Médias de nove repeticgoes, do peso medio dos insetos

emergidos, do {ndice de emergencia e das percentagens
de perda de peso dos gréos e do nimero de insetos e-
mergidos nas duas primeiras contagens (de gquatro rea-
lizadas), guando se comparou os genotipos no nivel

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

c/
¥ - L ) d/ 1 e/l
Peso medio Indice = Percentagem — Fercentagem de
Tratamentos -
dos dg de perda emergencia (1.
(Genotipos) insetos emergencia de peso + 2. contagem)
Cont-75 1,91 a 5,22 a 30,59 a 32,81 a
oK E57 2,01 b 4,64 b 26,29 b 339,54 b
C. V. (%) 6,73 15,87 13,51 18,48
DMS (Tukey) 0,09 0,46 3,97 5,51
</ Medias seguidas de mesma letra nao diferem entre si ao nfvel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey, dentro de cada coluna.
d/ Dados transformados em ¥ X + 0,5 .
e/ Dados transformados em arc sen v P/100
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-

Analise de variancia da percentagem de mortalidade de
adultos de S. zeamais expostos por tres perfodos
quatro inseticidas em quatro dosagens.
Piracicaba, SP

63.

a

Causa de Variagao

Quadrado Medio

Percentagem de mortalidade

A (Inseticidas) 3 42.789,89 ©
B (Dosagens) 3 57.966,94 *
C (Perfodos) 2 3.593,52
A xB 9 6.695,91
A xC 6 940,74 "
B xC 6 458,22 "
AL . B, 3 0,00 .
AL . B, 3 29.210,97
AL . B, 3 23.847,64 :
AL . B, 3 9.819,00
BI . A 3 27.007,44 ©
.
BI . A, 3 16.765,00
BI . A, 3 4.282,22 ©
BI . A, 3 30.000,00
AL . C, 3 19.165,42
AL . C, 3 13.074,56 :
AL . Cg 3 12.431,40 )
A x B x 8 416,51
Tratamentos 47 8.204,50
Residuo 144 14,81
a/ Al > A representam respectivamente (diclorvos,

malatiom, tetraclorvinfos e clorpirifos metil) ;

e B

3

(dos agens

N/2 , Ne 2 N)

72 horas de exposigaol.

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
”F” .

de

C, ,C

2 3

B. . B,
1 Z
(24
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de exposigao, acham=se relacionadas na Tabela 13 . No perio-
do de 24 horas e na média dos tres perlodos, todos os quatro
inseticidas apresentaram diferengas significativas entre si.
No per{odo de 48 horas as mortalidades, devido ao diclorvos e
ao malatiom nae diferiram significativamente, e no periodo de
72 horas foram iguais,

As médias da percentagem de mortalidade, devido aos
inseticidas em cada dosagem estudada, estao 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 diferengas
significativas entre si. 0 comportamento pior foi o do clor
pirifos metil que causou apenas 0,67% de mortalidade. Na dg
sagem recomendada pelos frbricantes, o diclorvos nao diferiu
significativamente do malatiom e no dobro desta dosagem ambos
tiveram um comportamento semelhante, Nas tres dosagens maig
res, o tetraclorvinfos diferiu significativamente do clorpiri
fos metil, tendo este um comportamento inferior aos demais.

Na Tabela 15 , estdo apresentadas as médias das per
centagens de mortalidade dos gorgulhos devido as dosagens de
cada inseticida, para os trés perfiodos de exposigao. 0 di-
clorvos apresentou 100% de mortalidade em todas as parcelas
tratadas. 0 malatiom na malor dosagem teve comportamento 1i-
déntico, e depois de 72 horas mesmo a menor dosagem apresen-

tou 100% de mortalidade. No perfodo de 24 horas o tetraclor

o\®

vinfos na menor dosagem nao diferiu da testemunha, com 0
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TABELA 13 - Médias de 16 repetigoes da percentagem de mortalidade de
adultos de S. zeamais expostos por diferentes periodos

a graos de sorgo tratados com quatro inseticidas.
Piracicaba, SP - 1976

et
’ 1
Per{odos de exposigao Média dos
Tratamentos o 0 3 '
24 horas 48 horas 72 horas per{odos
3 3 1 i
diclorvos 75,00 a 75,00 a 75,08 a 75,00 a
malatiom 64,63 b 71,63 a 75,00 a 70,42 b
tetraclorvinfos 20,13 ¢ 39,63 b 56,00 c 38,58 c
clorpirifos metil 3,00 d 14,63 c 15,88 c 11,17 d
C. V. (%) 7,89 7,89 7,89 7,88
DMS (Tukey) 3,55 3,55 3,55 2,05
3 3 3 L)
g/ Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si ao nivel de

