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1NTRODUÇXO

No melo rural brasileiro predomina o armazenamento do 
milho em espiga, em condições inadequadas, sujeito a grandes per­
das provocadas por Insetos e roedores. No Paraná, principal Esta­
do produtor, o prejuízo causado pelos insetos pragas, seis meses 
após a colheita, chega a 27,4% do total armazenado, com grãos da­
nificados. A traça dos cereais Sitotroga cerealella (Olivier, 
1818) (Lep., Gelechiidae) ao lado do complexo Sitophilu* spp. 
(Col., Curcullonidae), são ás principais pragas (SANTOS et al., 
s. d .).

Ao lado da não utilização de medidas de proteção contra 
os insetos (26,OX dos produtores de milho do Estado do Paraná), 
multáá vezes os métodos são Inadequados (SANTOS et al., s.d.). 
Recentemente, a nível de armazéns com grande capacidade, cogitou- 
se a utilização dos inseticidas deltametrim e fenltrotiom, em 
misturas. 0 plretrólde deltametrim foi recomendado por ELLIOTT 
et al. (Í978) para grãos armazenados e foi testado na formula­
ção em pó, para S. cerealella por BITRAN et al. (1981). O fos- 
forado fenitrotiom é de uso mais antigo para pragas de grãos



armazenados (KANE & GREEN, 1968,TYLER & GREEH, 1968, UEAVING, 
1975 e TYLER d B1NNS, 1977) e foi testado para S. cerealella, na 
formulação em pó, por HIHDMARSH d HACDONALD (1980) e UEAVING 
<1980 e 1981), e na formulação líquida, por LAHUE (1975 e 1976). 
A utilização da mistura deltametrlm mais fenitrotiom, pretende 
associar baixas concentraçães do piretróide às concentraçães in­
feriores do fosforado, para controlar pragas pela ocorrência de 
sinergismo (R0BERTS0N d SMITH, 1984).

A presença de S. cerealella, tanto em armazéns rurais 
como nos grandes silos é constante. 0 seu controle pela utiliza­
ção destes inseticidas nos estágios de ovo e de larva, não foi 
devidamente esclarecido. A ocorrência de volumes de grãos nos 
grandes silos, com níveis inadequados de inseticidas, sugere a 
possibilidade de muitos insetos receberem quantidades de inseti­
cidas inferiores ès necessárias para levá-los à morte, podendo 
ocorrer efeitos subletals. A pulverização das superfícies, como 
paredes, pisos e sacarias nos armazéns, onde os insetos podem ser 
encontrados e podem ser localizados os seus ovos, constitui outra 
recomendação para lnseticidas utl1 izados em grãos armazenados 
(HSIEH et •1., 1985 e YADAVêJHA,1985).

Os objetivos estabelecidos para esta pesquisa, foram os
segu1ntes:

- determinar as CL5Q dos inseticidas deltametrlm e fe­
nitrotiom, para ovos de S. cerealella:

- determinar o efeito residual do inseticida deltame- 
trim com uso de concentraçães subletais abaixo da utilizada por 
BITRAN et al. (1981);
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- determinar o efeito residual do inseticida fenitro- 
tiom em concentração acima da recomendada <6 ppm>* e concentra­
ções subletals;

- estudar a ação conjunta de misturas de deltametrlm 
mais fenltrotlom, para verificar a ocorrência de slnerglsmo;

- determinar o efeito residual das misturas de deltame­
trlm mais fenltrotlom, nas misturas com as concentrações utiliza­
das na prática e em misturas com concentrações inferiores;

verificar a ocorrência de alterações na duração dos 
estágios larval e pupal, de larvas neonatas que tiveram contato 
com concentrações de deltametrlm e fenltrotlom, isoladamente e em 
misturas.

* conforme Registro DIPROF/MA - 005183-88



REVI510 BIBLIOGRÁFICA

1. Ação de inseticida lio estágio de ovo.

tf reconhecidamente sabido que os diversos estágios de 
vida de um inseto, apresentam suscetibi1 idades diferentes As mes­
mas eoncentraçOes dé inseticidas a que foram expostos. Este fato 
constitui uma sólida razão para que, no controle das pragas, se 
deva determinar a relativa suscetibi1 idade dos vários estágios, 
detectar o mais suscetível e, assim, se possa "golpear o ponto 
mais fraco**. Embora o estágio de ovo em muitos casos seja o mais 
■ viiInSf:ávé 1, é provaVóimente o menos estudado quanto A sua Susce­
tibi 1 idade ÍSMITH & SALKELD, 1966).

A despeitd da imensa quantidade de trabalhos que têm 
sido direcionados paraSo desenvolvimento de inseticidas seleti­
vos^ poucos estudos têm sido desenvolvidos para dètectar os inse­
ticidas com características ovicidas. De fato, a atividade ovici- 
da de muitos inseticidas é, geralmente descoberta acidentalmente, 
após a sua utilização, tendo-se em vista outros objetivos (SH1TH 
& SALKELD, 1966).



Dos grupos de inseticidas que atuam como ovicidas, os 
óleos minerais e fosforados têm sido uti1 izados mais extensiva- 
mente, enquanto carbamatos e clorados são uti1 izados em menor es­
cala (SNITH d SALKELD, 1966). Com o aparecimento do grupo dos pi- 
retróides, na década de 70, estes passaram a ser testados com 
bons resultados, no controle de ovos de 1epidópteros, como men­
cionam TYSOWSKY d GALLO (1977), CHALFANT et al . (1979), SCHUSTER 
(1982), ASSAL et al. (1983), EL-GUINDY et al. (1983), HO d GOH 
(1984), GIST d PLESS (1985b) e ABDEL-MEGEED et al. (1986).

Durante o desenvolvimento embrionário podem ocorrer mo­
dificações nos ovos, que seriam as responsáveis pelas diferenças 
de suscetibi1 idade que se verificam em relação aos inseticidas 
(SALKELD d POTTER, 1953, citados por BEAMENT d LAL, 1957). As re­
lações entre o aparecimento da membrana epembriônica e da camada 
1 ipídica com a penetração das substâncias ovicidas foram estuda­
das por BEAMENT d LAL (1957).

ASSAL et al. (1983), EL-GUINDY et al. (1983) * ABDEL- 
MEGEED et al. (1986) determinaram as CL50 de vários piretróides, 
para ovos de diferentes idades de Spodoptera littoralis (Lep., 
Noctuidae), com resultados contraditórios. ASSAL et al. (1983) e 
EL-GUINDY et al. (1983) observaram que com o aumento da idade do 
ovo; decresceu a sua suscetibi1 idade. O inverso foi obtido por 
ABDEL-MEGEED et al. (1986).

Os ovos tratados com vários grupos de inseticidas, ex­
ceto os óleos minerais, independente da sua idade, desenvolveram- 
se até o final da embriogênese (SM1TH & SALKELD, 1966). CHALFANT 
et al. (1979), SCHUSTER (1982), HO d GOH (1984) e GIST d PLESS 
(1985b) também observaram a continuidade da embriogênese em ovos
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de lepidópteros tratados com plretróides. Estes autores observa­
ram que na hora da écíoéão, algumas larvas morreram ao tentar 
sair do córlon, outras, logo após a completa eclosão, enquanto 
que, em muitos casos, a morte ocorreu sem qualquer tentativa de 
eclosão.

TYSOUSKY d GALLO <1977) observaram a duração do período 
de incubação de ovos tratados com plretróides, para detectar a 
ocorrência ou não de qualquer alteração deste estóglo, que pudes­
se ser atribuída ao tratamento.

ROUT d BISÜAL (1973) testaram a piretrlna em ovos de S. 
cerealella, que revelou-se um ovlclda mais eficiente que o 1inda- 
ne, que serviu de padrão.

2.Ueo doa inseticidas deltametrim e fenitrotiom, isolados e em 
misturas.

2.1. Deltametrim.

O deltametrim foi descrito pela primeira vez por EL-
LSOTT et al. <1974), onde suas características tóxicas para os
insetos são enfatizadas* ELLIOTT etal. <1978) incluíram o delta­
metrim, Juntamente com outros plretróides, como promissores na
área de grãos armazenados, devido ao seu prolongado efeito resi­
dual e a sua baixa toxicidade para mamíferos, quando utt1izada a 
dosagem recomendada e obedecidos os prazos de carência.

BITRAN et al. (1981) realizaram ensaios com a utiliza­
ção do deltametrim formulado em pó, para o controle de S. eerea-



7

lei la e outras pragas em milho armazenado em espigas, sendo que a 
perda de peso no ensaio com o piretróide foi três vezes inferior, 
à perda no grupo controle, passados oito meses do tratamento.

2.2. Fen i trot i om.

O'BRIEN (1966) considerou o aparecimento do fenitrotiom 
como um fato marcante, devido a sua baixa toxicidade para mamífe­
ros e, eficiente toxicidade para os insetos. Estes fatos, asso­
ciados ao efeito residual, tornaram possível a sua utilização 
contra pragas de grãos armazenados (LAHUE, 1976).

0 inseticida formulado em pó foi utilizado no controle 
de S. cerealella por HINDMARSH d MACDONALD (1980) e WEAVING (1980 
e 1981). A continuidade da infestação após o tratamento com o fe­
nitrotiom foi observada por HINDMARSH & MACDONALD (1980) © WEA­
VING (1981), enquanto que WEAVING (1980) obteve controle total da 
traça dos cereais em ensaios biológicos realizados no período de 
doze meses após o tratamento. Este autor, devido aos resultados 
contraditórios recomenda, estudos posteriores.

LAHUE (1975 e 1976), utilizando o fenitrotiom na sua 
formulação líquida, obteve controle total da S. cerealella por 
três e dezesseis meses, respectivãmente em milho armazenado a ní­
vel de campo e em ensaios biológicos realizados com adultos.

2.3. Ação conjunta do deltametrim e do fenitrotiom.

A utilização de misturas de inseticidas, é Justificada 
por vários aspectos. 0 controle de um complexo de pragas que pos­
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suem diferentes suscetibi1 idades aos componentes da mistura pode 
resultar melhor do que a utilização dos componentes isoladamente 
<WOLFENBARGER & CANTU, 1975). A mistura poderá ser utilizada 
quando a relação custo/benefício for favorável, com á uti1ização 
de doses baixas do inseticida de maior custo, associadas a outro 
inseticida mais barato (HEWLETT, 1961, citado por ALL et al., 
1977) ou, quando um dos inseticidas, apesar de comprovada efi­
ciência, possui alta toxicidade aos outros organismos e em doses 
reduzidas associado a outro inseticida, além da redução do custo, 
torna-se aceitável em termos ambientais (ROBERTSON d SMITH, 
1984). Ainda nos casos em que os insetos são resistentes a um ou 
mais inseticidas, e podem ser suscetfveis a mistura (EL-SEBAE et 
al., 1964) ou quando ocorre sinergismo pela mistura (TURNER, 
1951, WOLFENBARGER d CANTU, 1975 e ROBERTSON d SMITH, 1984). Por 
outro lado, a utilização de inseticidas pode selecionar popula­
ções resistentes (WILKINSON, 1976), e o uso de misturas leva a 
seleção aos dois componentes. Pela legislação brasileira, confor­
me Portaria ns 7, de 9 de abril de 1987, do Ministério da Saüde, 
a utilização de misturas deve passar pela avaliação toxicológica 
antes da sua liberação.

O'BRIEN (1966) define sinergismo como a ocorrência de 
um efeito maior que o efeito aditivo, quando são aplicados dois 
compostos sobre um organismo. WILKINSON (1976) observa que, quan­
do do uso de misturas de inseticidas, se o resultado da interação 
realçar a atividade biológica, o efeito pode ser definido como 
sinérgico; por outro lado, os efeitos puramente aditivos das com­
bi naçóes não podem ser considerados interações.
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As misturas 4© piretrdides. © fosforados tem ©ido 
testada© para a verificação de sinergismoporALL ©t al. (1977), 
KOZIOL d WITKOWSKI (1982) e ROBERTSON & SMITH (1984). A mistura 
de deltametrim e fenitrotiom foi testada para , larvas de 
Choristoneura Occidental is (Lep., Tortricidae) e resultou es 
sinergismo, sendo que esta mistura foi considerada como candidata 
a posteriores ensaios com outros insetos (ROBERTSON & SMITH, 
1984).

3. Efeitos subletais.

O efeito subletal pode ocorrer, se um nümero insufi­
ciente de moléculas do inseticida, alcançar o "sítio de açSo”, 
provocando 1esSes que nSo levam o inseto à morte, mas têm efeitos 
deletérios (MORIARTY, 1969).

O desenvolvimento larval pode ser alterado em larvas 
que receberam doses subletais de inseticidas (MORIARTY, 1969).

TAN (1981), citado por GIST & PLESS (1985a). KUHAR d 
CHAPMAN (1984) e GIST d PLESS (1985a) observaram um aumento ria 
duraçSo do estágio larval, quando larvas de Pieris brassicae 
(Lep., Pieridae), Plutella xylostella (Lep., Plutellidae) © 
Spodoptera frug i perda (Lep., Noctu i dae) respect i vãmente, receber 
ram doses subletais de piretróides.

STEWART d PHILOGÈNE (1983) observaram a falta de sin­
cronia na duração do estágio larval de Kanduca sexta (Lep., 
Sphingidae), de larvas que receberam doses subletais de fenitro­
tiom; por outro lado, ALFORD d HOLMES (1986) n3o observaram qual­
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quer alteração nã duração deste estágio, quando larvas de 
Chbfietoneura fuaiferana (Lep., Tortricldae) receberam doses su­
blets is de fenitrotiom.

KUMAR A CHAPMAN (1984) observaran a tendência para uma 
menor duração do estágio pupal de Plutella xylostella, quando as 
larvas receberam doses subletais de piretròides.

STEWART A PHILOGÈNE (1983) constataram que a duração do 
estágio pupal de Manduca sexta foi menor que o do grupo contro­
le, quando as larvas foram submetidas á ação de doses subletais 
de fenitrotiom.



MATERIAL E MÉTODOS

1. Criação estoque.

A criação estoque foi iniciada com adultos de Sitotroga 
cerealella, existentes em amostras de milho que foram coletadas 
no município de Rio Azul, Paraná.

0 milho utilizado na criação estoque e nos experimentos 
era constituído por grãos sem Identificação varletal, que foram 
mantidos em "freezer" por um per iodo de 96 horas, è temperatura 
de -10°C, para provocar a morte de todas as formas infestantes 
CMILLER et al.,1969). Posteriormente,,ò mi lho foi transferido 
para a câmara climatizada, onde se desenvolveram os experimentos 
para o reestabeleclmento do equi1íbrlo hlgroscópicò.