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



66,

TABELA 14 - Medias de doze repetiqﬁes da percentagem de mortalidade
de adultos de S. zeamais expostos a graos de sorgo
tratados com quatro inseticidas em varias dosagens.
Piraciceba, SP - 1976.

e/
Dos agens —_
Tratamentos 7
N/2 N — 2 N
diclorvos 100,00 a 100,00 a 100,00 a
malatiom 84,33 b 97,33 a 100,00 a
tetraclorvinfos 15,50 c 57.83 b 81,00 b
clorpirifos metil 0,67 d 4,67 c 38,33 ¢
c.V. (%] 7,89
DMS (Tukey) 4,08
e/ Medias seguidas de mesma letra nao diferem entre si ao nfwel

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

coluna.

£/ Dosagem de cada inseticida recomendada pelo fabricante.
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TABELA 15 - Medias de quatro repetigoes da percentagem de mortalida-
de de adultos de S. zewmais para se comparar o efeito
das dosagens dos inseticidas dentro de cada periodo de

exposigao. Piracicaba, SP - 1976

Tratamentos Per{odos de exposigao &/
¥ ¥

Inseticida Dosagens i 24 horas 48 horas 72 horas
diclorvos 0 0,00 a 0,00 a 0,00 a
N/2 100,00 b 100,00 b 100,00 b

N 100,00 b 100,00 b 100,00 b

2N 100,00 b 100,00 b 100,00 b
malatiom 0 0,00 a 0,00 a 0,00 a
N/2 66,50 b 86,50 b 100,00 b

N 92,00 ¢ 100,00 c 100,00 b

2 N 100,00 d 100,00 c 100,00 b
tetraclorvinfos a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
N/2 0,00 a 9,00 b 37,00 b
N 22,00 b 63,50 c 88,00 c
2 N 58,50 c 86,00 d 98,50 d
clorpirifos metil 0 0,00 a 0,00 a 0,00 a
N/2 0,00 a 2,00 a 0,00 a
N 2,00 a 6,00 a 6,00 a

2 N 10,00 b 50,50 b 57,50 b

C.V. (%) 7,89 7,89 7,89
OMS  (Tukey) 6,98 6,98 6,98
e/ Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si ao nfvel de

5% de probabilidade pelo teste de Tukey, dentro de cada inseti-
cida e coluna.

£/ N representa a dosagem recomendada pelo fabricante.
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{(zero) de mortalidade. Nes demais tratamentos, dentro de
cada perfodo, houve diferenga significativa entre eles. Na
malor dosagem depols das 72 horas, o tetraclorvinfos apresen
tou 98,50% de mortalidade, o que nao difere significativamen
te do 100% , 0 clorpirifos metil, apenas na sua malor dosa
gem apresentou diferenga significativa na mortalidade em re-
lagao a testemunha. Mesmo esta maior dosagem (2 N), depois
das 72 horas, apresentou uma balixa percentagem de mortalida-
de.

Através de aplicacao tépica, SANTHOY e MORALLO-RE-
JESUS (1972) verificaram que os S. oryzae criados em sorgo
eram mais suscetIveils 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,dg
pols de sels dias, produz 100% de mortalidade ao S. oryzae.
WEAVING (1975) encontrou para o S. zeamais uma CLSO de te-
traclorvinfos em sorgo igual a 4,06 ppm e em milho 0,79 ppm,
portanto 5,1 vezes menor.

0 bom efeito inicial do diclorvos em pulverizacao
contra as pragas de graos armazenados, fol verificado por
SARID et alii (1966), Também seu efeito fumigante contra
essas pragas, fol estudado por MUTHU e AHMED (1973) que con
corda perfeltamente com os dados do presente trabalho. 0
efeito da formulagao que poderia ter afetado a obtengao de
todos esses dadog, fol estudado por STRONG e ARNOUT (1981),

mas nao fol claramente definido.



69,

b) Efeito residual por trés meses

0 resultado da andlise de variancia, dos dados da

percentagem de mortalidade d8 S. zeamais e do peso seco fi-

nal dos graos, esta sumariado na Tabela 16, As médias dos
tratamentos que o autor julgou de maior interesse estao na
Tabela 17.

Para as condigoes estudadas, a percentagem de mor-
talidade e o peso seco final dos tratamentos com diclorvos e
malatiom nado diferiram entre si. 0 tetraclorvinfos teve um
comportamento intermediario, enquantoe que o clorpirifos me-
til fol o menos eficilente deles.