Os adultos de S. cerealella que emergiram das amostras 
coletadas em Rio Azul foram colocados em frascos de plástico de 
10 cm de diâmetro e 20 cm de altura, contendo uma camada de 5 cm 
de grãos de milho. Destes frascos foram obtidos novos adultos.

Per iodi camente, quer pára a renovação da cr iação esto­
que, quer para a realização dos experimentos, os adultos eram se­
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parados • colocados em frascos d® plástico de 5 cs de ditmetro e 
10 ci de altura, com o fundo revestido cos papel-filtro, para S 
obtenção d© posturas. Estas posturas eran submetidas a um exame 
cuidadoso, pira se evitar a transferência de ácaros, para os ex­
perimentos ou para a criação estoque.

Os frascos utilizados na criação estoque e nos experi­
mentos, foram mantidos sobre suportes de madeira, dentro d* ban­
dejas com uma Camada de óleo vegetal, para impedir a infestação 
por ácaros.

A criação estoque e os experimentos foram conduzidos em 
sala climatizada, cuja temperatura era de 25,7 + 2,0°C e umidade 
relativa de 80 + 10%.

2.Determinação da CL50 dos inseticidas deltametrim e fenitro- 
tiom, para ovos de Sitotroga cerealella, de diferentes idades.

0 procedimento para a obtenção de ovos Já foi descrito 
anteriormente, tendo-se isolado cada uma das posturas, para que 
se pudesse obter ovos com 24, 48, 72, 96 e 120 horas de idade, 
exceto para o ensaio com o inseticida fenitrotiom, no qual se 
utilizaram ovos com até 72 horas de idade.

ha concentrações do inseticida deltametrim foram prepa­
radascom O produto comercial DEC1S CE 25 e com o uso de acetona 
como solvente. Foram testadas duas séries de concentrações, ini­
cialmente, 20, 10, 5, 2,5 e 1,25 ppm e posteriormente, 10, 6,
3,6, 2,16 e 1,3 ppm. As concentrações do inseticida fenitrotiom
foram preparadas com o produto comerci a 1 SUKITH10N 500 CE e com o
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uso de acetona. Foram testadas as concehtrações de 100, 70, 49 e 
34,3 ppm. No grupo denominado controle, foi utilizado somente 
acetona e na segunda série de ensaios com o inseticida deltame- 
trim, foi incluído um grupo controle sem acetona.

Os ovos foram mergulhados durante 10 segundos na solu­
ção inseticida e depois foram colocados sobre uma superfície de 
vidro, para secarem. 0 mesmo procedimento foi adotado por BEAMEN- 
TE & LAL (1957), SCHUSTER (1982), YING (1982), HO & GOH (1984), 
GIST a PLESS (1985b), ABDEL-HEGÉED et ai. (1986) e H0R0WITZ et 
al. (1987). Após a completa secagem, os ovos foram transferidos
para frascos de plástico e diariamente foram acompanhados. Regis­
trou-se o número de larvas vivas, o número de embriões que morre­
ram no interior dos ovos, ò número das que morreram após a eclo­
são e o número de ovos inférteis.

3, Efeito residual dos inseticidas deltsmetrím e fenitrotiom so­
bre larvas neonatas de Sitotroga cereale11 a.

Pára estudar ó ©feito residual dos inseticidas deltame- 
trime fenitrotiom, produtos comerciais contendo estes ingredien­
tes iat i vos foram pu1ver i zados sobre qr ãos de m i1ho. O í nset i c ida 
deitametrim foi testado nas concSntraçÕás de 0,37, 0,18, 0,09,
0,04 e 0,02 ppm, o inseticida fenitrotiom foi testado nas concen­
trações de 7,5, 3,75, 1,88, 0,94 e 0,47 ppm. Também foram testa­
das misturas destes dois inseticidas, da seguinte maneira: Junta­
ram-se os dois inseticidas a partir das concentrações mais eleva­
das até às mais baixas, de modo a constituírem outros cinco tra­



tamentos.
Todas as concentrações foram obtidas pela diluição dos 

produtos comerciais com água destilada, aplicando-se 10 ml das 
soluções de cada um dos inseticidas ou das misturas, em 300 g de 
grãos de milho, por meio de um pulverizador manual. O grupo con­
trole foi pulverizado apenas com água destilada.

A pulverização foi realizada com três pulverizadores de 
p1ástico, de 500 ml, um para cada inseticida e um para as mistu­
ras dos inseticidas. 0s grãos foram espalhados sobre uma superfí­
cie plástica impermeável, aplicando-se 50X da solução, depois do 
que, foram revolvidos, pulverizando-se em seguida os restantes 
50X da solução. Estes grãos foram mantidos sobre esta superfície, 
até a sua completa secagem, que ocorreu após 24 horas. Depois, 
cada um destes lotes foi transferido para sacos de linho, que 
eram etiquetados e pn̂ le se mencionava o inseticida utilizado, a 
concentração recebida e a data do tratamento. Estes sacos de li­
nho com os grãos foram mantidos durante o período de realização 
do experimento, à temperatura ambiente.

Após a pulverização de cada concentração do inseticida» 
ó pulverizador era lavado com água, detergente e acetona, para 
eliminar possíveis î éSiíduos existentes no seu interior.

Para cada tratamento, foram realízados cinco ensaios 
biológicos, em diferentes épocas, com quatro repetições dada üm. 
Em çádà repetição eramuti1Ízados 10 grãos tratados, que eram co­
locados em frascós de plástico de 2,5 cm de diâmetro e 5 cm de 
altura. Em seguida, com o auxílio de um pincel, 10 larvas neona- 
tas de 8. cerealella eram colocadas sobre os grãos de cada repe­
tição. Os ensaios biológicos foram realizados 1, 29, 85, 113 e

14
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141 <fi«0 após a pulverização doe grSos. Estes frascos foras veda­
dos coi papel-filtro e taspados cos t.aspa plástica perfurada.

Apòs a colocaçSo das larvas, esperava-se us período de 
tempp superior a 20 dias, ao fim dos quais os gr Sos eras corta­
dos cuidadosasenie cos o auxílio de us estilete, para a verifica- 
çSo da existência ou nSo, de larvas' es desenvolvimento no seu in­
terior e detersinaçSo dos índices de sorta1 idade.

4. AçSo conjunta dos inseticidas deltasetris e fenitrotios sobre 
larvas neonatas de Sitotroga cerealells.

Com o objetivo de se obter us maior nüsero de informa­
ções quanto à açSo conjunta destes inseticidas, quando aplicados 
isoladamente e es misturas, foram testadas as 25 combinações pos- 
síveif entre as 5 concentrações de cada inseticida, utilizadas 
anteriormente.

Devido ao grande número de larvas de S. cerealella, com 
atd 24 horas de idade, necessárias para a realização deste en­
saio, ele foi dividido és três etapas, sendo queo procedimento 
adotado em Cada usa delas foi rigorosamente idêntico. As repeti­
ções de 1 a 5, 6 a 10 e 11 a 15 forasrealizadse com intervalos 
de 5 dias.