Desdobrando-se as interagoes duplas, as médias de
cada inseticida, dentro de cada periodo de exposigao (1 , 2
e 3 meses), estao apresentadas na Tabela 18 . 0 peso seco
nao permitiu a discriminag3o dos produtos no primeiro mes,
mas no segundo e terceiro, fol possiIvel tal diferenciacgao.

0 comportamento dos inseticidas dentro de cada pe-
riodo, fol semelhante ao comportamento dos mesmos, quando fo
ram comparadas as médias dos treés periodos, na Tabela 17 .
Portanto, o diclorvos e o malatiom nao diferiram entre si e
foram os mals eficientes, enquanto que o tetraclorvinfos, em
todos os periodos, teve um comportamento intermediario entre
estes e o clorpirifos metil.

As médias da percentagem de mortalidade e do peso

seco final de cada tratamento, 1sto &€, de cada inseticida
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TABELA 16 - Analise de variancia des dados, cujas medias estao
apresentadas nas Tabelas 17 , 18 e 19 , referentes
a percengagem de mortalidade de adultos de S. zea
mais expostos por tres perfodos a graos de sorgo
tratados com quatro inseticidas em quatro dosagens
e ao peso seco final dos graos. Piracicaba, SP -

1978.
a/ Quadrado Médio (Q.M,)
Causa de Variagao G. L. Percentagenm b/ Peso seco
de mortalidade dos graos
A (Inseticidas) 3 5.881,44 710,30
B (Dosagem) 3 23.621,93 4.149,05
€ (Per{fodos) 2 7.957,25 2.892,23
A x B g 1.397,55 266,76
A x C 6 597,25 182,06
B xC 5 10.666,66 929,62 "
AL . C, 3 944,52 0,18
AL . C, 3 4.551,94 " 406,38
AL . C, 3 1.579,48 667,86
BI . A, 3 8.410,17 1.375,77
BI . A, 3 6.399,86 1.115,23 ©
BI . A, 3 4.522,48 1.093,86
BI . A, 3 8.482,06 1.364,48
AxBxC 18 773,58 66,83
Tratamentos 47 4.223,63 * 652,60 *
Res{duo 144 22,63 4,02
a/ A1 . A2 s A3 e A4 representam respectivamente (diclorvos, ma-
latiom, tetraclorvinfos e clorpirifos metil) ; 81 R 82 e 83
{dosagens N/2 , Ne 2 N) e C1 . CZ e C3 {per{odos de exposi-

gao 1, 2 e 3 meses).
b/ Dados transformados em arc sen v P/100 .
Significativo ao nfvel de 5% de probabilidade pelo teste de
”F” R

]
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TABELA 17 - Mediss de 48 repetigﬁes, da percentagem de mortalidade
de adultos de S. zeamaig expostos a graos de sorgo
tratados com guatro inseticidas, e do peso seco final
dos gracs. Piracicaba, SP - 1976.

e/ d/

Tratamentos Percentagem de - Peso seco

mortalidade dos graos
diclorvos 74,53 a 37,75 a
malatiom 74,45 a 37,82 a
tetraclorvinfos 60,04 b 34,60 b
clorpirifos metil 52,22 c 29,64 ¢
c. V. (%) 7,28 5,74
DMS  (Tukey) 2,53 1,07

d/ Medias seguidas de mesma letra nao diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, dentro de cada

coluna.

e/ Dados transformados em arc sen v P/100 .



TABELA 18 - Medias de
de adultos de

S. zeamais expostos por diferentes
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16 repetigoes, da percentagem de mortalidade

pe-
rfodos a graos de sorgo tratados com quatro inseticidas,

e do peso seco final dos graos. Piracicaba, SP - 1976.
e - d/
Perfodos de exposigao =
H ]
Tratamentos 1° Mes 29 Mes 3? Mes
8/’ ] e/' 3 e/'
2 1 - 2 1 - 2
3 3 i 3 i
diclorvos 70,12 a 42 ,58 68,54 a 35,59 a 84,393 a 35,07 a
malatiom 70,12 a 42,72 67,69 a 35,64 a 85,54 a 35,10 a
tetraclorvinfos 65,45 b 42,74 47 ,68 b 32,01 b 67,00 b 29,06 b
clorpirifos 53,84 ¢ 42,52 33,62 ¢ 24,92 ¢ 69,21b 21,47 ¢
metil
C. V. (%) 7,28 5,74 7,28 5,74 7.28 5,74
DMS (Tukey] 4,38 1.84 4,38 1,84 4,38 1,84

d/ Medias seguidas de mesma letra

nao diferem entre si ao nivel de

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

e/ Dados transformados em arc sen v P/100

1 = Percentagem de mortalidade

2 = Peso seco dos graos
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nas diferentes dosagens e nos trés perfodos de exposigao, es-
tao na Tabela 19 .