Neste ensaio, pesaram-se 30 g de milho, que foram colo­
cadas em frascos de vidro de 7 cm de diâmetro e 8 cm de altura, 
de boca estreita. Em seguida, colocava-se 2 ml cia soluçSo inseti­
cida no interior do frasco, que era agitado durante 30 segundos 
(LAHllE, 1976) . Esta quantidade de soluçSo era suficiente para que
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os grão# flcaaeem completamente envolvidos por uma pel ícula de 
inseticida, conforme havia sido verificado em ensaio pi loto, com 
a utilização de um corante. A solução inseticida foi preparada 
com égua destilada e os produtos comerciais, DECIS CE 25 e SU- 
MITHION 500 CE, respectivamente. Apds esta operação, os grãos 
eram colocados sobre uma superfície plástica impermeável, onde 
permaneceram até a sua completa secagem. Após 24 horas, com o au­
xílio de um pinça de metal, 12 grãos eram transferidos para um 
frasco de plástico, de 2,5 cm de diâmetro e 5 ca de altura, cons­
tituindo uma repetição. Em seguida, com o auxílio de um pincel, 
foram colocadas 12 larvas neonatas em cada frasco. Estes frascos 
foram vedados com papel-filtro e tampados com tampa plástica per­
furada.

Os índices de mortalidade foram determinados após um 
período de #5 dias da realização do experimento, quando as larvas 
sobreviventes haviam completado o ciclo evolutivo.

5. Determinação da duração média dos estágios larval e pupal, 
quando ás larva®' - d® Sitetroga cereeiel1a foram criadas " em 
orãos de milho tratados com os inseticidas deltametrim # feni- 
trotlo»,aplicados isoladamente e em misturas.

A partir do 202 dia após a colocação das larvas neona­
tas, os grãos utilizados no ensaio anterior eram observados dia­
riamente para a verificação do aparecimento ou não do opérculo. 
Quando istoròçorrla, o grão era separado e identificado numerica­
mente, para acompanhamento da larva no seu interior. Estes grãos
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tinham os seus opérculos abertos diariamente, com o auxílio de um 
estilete, até se verificar a passagem do estágio larval para o 
pupal, quando o gr8o era novamente separado e continuava sendo 
Observado até a emergência do adulto.

Estas observaçSes foram feitas até o 852 dia após a co­
loca ç8o das larvas neonatas, o que permitiu a verificação da du­
ração dos estágios larval e pupal, em cada tratamento. Ao final 
deste período, todos os grãos restantes, foram abertos com um es­
tilete, para a verificação da existência ou não de larvas em de­
senvolvimento interior.

6. Análise estatística.

A determinação das CL50, pelo método dos ’’probits1', foi 
feita utilizando o programa de computador elaborado por SOKAL 
(1958).

0 ensaio de efeito residual dos inseticidas deltametrim 
e fenitrotiom teve seus dados transformados segundo arc sen s/x/10 
e détéfm i nadas as equaçSes dê regressão quadráticas segundo o 
programa de computador SAHEST - Sistema de Análise Estatística, 
de ZOHTA ê MACHADO (s.d.).

O ensaio de ação conjunta dos inseticidas deltametrim e 
fenitrotiom teve seus dados transformados segundo arc sen >/x/12.

A duração média dos estágios larval e pupal, erros pa- 
d rS e s e  intervalos de variação e o Teste de Kruskal-Uai 1 is foram 
determinados pelo programa de computador MICROSTAT.



RESULTADOS E DISCUSSÃO

1. AçSo do deltametrim sobra ovos de Sitotroga cerealella.

1.1. Determinação da CL50 do inseticida deltametrim, para ovos de 
diferentes idades.

Os resultados referentes è CL50, para ovos de S. 
cerealella, de diferentes idades, podem ser observados na Tabela 
1, Figura 1 e Apêndices 1 a V.

Pode ser observado na Tabel a 1, que durante o período 
em estudo, com exceção da CL5o que foi obtida com ovos com 24 ho­
ras de idade, os demais resultados mostram uma diminuição da sus- 
cetibil idade à medida que aumenta a idade do ovo, estabi l izando- 
se entre 96 e 120 horas.

Os resultados das tehfcstivas de relacionar a ação ovi- 
cida com um sistema fisiológico específico, como o sistema nervo­
so, presumindo-se que uma diferença marcante de suscetibi1 idade 
ocorreria na presença do sistema alvo, não foram evidentes nos 
experimentos que pretenderam provar este ponto (SNITH A SALKELD,
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1966).

Tabela 1. Valores da CL50 <ppm> para ovos de diferentes Idades de
Sítotroga cerealella, sujeitos 
deltametrim, por meio de imersão.

d ação do inseticida

Idade dos ovos 
(horas)

CL50 Equação de regressão

24 3.4 y = 3,62 + 2,63x
48 2.0 y = 4,25 + 2,50x
72 2.4 y * 3,50 + 3,96x
96 3.1 y * 3,33 + 3,40x
120 3.1 y » 3,28 + 3,46x

Uma vez que não foram encontrados na bibliografia, tra­
balhos específicos com a penetração de inseticidas em ovos de S. 
cerealella, deve registrar-se que SALKELD 6 POTTÈR (1953), citados 
por BEAHENT & LAL (1957), e BEAHENT & LAL (1957), constataram es 
ovos de outros 1epiddpteros, a existência da membrana epembriôni- 
ca e estudaram o seu papel na penetração de ovicidas. Esta mem­
brana substitui a membrana vitelínica poucas horas após a ovipo­
sição e é dissolvida pouco antes da eclosão da larva (BEAHENT & 
LAL, 1957). O surgimento da membrana epembriôníca em ovos de 
Pieris brassicae seria responsável pela dificuldade de penetração 
de compostos 1iposso1üveis até o embrião, segundo BEAHENT 6 LAL



20

(1957). A ocorrência de uma camada 1ipídica ou cerosa na parte 
interior do cdrion, envolvendo a membrana epembri ôn i ca, parece 
éer uma característica de ovos de insetos (SHITH A SALKELD, 1966) 
e foi constatada em ovos de lepidópteros (SALKELD & POTTER, 1953, 
citado por BEAMENT & LAL (1957), e BEAMENT A LAL, 1957). BEAMENT
(1949), citado por SHITH A SALKELD (1966), atribui a impregnação
da membrana épembriônica com cera, em Rhodnius prolixus (Hem., 
Reduviidae), a propriedade de retenção dos ovicidas. Os piretrói- 
des de maneira geral, e o deltametrim inclusive, possuem caracte­
rísticas lipofílicas (ELLIOTT et al., 1978), pelo que se sugere 
que nos ovos de S. cerealella, exista esta membrana epembriõnica, 
que constituiria uma barreira à penetração do inseticida, nos ní­
veis de concentração testados, e, por outro lado, a existência de 
uma camada cerosa ou 1 ipídica, poderia reter o piretròide delta­
metrim, por suas características lipofílicas. Supondo que á mem­
brana epembriônica é dissolvida e a camada 1 ipídica reabsorvida
em Sé cerealella, como ocorre en ovos de Pieris brasslcae pou­
cas horas antes da eclosão, segundo BEAMENT A LAL (1957), o con­
tato do embrião com o inseticida ocorreria predominantemente nes­
ta fase da embr iogênese, ocorrendo a sua morte.

ASSAL et al. (1983), EL-GÜIHDY et al. (1983) e ABDEL- 
MEGEED et al. (1986) determinaram para ovos de diferentes idades 
de Spodopteralittoralis, as CL50 do piretròide fenvalerate. AS­
SAL et al. (1983) e EL-GUINDY et al. (1983), utilizando como sol­
vente a acetona, observaram que com o aumento da idade do ovo, as 
ÇL50 aumentaram. ABDEL-HEGEED et al, (1986) uti1izando como sol- 
vente a água, observaram que com o aumento da idade do ovo, de­
cresceram as CL50. Os resultados estabelecidos na presente pes-
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quisa não concordam com 00 determinados por estes autores.