No primeiro més, com relagdo a percentagem de morta
lidade, a dosagem zero (0) de todos os inseticidas diferiu
das demais. As outras trés dosagens (N/2 , N e 2 N) do di-
clorvos e malatiom nao diferiram entre si, apresentando 100%
de mortalidade. Tanto o tetraclorvinfos como o clorpirifos
metil, no dobro das dosagens recomendadas (2 N), nao diferi-
ram destas (N). J& na metade das dosagens recomendadas des-
tes inseticidas (N/2) nao foil tao eficiente . Quanto ao
peticidas (N/2) nao foram tao eficientes. Quanto ao peso
seco, nao houve diferenca significativa entre os tratamentos.

No segundo més, a dosagem zero (0) dos inseticidas
divergiu das demals, exceto o clorpirifos metil na dosagem
{N), guanto ao peso seco final. As dosagens (N/2 , N e 2 N)
do diclorvos nao diferiram entre si quanto a percentagem de
mortalidade e peso seco, o mesmo acontecendo com o malatiom.

No terceiro més, ocorreu 100% de mortalidade na do-
sagem zero (0) - testemunha. Isto se deve a alta populagao
de insetos desenvolvida, o que provocou um aumento excessivo
da umidade dos graos 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 , Gltima colu-
na. As dosagens do diclorves nao diferiram quanto a percen-
tagem de mortalidade, mas o peso seco da dosagem zero (0) foil

bastante inferior as demais. Com relacao a percentagem de
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FIGURA 2 - Uma repetigao de cada tratamento, mostran
do o estado final dos graos tratados de-
pols de expostos por treés meses ao ataque

de S. .seamais. Plracicaba, SP - 1976.

mortalidade, a metade da dosagem normalmente recomendada para
o malatiom fol inferior as outras, as quals nao diferiram en
tre si,. 0 tetraclorvinfos, no dobro da dosagem recomendada,

causou uma mortalidade que nao diferiu do 100% apresentado
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pela dosagem zero (0). 0 clorpirifos metil, neste terceiro
més, teve um comportamento bastante inferior aos demais e a
dosagem (NJ}, com relagao a perda de peso seco, teve um com.-
portamento semelhante ao da dosagem zero (0).
0s dados obtidos com o malatiom e tetraclorvinfos

nao concordam com os valores mencionados na literatura para
os graos armazenados em geral ou para o milho. BITRAN e
CAMPOS (1969) observaram que 0,5 g de malatiom 2% ou tetra -
clorvinfos 1% por kg de graos de milho protege esses graos
por cinco meses contra o S. zeamatis. 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 graos por apenas um e dois meses, respectiva -
mente. 0 tetraclorvinfos naguela dosagem deu apenas um mes
de protegao. Estes dados, no - entanto, concordam com La
Hue (1965 , 1966 e 1967), citados por WEAVING (1975), que
menciona a exigéncia de uma maior dosagem de inseticida re-
gquerida pelos graos de sorgo, e que somente a maior superfi-
cie especifica destes nd3o & suficiente para explicar tal fe~
nomeno, figurando tamb&m como uma provavel causa, a menor mo

vimentagao dos insetos nos graos de sorgo.
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5.2.2 - Efeito de alguns inseticidas sobre formas imatu-
ras de S. zea@mtis a raves do tratamento de graos
infestados

A analise de variancia dos dados dos dois experimeg
tos conduzidos neste estudo, esta apresentada na Tabela 20 .
Os quadrados médios do nimero de insetos emergidos e do peso
seco dos graos referentes ao tratamento dos graos cem os inse
ticidas logo apds a eliminagado dos adultos (pais} estao na
coluna I e na coluna II os referentes ao tratamento dos
graos com os inseticidas 20 dias ap6s a eliminagao dos adul -

tos (pais).

a) Tratamento dos graos logo apGs a eliminacao dos
adultos (pais)
A comparagao do efeito dos inseticidas estd na Ta-
bela 21, Quanto ao peso seco dos graos, o diclorvos nao di-

feriu significativamente do pirimifos metil, o mesmo aconte -

cendo com o malatiom e o tetraclorvinfos. Je o numero de in
setos emergidos fol significativamente diferente para todos
os tratamentos. 0 diclorvos fol o mais eficiente e o tetra-

clorvinfos o menos efetivo na redugao do numero de insetos e-
mergidos. Estes dados concordam com STRONG e SBUR (1964.b),
KIRKPATRICK et aliZ (1968) . CHAMP et alii (1968) e SARMIENTO
e PEREZ-HERAZO (1975} que encontraram redugoes do numero de

S. oryzae emergidos dos graos tratados com diclorvos. A nao

efetividade do malatiom contra algumas formas imaturas de
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TABELA 20 -
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representada pelos quadrados médios do
os emergidos e do peso seco final dos

graos de cada parcela, quando se estudou alguns inseticidas
em varias dosagens sobre formas imaturas de S. zeamats.