Figura 1. Representação gráfica das retas dose-mortalidade obti­
das para ovos de Sitotroga cerealella com 24 (a), 48
(b>, 72 (c), 96 (d) e 120 (e) horas de idade.

1.2. Desenvolvimento embrionário.

Os ovos de S. cerealella, por possuírem o cdrion trans­
parente, permitiram que o desenvolvimento embrionário fosse acom­
panhado durante o período de incubação. Pôde-se observar que o 
embrião continuou a desenvolver-se, mesmo nos ovos que foram 
imersos nas concentrações superiores ès CL50 determinadas. SM1TH 
& SALKELD (1966) observam que os ovos tratados com ovicidas, em 
doses letais e em diferentes idades, continuavam a desenvolver-se 
após o tratamento. SHITH & SALKELD (1966) sugerem duas possibili­
dades para que o desenvolvimento continue após o tratamento; a 
primeira —  o sistema sofre a ação do ovicida no momento do trata-



mento, porém, não desempenha nenhum papel vital até os estágios 
finais do desenvolvimento embrionário; ou a segunda - o sistema 
que sofre a ação do ovicida não está presente nos estágios ini­
ciais da embriogênese, o ovicida atingirá o sistema vital apenas 
quando ele estiver presente. GEROLT (1983) sugere que o mortali­
dade de ovos com baixas concentrações de inseticidas poderia es­
tar relacionada com o momento em que o sistema traqueal torna-se 
funcional.

TYSOWSKY Ã GALLO (1977), CHALFANT et al. (1979), SCHUS- 
TER (1982), HO * GOH (1984) e GIST & PLESS (1985b) observaram a 
continuidade do desenvolvimento embrionário em ovos de lepidópte- 
ros, tratados com diferentes piretróides, como foi observado nes­
ta pesquisa.

1.3. Duração do período de incubação.

Nos experimentos realizados para a determinação das 
CL50» foram determinados os períodos de incubação,, como pode ser 
observado nos Apêndices I a V.

O período de incubação dè ovos de S. cerealel1a que re­
ceberam os diversos tratamentos não apresenta diferenças signifi­
cativas em relação àqueles que foram tratados com acetona ou que 
não receberam tratamento algum. As eclosões de larvas que sobre­
viveram ocorreram dentro do período em que normalmente ocorre­
riam, entre o 5= e 112 dia após a ovoposição.

TYSOWSKY & GALLCi (1977) acompanharam as eclosões de 
ovos de Spodoptera frugiperda, Heliothis zea e Trichoplusia ní 
(Lep., NoCtuidae) e não verificaram a ocorrência de eclosões após
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o período normal de incubação, que indicasse que os ovos tratados 
com concentrações subletais de permetrim, necessitassem de um 
maior período de incubação.

1.4. Mortalidade durante a embriogênese e após a eclosão das lar­
vas.

As porcentagens de larvas vivas, de embriões que morre­
ram no interior dos ovos e após a eclosão e de ovos inférteis, 
estão representadas nas Figuras 2 a 6 e nos Apêndices I a V.
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Figura 2. Mortalidade observada quando ovos de Sitotroga cerea- 
lella com 24 horas de idade foram tratados por imersão 
com diferentes concentrações de deitametrim.
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Figura 3. Mortalidade observada quando ovos de Sitotroga cerea- 
lella cora 48 horas de idade foram tratados por imersão 
com diferentes concentrações de deltametrim.
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Figura 4. Mortalidade observada guando ovos de Sitotroga ceree- 
lella com 72 horas de idade foram tratados por imersMo 
com diferentes concentraçQeB de deltametria.
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Figura 5. Mortalidade observada quando ovos de Sitotroga cerea- 
lella com 96 horas de idade foram tratados por imersMo 
com diferentes concentrações de deltametrim.
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Figura 6. Mortalidade observada quando ovos de Sitotroga cerea- 
lella com 120 horas de idade foram tratados por imersão 
com diferentes concentrações de deltametrim.
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Conforme se pode observar nas Figuras 2 a 6, verifica- 
se uma porcentagem de mortalidade maior no i nter i OF dós OVOs. 
praticamente em todas as concentrações testadas, com exceção da 
concentraçSo de 1,3 ppra em ovos com 72 horas de idade. Durante o 
período em que normalmente ocorreriam as eclosões, os ovos foram 
observados através da lupa e o movimento do embrião foi observado 
através do córion, mesmo em ovos nos quais as larvas não eclodi­
ram.

De acordo com a hipótese mencionada anteriormente, o 
contato do embrião com o inseticida deve ter ocorrido predominan­
temente com a dissolução da membrana epembriônica e reabsorção da 
camada lipídica, poucas horas antes do período normal das eclo­
sões. As larvas que morreram após a eclosão ou parcialmente sain­
do pelo córion, apresentaram os sintomas característicos de into­
xicação pelo inseticida, como convulsões e posteriormente, para­
lisia. As larvas que morreram no interior dos ovos devem ter re­
cebido quantidades letais que impediram qualquer tentativa de 
eclosão.

TYSOWSKY & GALLO (1977), CHALFANT et ml. (1979) e GIST 
A PLESS (1985b) observaram que em ovos de 1epidópteros tratados 
com piretróides, as larvas frequentemente morreram tentando sair 
do ovo ou logo após a eclosão. SCHUSTER (1982) observou que a 
morte de larvas saindo pelo córion ou logo após V  ecloção, não 
foi característica de piretróides, mas das concentrações mais 
fracas. Na presente pesquisa, os resultados encontrados não con­
cordam com estes autores.
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2. Ação do fenitrotiom sobre ovos de Sitoiroga cereelel1«.

2.1. Determinação da CL50 do inseticida fenitrotiom para ovos com 
até 72 horas de idade.

A representação gráfica da reta dose-mortalidade obtida 
com ovos de S. cerealel1 a com até 72 horas de idade está na Figu­
ra 7. A correlação entre a dose e a mortalidade é expressa pela
Equação de Regressão y = -3,06 + 4,32x, e a CL50 é igual a 73,41
ppm para ovos com até 72 horas de idade.

V  ...."""   1 B — ...... - r ■'
IJ52S 175 1.875 20

Log-doté

Figura 7. Representação gráfica da reta dose-mortalidade obtida 
com ovos de Sitotroga cerealella com até 72 horas de 
idade.
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2.2. Mortal idade durante a embriogênese e após a eclosMo das lar­
vas.

E as porcentagens de larvas vivas, de embriSes que mor­
reram no interior dos ovos e após a eclosáo e dos ovos inférteis, 
estão representadas na Figura 8 e Apêndice VI.

Na analise da Figura 8 constata-se que a aç3o do feni- 
trotiom nas concentraçóes de 70 e 49 ppm, a mortalidade após a 
eclosão foi predominante, ocorrendo o contrário, nas concentra­
ções de 100 e 34,3 ppm, com o predomínio da mortalidade no inte­
rior dos ovos.
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Figura 8. Mortalidade observada quando ovos de Sitotroga
cerea1e11a com até 72 horas de idade foram tratados por 
imersMoVcom diferentes concentrações de fenitrotiom.
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3. Ação doe inseticidas deltametrim e fenitrotiom, em diferentes 
concentrações, sobre larvas de Sitotroga cerealella, em grãos 
de milho armazenado.