Piracicaba, SP - 1976 .
H 9 - [}
a’/ Quadrado Medio (Q. M.)
Causa de Variagao G. L. I'EZ II 4 ‘
$ ) 7 2 ¥
1 2 1 2
¥ - 3 3 4 3
A (Inseticidas) 3 39,30 © 0,57 126,98 © 1,65 °
B (dosagem) 4 100,61 = 1,56 207,45 © 6,81 ©
A x B 12 8,48 ° 0,13 22,98 ° 0,31 °
AL . B, 3 0,00 0,00 0,00 0,00
@ » o »
AL . B, 3 25,56 0,58 87,13 1,41
AL . B, 3 26,19 0,30" 74,05° o0,79°
AL . B, 3 21,46 ° 0,22" s57,63° o0.68°
AT . B 3 0,00 0,00 0,00 0,00
BI . A, 3 ’,50 " 0,61 77,83 2,1°
B » » L
BI . A, 3 33,02 0,59 66 ,32 1,80
BI . A, 3 30,92 " 0,45 " 72,18 " 1,77 ©
BI . A, 3 26,61 0,31 53,88 T 1,75 ©
Tratamentos 19 32,74* 0,50 ° 78,22 ° 1,89
Res{duo 40 0,12 0,03 0,28 0,06
9 ] i i i ¥
Q/ A1 , A2 R A3 s A4 representam respectivamente {diclorvos, pirimifos

metil, malatiom e tetraclorvinfos); B,.,

sem inseticida , N/2 , N , 2

b/ Os graos foram tratados com
dos adultos (pais).

c/  0Os graos foram tratados com
minagao dos adultos (pais).

- Significativo ao nfvel de 5%

Numero de insetos emergidos.

Peso seco.

17 Bp» B3s By By

N e testemunha sem infestagao).

(testemunha

os inseticidas logo apos a eliminagao

os inseticidas vinte dias apos a eli-

de probabilidade pelo teste de F .
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TABELA 21 - Comparagao do efeito dos inseticidas sobre formas ima-
turas de S. zeamais . baseada nas medias de quinze re
petigoes do nimero total de insetos emergidos e do pe-

so seco final dos graos tratados. Piracicaba, SP -

1978.
e/
- f/
Numero total de -— Peso seco
Tratamentos -
Insetos emsrgidos dos graos
diclorvos 2,25 a 43,42 a
pirimifos metil 2,79 b 43,40 a
malatiom 4,23 c 43,15 b
tetraclorvinfos 5,8 d 43,02 b
C. V. (%) 9,19 0,43
DMS  (Tukey) 0,34 0,18

a/ Medias seguidas de mesma letra nao diferem entre si ao nivel

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

coluna.

£/ Dados transformados em ¢V X + 0,5 .
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S. oryzae fol verificada por KING et qliZ (19862) e CHAMP et
alii (19689).

A comparacao dos efeitos dos inseticidas dentro de
cada dosagem, consta da Tabela 22. Com relagao ao peso seco,
o diclorvos nao diferiu significativamente do pirimifos metil,
o mesmo acontecendo com o malatiom e tetraclorvinfos para as
trés dosagens. Quanto ao nimero de insetos emergidos, nao
houve diferenga significativa entre o malatiom e tetraclovin-
fos na menor dosagem. Embora o pirimifos metil nao tenha
diferido significativamente do diclorvos, nas duas maiores dg
sagens dos graos tratados com este inseticida, nenhum inseto
emergiu, ao passo que daguele emergiram alguns.

0 efeito das dosagens para cada inseticida consta
da Tabela 23, Com relacgcao ao peso seco dos graos, apenas O0S
tratamentos com diclorvos e pirimifos metil nao diferiram sig
nificativamente da testemunha sem infestagadao (SI) em todas as
dosagens. Mas esse parametro nao discriminou bem os trata -
mentos,

Quanto ao numero de insetos emergidos, apenas o di-
clorvos nao diferiu da testemunha (SI) na menor dosagem. Tam
bém as duas dosagens maiores do pirimifos metil nao diferiram
significativamente da testemunha (SI) comprovando seu bom e-
feito contra formas imaturas de S. zeamais . O malatiom,mes
mo na sua malor dosagem estudada, diferiu significativamente
da testemunha (SI). Embora o tetraclorvinfos tenha tido um

comportamento inferior aos demails inseticidas, nao apresentou
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TABELA 22 - Conparagao do efeito dos inseticidas, dentro de cada dosa-
gem utilizada, sobre formas imaturas de S. zeamats , ba-
seada nas médias de trés repetigoes., do nimero total de
insetos emergidos e do peso seco final dos graos tratados.
Piracicaba, SP - 1976.
da/
¥ H ¥
N/2 N 24 2 N
Tratamentos . 7 . 577 . rya
S 2 B 2 1 - 2
t 2 L ] 3 L k4
diclorvos 0,71 a 43,74 a 0,71 a 43,61 ab 0,71 a 43,61 a
pirimifos metil 3,28 b 43,49 a 0,71 a 43,70 a 0,88 a 43,69 a
malatiom 6,47 ¢ 42,90 b 3,76 b 43,21 bc 1,77 b 43,52 a
tetraclorvinfos 6,93 ¢ 42,85 b 6,89 c 43,03 ¢ 6,3 c 43,09 b
C. V. (%) 9,19 0,43 9,18 8,43 9,19 0,43
DMS (Tukey) 0,76 0,41 0,76 0,41 0,76 0,41

d/ Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey, dentro de cada coluna.
e/ Dosagem recomendada pelo fabricante.
£/ Dados transformados em ¥ X + 0,5 .
1 = Namero total de insetos emergidos
2 = Peso seco dos graos
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diferenga significativa entre as trés dosagens, tendo estas

diferido significativamente das duas testemunhas (80) e (SI)}.

b) Tratamento dos gracs vinte dias apos a eliminacdo dos
adultos (pais)

Na Tabela 24 estdo as médias do nimero de insetos e
mergidos e do peso seco dos graos para a comparagao dos efei~
tos dos inseticidas. Com relagao ao peso seco dos graos, O
tratamento com diclorvos diferiu dos outros, os quais nao di-
feriram entre si, Quanto ao nimero de insetos emergidos to-
dos os tratamentos diferiram entre si. Dos graos tratados
com diclorvos, nenhum inseto emergiu, enquanto que dos graos
tratados com malatiom emergiu o maior ndmero. Este dado con
corda com CHAMP et aliiz (19689) que relatam a maior ineficién-
cia do malatiom contra larvas mais desenvolvidas de S. ory -
zae . Pols neste teste, ao contrario do anterior, o malatiom
teve um comportamento inferior ao do tetraclorvinfos.

A comparacao do efeito dos quatro inseticidas den-
tro de cada dosagem estudada estd na Tabela 25 . 0 tratamen
to com diclorvos diferiu significativamente dos demais, tan-
to para o peso seco dos graos, quanto para o numero de inse-
tos emergidos. 0 peso seco dos graos dos outros tratamentos
nao apresentou diferenga significativa. Na menor dosagem
dos inseticidas, ao contrario do teste anterior, Tabela 22, o

tetraclorvinfos funcionou melhor que o pirimifos metil e mali
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TABELA 24 - Comparagao do efeito dos inseticidas sobre formas ima-
turas de S. zeamats , baseada nas médias de guinze e

petigoes do numero total de insetos emergidos e do pe-

so seco final dos graos. Piracicaba, SP - 1976.
d/
- e/
Numere total de ~ Peso seco
Tratamentos p
insetos emergidos dos graos
diclorwvos 2,97 a 42,97 a
pirimifos metil 8,31 b 42,27 b
malatiom 9,37 ¢ 42,37 b
tetraclorvinfos 8,51 b 42,28 b
C. V. (%) 7,21 0,59
DMS  (Tukey) 0,52 0,24

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

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

coluna.

e/ Dados transformados em Yy X+ 0,5 .
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TABELA 25 - Comparagao do efeito dos inseticidas, dentro de cada do-
sagem, sobre formas imaturas de S. zeamais, baseada
nas meédias de tres repetigoes do nimero total de insetos
emergidos e do peso seco final dos graocs tratados.
Piracicsba, SP - 1976.