3.1. Larvas neonatas.

/ ■3.1.1. Efeito residual do deltametrim.

O inseticida deltametrim foi testadç nas concentrações 
de 0,37, 0,18, 0,09, 0,04 e 0,02 ppm, para verificação do seu
efeito residual sobre larvas neonatas de S. cerealella, durante o 
período de 141 dias, conforme pode ser observado na Tabela 2 e 
Figuras 9 e 10 e Apêndices VII e XI.

Não foram representadas as curvas das equações de re­
gressão quadráticas da Figura 9, com os tratamentos com as con­
centrações de 0,18 e 0,09 ppm, por não possuírem coeficientes de 
determi nação s igni f icat i vos.

0 tratamento com a concentração de 0,37 ppm de deltame­
trim, apresentou um efeito residual significativo até aos 113 
dias. Está concentração é inferior a testada por BITRAN et al. 
(1981), de 1 ppm. As demais concentrações testadas hão podem ser 
consideradas como possibilidades alternativas, uma vez que não 
mantêm durante o período estudado, bons índices de controle. A 
permanência de focos de infestação que darão origem à reinfesta- 
ção em grãos armazenados, pode levar rapidamente a prejuízos con­
sideráveis.

A mortalidade de S. cerealella nos grãos de milho no 
controle variou durante o período, e pode ser atribuída às difi-
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cuIdades naturais encontradas pelaB larvas neonatas em penetrar 
nos grãos, as quais constituem uma das maiores causas de mortali­
dade neste estágio (NONDRAGÓN, 1964) e objeto de estudos de re­
sistência do milho ao inseto (DOBIE, 1977).

Tabela 2. Porcentagem de mortalidade* observada quando larvas 
neonatas de Sitotroga cerealel1 a foram expostas a grãos 
de milho, 1, 29, 85, 113 e 141 dias após o tratamento 
com concentrações de deltametrim.

Concentração
(ppm)

Di as apds o tratamento

1 29 85 113 141

0,37 98,71 100,00 100,00 98,46 94,37
0,18 85,10 93,08 94,87 65,03 88,95
0,09 58,43 89,73 81,87 66,12 75,21
0,04 30,64 69,79 66,45 6,71
0,02 22,94 46,41 25,21 33,44

Controle 49,89 62.93 50,00 58,12 32,43

* nortalidade corrigida pela Fdmla de àBBOTT, onde for« utilizadas as iddiae fornecidas pelo 

Prograia SâlEST.
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(o) y * 85,50 ♦ l,44x - 0,09x^ 

r 2"  1 ,0 0  

(■) y - 56,26 ♦ 3,51x - 0,23x2 

r 2- 0,93 

( ° )  y - «5,00 + 3,07x - 0,15x2 

r 2= 0,93 

(c) y - «5,75 ♦ l,55x - O.lOx2 

r 2» 0,70

Figura 9. Curvas de mortalidade de Sitoirofl« cerealella obtidas 
pelos tratamentos Ç6m 0,37 (o ), 0,04 (■ >, 0,02 ( □ ) 
ppm de de 1 tametrlatt e pelo Controle <c), durante 141 
dias.

(P) y - «2,86 ♦ ll,24x - 0,74x2 

r 2= 0,98

(*) y • 55,45 + 11,77x - 0,97x2 

r 2= 0,92
(P) y = 50,78 + 12,73x - l,01x2 

r 2« 0,94

(■) y “  50,49 + 6,01* - 0,19x2 

r 2» 0,89

(Q) y - 35,20 + 15,55x - l,30x2 

r 2= 0,89

Figura 10. Curvas de mortal idade doé ensaios biológicos realiza­
dos com Sttotrega cerealel la, 1 < o ), 29 < • ), 85 
< v ), 113 ( ■ ) e 141 (a ) dias após o tratamento do
milho com deitametrim.
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3.1.2. Efeito residual do fenitrotiom.

0 inseticida fenitrotiom foi aplicado em grãos de 
milho/nas concentraçOes de 7,5, 3,75, 1,88, 0,94 e 0,47 ppm, 
para verificação do efeito residual sobre larvas neonatas de S. 
cerealella, durante o período de 141 dias, conforme pode ser 
observado na Tabela 3 e Figuras 11 e 1? e Apêndices VII a XI.

Tabela 3. Porcentagem de mortalidade* observada quando larvas 
neonatas de Sitotroga cerealella foram expostas a grSos 
de milho, 1, 29, 85, 113 e 141 dias após o tratamento 
com concentraçdes de fenitrotiom.

Concentração Dias após o tratamento

1 29 85 113 141

?|50 98,71 98,26 81,12 65,03 55,97
3,75 92,41 86,53 65,52 . - ; 3,14
1,88 81,17 65,18 50,34 40,71 25,84
0,94 78,13 58,51 69,24 23,41 2,60
0,47 3,41 47,44 20,96 53,27 18,56

Controle 49,89 62,93 50,00 58,12 32,43

* aorta 1 idade corrigida pela Fdraula de ABBOTT, onde fora» utilizadas as addias fornecidas pelo 

Prograaa SAHEST.
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(O) y - 86,16 - 0,37* + 0,05x‘ 

r 2» 0,99 

(•) y ■ 78,68 + 0,17x ♦ 0,12x2 

r2”  0,99 

(v) y = 68,22 - 0,35x + 0,03x2 

r2= 0,72 

(■) y - 67,88 + l,64x + 0,16x2 

r 2» 0,95 

(c) y - 45,75 + 1,55* - O.lOx2 

r 2= 0,70

Figura 11. Curvas de mortalidade de Sitotroga cerealella obtidas 
pelos tratamentos com 7,5 (o), 3,75 (e), 1,88 < V >, 
0,94 ( ■ ) ppm de fen1trot1om e pelo controle <c),
durante 141 dias.

(o) y - 47,17 + 14,55x - l,28x

r 2» 0,86

(•) y - 57,19 + 7,69x - 0.53x2

r 2= 0,93

(v) y = 50,04 + 7,15x - 0,58x2

r2= 0,70

(O) y » 38,85 - 1*25* - 0,47x2

r 2= 0,71

Figura 12. Curvas de mortalidade dos ensaios biológicos
realizados com 8 1 totroga cerealella, 1 (o), 29
< e >, 85 ( v ) e 141 (□ ) dias após o tratamento do
milho com fenltrotlom.
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Na Figura 11 não foi representada a curva da equação de 
regressão quadráticeda concentração de 0,47 ppm de fenitrotiom, 
por não apresentar coeficiente de determinação significativo. 0 
mesmo ocorreu cos a curva da equação de regressão quadrática do 
ensaio biológico realizado aos 113 dias, na Figura 12.

Analisando-se estes resultados, verifica-se que não se 
atingiu 100% de mortalidade em qualquer um dos tratamentos, como 
seria desejado para as pragas de grãos armazenados. O nível de 
mortalidade inicial para o tratamento com a concentração de 7,5 
ppm de fenitrotiom é bastante elevado e mantém-se até aos 29 
dias, e a partir deste ensaio até aos 85 dias ainda dá boa prote­
ção. As concentrações inferiores testadas, não devem ser conside­
radas eficazes para o Controle de S. cerealella, em grãos de mi­
lho.