N/2 N - 2N

7 ' 57 ' ¥7
2 B

2 k] 3 3 3 )

Tratamentos v

diclorvos 0,71 a 43,44 a 0,71 a 43,25 a 0,71 a 43,26 a
pirimifos metil 11,71 c 41,96 b 10,02 b 42,24 b 7,00 b 42,28 b
malatiom 12,25 ¢ 42,10 b 11,52 ¢ 42,38 b 10,29 c 42,52 b

tetraclorvinfos 9,97 b 42,18 b 10,11 b 42,13 b 9,68 ¢ 42,23 b

S o T A3 W o S o W - " T T e M b Wy S8 W Y e AW W = WL e A T W e e W M A T W R T S O M o= S e T . o -

C. V. (%) 7,21 0,59 7,21 0,59 7,21 0,598

OMS (Tukey) 1,15 0,55 1,15 0,55 1,15 0,55
) ] 3 i 3 k 3 ¥

d/ Medias seguidas de mesma letra nao diferem entre si ao niwel de

5% de probabilidade pelo teste de Tukey, dentro de cada coluna.
e/ Dosagem recomendada pelo fabricante.
£/ Dados transformados em ¥ X + 0,5 .
1 = NOmero total de insetos emergidos

2 = Peso seco dos graos
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tiom. Na segunda dosagem o pirimifos metil nao diferiu sig-
nificativamente para na malor dosagem ser superior ao tetra -
clorvinfos,.

B efelito das dosagens para cada inseticida fol com-
parado na Tabela 26 . Apenas o tratamento com o diclorvos
nao diferiu significativamente da testemunha (SI) nas trés do
sagens quanto ao nimero de insetos emergidos. Com relacao
ao peso seco dos graos, nao houve diferenga significativa en-
tre as dosagens, nem entre estas e a testemunha (SI), para tgo
dos os 1inseticidas. Apenas o malatiom nas duas menores dosa
gens e o pirimifos metil na menor dosagem, nao diferiram da
testemunha (0) quanto ao nimero de insetos emergidos. Seme-
lhante ao que aconteceu no teste anterior, nao houve diferen-
¢ca significativa entre as dosagens do tetraclorvinfos e estas
diferirem significativamente das duas testemunhas (0) e

(sI).
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6 - CONCLUSOES

Para as condigoes estudadas os resultados permitem

concluir:

B.1 - Para a avaliacao de danos de S. zeamats em
sorgo, o uso de potinhos com volume de 60 ml (45 g de graos
de sorgo) nao & adequado para se estudar infestacgoes de 30 g
de graos com mais de 100 insetos, num perfodo de 30 dias,nem
infestagdes além de 60 insetos, por periodos maiores gue 30

dias.

6.2 ~ A alta infestagao de graos de sorgo pelo S,
zeamats , provoca um aclimulo exgcessivo d2 umidade nos graos a
gual favorece o desenvolvimento de fungos que transformam
0Ss graos numa massa escura e mesmo nessas condigdes encon -

tram-se gorgulhos vivos.
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6.3 ~ Em populagoes a partir de 20 gorgulhos em
30 g ou 10 gorgulhos em 20 g de graos de sorge,jd ocorre uma

alta competigdo intra especifica.

6.4 ~ A percentagem de perda de peso dos graos de
sorgo estd diretamente relacionada com a percentagem de
graos broqueados podendo, em fungao desta, se determinar a

percentagem de perda de peso.

6.5 - Em estudos de percentagens de perda de peso

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

@

rem usadas infestagdes com 20 e 60 insetos, desnecessario u

ma infestagao intermedidria com 40 insetos.

6.6 ~ O dano causado por um inseto & maior quando
o nfvel de infestagao & de 20 insetos do que quando & de 40,

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

6.7 - Dentro dos limites de infestagao de 10 a 60
insetos, em 20 g de graos de sorgo, nao hd influéncia do ni -~

vel de infestagao no peso médio dos gorgulhos emergidos.

6.8 -~ O aumento do nimero de insetos infestantes
de 10 para 60 adultos em 20 g de graos, provoca um aumento da
perda de peso e uma diminuigcdo do perfodo de desenvolvimento

dos gorgulhos,.

6.9 -~ Em condigtes de baixa infestagao, os graos
com glumas sao menos suscetiveils ao S. zeamais que os intei-

ros ou quebrados, mas em condigBes de alta infestagao, os
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graos quebrados sao menos suscetiIvels que os outros dois ti-

poOS.

6.10 - O0s insetos emergidos dos graos quebrados
sao mais leves que os emergidos dos graos com glumas ou intet-

'OS,

8.11 -~ Dos niveis de infestagao estudados, o que
melhor discriminou os demals tratamentos foili o de 10 insetos

em 20 g de graos.