A utilização de fenitrotiomna formulação líquida por 
LAHUE <1975 e 1976), para o controle de S. cerealella, em milho 
mantido em condições de campo ou em ensaios biológicos com adul­
tos, a uma concentração de 8,9 ppm, superior à utilizada neste 
experimento, resultaram em controle total> nos trôs primeiros me­
ses no primeiro trabalho e de até dezesseis meses, no segundo 
trabalho. Estes experimentos, Juntamente cornos da presente pes­
quisa, mostram que o fenitrotiom dá proteção <̂ e 100% apenas nos 
tratamentos Com concentrações superiores à recomendada, que é de 
seis ppm. As dificuldades de controlar a S. cerealella com este 
inseticida formulado em pó, haviam sido observadas por H1NDHARSH 
d MACD0NAL0 (1980) e WEAV1NG <1981)...
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3.1.3. Comparação do efeito residual entre o deltametrim e o 
fen i trot iom.

A avaliação comparativa dos efeitos residuais dos inse­
ticidas deltametrim e fenitrotiom pode ser feita pela análise das 
Tabelas 2 e 3, que mostram que a maior concentração de deltame­
trim testada, de 0,37 ppm, apesar de conter 20 vezes menos ingre­
diente ativo que a concentração de fenitrotiom, de 7,5 ppm, pro­
voca um efeito residual por um período de tempo, quatro vezes 
maior que o efeito residual do fosforado.

ELLIOTT et al. (1978) ressaltam a persistência dos pi- 
retrdides para o seu uso contra as pragas de produtos armazena­
dos. HOBLE et al. X1982), citado por HARGREAVES et al. (1982),
obtiveram para o deltametrim em trigo armazenado a 30°C e 50 
U.R . uma mei a-vi da de 91 semanas, enquanto que DESMARCHELIER
(1978) estabeleceu para a molécula de fenitrotiom, em grãos arma­
zenados Iteeperetura de.. 25°C-e 70 U.R., uma meia-vida de 14 se­
manas, resultados que concordam com os obtidos pela presente pes­
quisa.

3.1.4. Ação conjunta do deltamètrim mais fenitrotiom.

3.1 <Ci-l-.̂ \'ltertall'dadé--í;de-- 1 arvas neonatas.

Os resultados da ação conjunta do deltametrim mais
fenitrotiom encontram-se na Tabela 4 e Apêndice XII.
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Tabela 4. Porcentagem de mortal idade* observada quando larvas 
neonatas de Sttotroga cerealella foram expostas a grfios 
de milho tratados com misturas de deltametrim mais 
fenitrotiom.

Concentr açSes 
do deltame­
trim (ppm)

ConcentraçSes do fenitrotiom (ppm)

- 0,47 0,94 1,88 3,75 7,5

- 45,00 55,21 70,13 88,49 95,99 99,72
0,02 43,77 68,70 88,98 91,94 100,00 100,00
0,04 72,71 88,30 90,48 95,08 98,99 100,00
0,09 86,17 94,98** 97,95 99,46 99,78 100,00
0,18 98,27 99,93 98,89 100,00 100,00 100,00
0,37 100,00 100,00 100,00 99,93 100,00 100,00

* corrigida pela Fórsula de 1B80TT, onde foraa utilizadas as aádias fornecidas pelo Prograsa

SUBEST.

** ponto estisado.

Pela análise da Tabela 4, verifica-se que as concentraçOes de 
deltametrim de 0,37 a 0,02 ppm misturadas com as concentraçSes de 
fenitrotiom de 7,5 e 3,75 ppm, provocaram uma mortalidade dé 
praticamente 100% das larvas neonatas. Também as misturas das
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concentrações de deltametrlm, de 0,37 e 0,18 ppm com as 
concentrações de fenitrotiom de 1,88 a 0,47 ppm, resultaram 
praticamente em 100% de mortal idade das larvas neonatas. As 
misturas da concentração de 0,09 ppm de deltametrlm com as 
concentrações de 0,94 e 0,47 ppm de fenitrotiom; de 0,04 ppm de 
deltametrlm com 1,88 e 0,94 ppm de fenitrotiom e da concentração 
de 0,02 ppm de deltametrlm com 1,88 ppm de fenitrotiom provocaram 
uma mortalidade entre 90 e 98%; as misturas das concentrações de 
0,04 e 0,02 ppm de deltametrlm com as concentrações de 0,94 e 
0,47 ppm de fenitrotiom, resultaram em uma mortalidade entre 68 e 
89%.

Se se compararem estes resultados, principalmente os 
obtidos com as misturas das concentrações menores, constata-se um 
efeito aditivo insuficiente para ser considerado como uma ação 
sinérglca, como define O'BRIEN (1966), para quem o sinerglsmo é a 
ocorrência de um efeito maior que o simples efeito aditivo, ou 
como quer WILKINSON (1976), o efeito biológico da mistura deve 
ser realçado, de maneira a ultrapassar o simples efeito aditivo. 
Constata-se que, para S. cerealella, a mistura destes dois inse­
ticidas nãò resulta em açfeb #iíiérgica, como foi observado por RO­
BERTSON & SMITH (1984), para larvas de CRioriétonèura 
occidental is; ou como observaram ALL et al. (1977) e K0ZI0L & 
WITK0WSKI (1982), para larvas de outros 1epidópteros, com as mis­
turas de fosforados e pirétróides. WILKINSON (1976) observa que 
os fatores que limitam a atividade de um inseticida são relacio­
nados com a espécie, o que permite supor que o mesmo ocorre com 
as misturas.
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3.1.4.2. Efeito residual das misturas de deltametrlm mais feni- 
trotlom.

As misturas de U0f37 + F7#5, D0>18 ♦ F3>75, D0,09 +
Fi,88» °0,04 + F0,94 ® D0,02 + Fo,47 foram testadas para se veri­
ficar o efeito residual em relação às larvas neonatas de S. 
cerealella, durante o período de 141 dias, como pode ser observa­
do na Tabela 5, Figuras 13 a 15 e Apêndices VII a XI. Na Figura 
13 não foram representadas as curvas das equações de regressão 
quadráticas das misturas D0>18 + F3>75, Doog + FlfQ8> Do,04 +
^0,94 e ^0,02 + ^0,47* Por n«Ü0 terem coeficientes de determinação 
s i gn i f i c at ivos.

Os resultados obtidos por estas misturas foram seme­
lhantes aos obtidos pelo deltametrlm isoladamente (Tabela 2) e 
superiores aos obtidos com o fenitrotiom isolado (Tabela 3).

0 fato de que a concentração de 0,37 ppm de deltametrim 
dá durante o período de 113 dias, proteção igual a mistura DQf37 

+ F7f5 , não Justifica o uso desta Ultima no aspecto econômico
(HEWLETT, 1981, citado por ALL et al., 1977), no aspecto resis- 
tênci a a um ou ma i s componentes (EL-SEBAE et a t., 1964) ou pe1 a 
ocorrência de sinergismo (TURNER, 1951, W0LFENBARGER & CANTU, 
1975 e ROBERTSON & SMITH, 1984), além da possibilidade do surgi­
mento de populações resistentes aos dois componentes da mistura.
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Tabela 5. Porcentagem de mortal idade* observada quando larvas 
neonatas de Sitotroga cerealella foram expostas a grSos 
de milho, 1, 29, 85, 113 e 141 dias após o tratamento
com d i ferentes misturas dos inseticidas deltametrim
mais fen i trot i om.