6.12 - Considerando-se a média dos trés tipos de
graos, a linhagem Cont-75 & mails suscetivel ao S. zeamais,

que o hiIbrido DK E57 .

8.13 - A avaliacao da perda de peso dos graos, até
3 meses depoils de tratados com inseticidas e expostos aos gor
gulhos, nao & um parametro eficiente para discriminar os pro-

dutos.

6.14 - Duas g de diclorvos 20% (granulado) & sufi
ciente para proteger os graos contra infestagi3o de S. zeamats,

pelo menos por 2 meses, e 1 g deu otimo controle por 1 més.

8.15 -~ As dosagens de 1 g , 2 g e 4 g de diclorvos
20% (granulado), por kg de graos, causam 100% de mortalidade
aos gorgulhos 24 horas apds a infestagao de graos 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 graos, d& uma boa protegao aos
graos de sorgo e causa 100% de mortalidade aos gorgulhos, 48

horas apds a infestagao de graos recém tratados.

6.17 - A malor dosagem do tetraclorvinfos, 2 g do
produto comercial 1% por kg de graos, protege o sorgo por a-
penas 1 més, mas essa dosagem nao causou 100% de mortalidade
aos gorgulhes 72 horas apds a infestagdo de graos recém tra-

tados.

6.18 - A maior dosagem do clorpirifos metil elimi
na a infestacao inicial, mas n@o protege os graos nem por um
més e, 72 horas apds a infestagao de graos recém tratados ,

causa apenas 57,5% de mortalidade aos gorgulhos.

6.19 -~ Para redugao do nimero de adultos emergi -
dos de graos tratados logo apds a postura & a seguinte a or-
dem decrescente de eficiéncia: diclorvos > pirimifos metil >

> malatiom > tetraclorvinfos.,

6.20 - Para a redugao do nimero de adultos emergl
dos de graos tratados 20 dias apos a eliminacao da populagao
infestante a ordem decrescente de efici&ncia &: diclorvos

> pirimifos matil = tetraclorvinfos > malatiom.
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6.21 - Os diclorvos nao apresentou diferenga entre
as suas dosagens de 1 g 3 2 g e 4 g do produto comercial gra
nulado a 20% por kg de graos de sorgo e causou redugao ds

100% no nimero de adultos emergidos de graos tratados,

6§.22 - 0 tetraclorvinfos nao apresentou diferenga
na redugao do nimero de insetos emergidos de graos tratados
nas diferentes dosagens e foili menos eficiente sobre as for-

mas mals 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 tetraclaorvinfos.
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7 - SUMMARY

Brazil 1is recognized as a potentially great producer
of sorghum for the world market. However, this cereal is
higly susceptible to attack by 1insect pests. This study
attempted to estimate, under laboratory conditions, the damage
caused to sorghum grains by Sitophilus zeamais Motschulsky ,
1855 (Coleop. - Curculionidae}) 3 the susceptibility of two
genotypes of grains with glumes, whole grains, and broken
gralns were evaluated ;3 also, the effect of several pesticides
upon the adult and imature forms of this pest was studied.

To estimate damages, different populations of the
weevil were confined for 30 days with 30 g of DK 557 hybrid
sorghum grains. The percentage of bored grains and the
percentage of welght loss were calculated. A direct relation

ship was observed between these two parameters.
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The susceptibility of different types of DK E57
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 1in-
sects.

The effects of grains treated with 4% malathion, 1%
tetrachlorvinphbs {Gardona) , 2% chlorpyrifos-methyl {Reldan)
formulated as dry powders, and 20% granulated dichlorvos
(DDVP) 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
malathien (0.5 , 1.0 , and 2 g per kg of grains) were more
effective than tetrachlorvinphos and methyl chlorpyrifos
at 8.5 , 1.0 and 2.0 g per kg of grain. 2 g of dichlorvos

or of malathion gave good protection to the grain for at
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least 2 months.

The effects of these insecticides, except for
chlorpyrifos-methyle—which was substituted with a 2% dry
powder pirimiphos-methyl (Actélic)— on imature forms of
the weevlil were estimated by analyzing the decrease in
insect emergence from 50 g of infested grains. Each sample
was divided into two 1lots. The first was treated immediate
ly and the second lot was treated 20 days after egg deposi -
tion. The following order of efficiency was observed in
the first case: dichlorvos > pirimiphos-methyl > malathion
> tetrachlorvinphos , and in the second case: dichlorvos >
pirimiphos~-methyl = tetrachlorvinphos > malathlion. No insect

emerged from the plots treated with dichlorvos.,.
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