•

Concentração Di as após o tratamento
(ppm)

(D) + (F) 1 29 85 113 141

0,37 + 7,50 97,33 100,00 100,00 100,00 99,04
0,18 + 3,75 92,41 100,00 92,39 90,91 94,37
0,09 + 1,88 80,04 84,49 98,71 53,46 94,37
0>04 + 0,94 58,56 74,54 36,56 58,84 74,48
0,02 + 0,47 31,26 35,15 56,34 - 52,00
Çontrple 49,89 62,93 50,00 58,12 32,43

* eortalidade corrigida peia Fdrsula de ABBOTT, onde foraa utilizadas as addias fornecidas pelo 
frĉ aaa SAIEST.
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(o) y « 84,05 ♦ l,41x - 0,07x2

r = 0,89

(c) y = 45,75 + l,55x - 0,10x2

r « 0,70

Figura 13. Curvas de aorta!idade de Sitotroga cerealella obtidas 
pelo trataaento coo a aistura Dof37 + F7f5 <0 > e pelo 
controle durante os 141 dias.

(O) y = 48,02 + 6 ,75x - 0,30x2 

r 2“  0,97 

(•) y = 54,70 + 7,34*- 0,33x2 

r 2» 0,97

: y = 50,04 + 7,19x - 0,31x2 

r 2= 0.80

MISTURAS
Figura 14. Curva de Bortalidade nos ensaios biológicos realizados 

coa Sitotroga cerealella, 1 (o), 29 (•) e 05 ( V  ) 
dias após ò do tratapento do ai lho com as misturas de 
deitametrim e fenitrotiom.



4 i

y -  48,26 + 5,38x -  0 ,17x2 

r 2» 0,92

(O) y -  44,08 -f 8 ,93x -  0 ,4 2x2 

r 2» 0,85

Figura 15. Curvas de aortal idade nos ensaios biológicos realiza­
dos com S 1 totroga cerealella, 113 (■) e 141 (□) dias 
após o tratamento do milho com as misturas de deitame- 
trim mais fenitrotiom.

3.2. Comparação da suscetibi1 idade entre ovos e larvas neonatas 
de Sitotroga cerealella, aos inseticidas deltamétrim e 
fenltròtípm.

A avaliação da suscetibi1 idade destes dois estágios da 
8 . cerealella, tem interesse para a determinação do melhor método 
de controle.

Os resultados obtidos na determinação da CL5Q do inse­
ticida deltametrim para ovos de diferentes idades de S. 
cerealella, pode ser observado na Tabela 1 e comparados coia a to­
xicidade deste inseticida, quando utilizado sozinho para larvas
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neonatas, como se encontra na Tabela 4, onde o valor responsável 
por 50% de mortalidade, encontra-sé èntre 0,04 e 0,02 ppm. Por­
tanto, a quantidade de inseticida necessária para matar 50% dos 
indivíduos testados é muito maior né ©stágio de ovo em relação ao 
estágio larval (larvas neonatas).

Na Figura 7 pode-se observar a equação de regressão que 
determina a CL50 do inseticida fenitrotiom para ovos com até 72 
horas de idade de S. cerealel1 a e na Tabela 4, quando este inse­
ticida é utilizado sozinho para larvas neonatas, observa-se que o 
valor responsável por 50% de mortalidade é inferior a 0,47 ppm 
deste inseticida, bastante inferior ao determinado para o estágio 
de ovo.

Esta diferença pode ser atribuída ao fato de que as 
larvas podem permanecer em contato com a película residual do in­
seticida sobre os grãos até 48 horés, enquanto que os ovos, além 
de possuírem as barreiras anteriormente citadas, tiveram um con­
tato com o inseticida por apenas 10 segundos.

SMITH & SÀLKELD (1966) observaram que o estágio de ovo 
pode apresentar menor suscetíhiIidàde que o estágio larval aos 
inseticidas: com o que concordam OS resultados da presente ; • pes­
quisa.

3.3. Duração média do estágio larval de Sitotroga cerealella.

As larvas neonatas de S. cerealella foram criadas em 
grãos de milho tratados com diferentes concentraç8es de deltame- 
trim e fenitrotiom, aplicados isoíadamente e em misturas.
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3.3.1. Deltametrim.

As Tabelas 6 e 7 e Apêndices XIV e XVI apresentam a 
duraçSo média do estágio larval, quando as larvas de 8. 
cerealella foram criadas em grSos de milho tratados com concen­
trações subletals de deltametrim.

Tabela 6. DuraçSo média do estágio larval (dias) de Sitotroga 
cerealella, quando as larvas foram criadas em grãos de 
milho tratados com concentrações de deltametrim.

n
ConcentraçSo N (ns de lar­ Intervalo

(ppm) (ns de lar­ vas que com X + E.P. de varia-
vas Inicial) pletaram o çSo

ciclo evolu
t iv.o)

0,09 180 17 36,53 + 1,27 (29-48)
0,04 180 27 38,11 1,91 (28-63)
0,02 180 54 35,80 + 1,07 (23-59)

Contro1e 180 91 34,59 + 0,75 (22-58)
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Tabela 7. Duração média do estágio larval (dias) de machos e fê­
meas de Sitotroga cer*alella, quando as larvas foram 
criadas em grãos de milho tratados com concentraç8es de 
deltametrim.

Concentração
(ppm)

Nachos Fômeas

n
Intervalo 

X ± E.P. de varia­
ção

n x ± E.P.
Intervalo 
de var i a- 

ção

0,09 12 36,50 ± 1,60 (29-48) 5 - -

0,04 11 35,18 ± 2,66 (28-59) 16 40,13 ± 2,59 (29-63)
0,02 32 35,97 ±1,49 (23-59) 22 35,55 ± 1,51 (28-53)

Controle 50 34,74 ± 1,14 (23-58) 41 34,42 ± 0,92 (22-50)

3.3.2. liÉISltrotlom.

As Tabelas 8 e 9 e Apêndices XVM a XX apresentam a du­
ração média do estágio larval, quando as larvas de S. cerealel1 a 
foram criadas em grãos de ml lho tratados còm concentraçOes suble­
tais de fen i trot iom.
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Tabela 8. DuraçSo média do estágio larval (dias) de Sttotroga 
eerealelia, quando as larvas foram criadas em grSos de 
milho tratados com concentraçOes de fenitrotlom.

n
Con centra çSo N (ns de lai— Intervalo

(ppm) (ns de lar­ vas que com x ± E.P. de varla-
vas Inicial) pletaram o ç8o

ciclo evolu
tivo)

3.75 180 12 34,25 + 2,67 (26-55)
1,88 180 24 41,13 + 2,55 (23-65)
0,34 180 35 35,66 + 1,32 (27-59)
0,47 180 47 32,45 •+ 0,77 (25-49)

Controle 180 91 34,59 ♦ 0,75 (22-58)
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Tabela 9. DuraçSo média do estágio larval (dias) de machos e fê­
meas de Sitotroga cerealella, quando as larvas foram 
criadas em grSos de milho tratados com concentraçSes de 
fenitrotiom.

ConcentraçSo Machos Fêmeas
(ppm)

Intervalo Intervalo
n X ± E. P. de vari a- n X + E.P. de varia-

çSo ç3o

3,75 7 35,88 ± 3,80 (26-55) 5 - -
1,88 8 39,75 + 4,07 (28-55) 16 41,81 ± 3» 31 (23-65)
0,94 21 36,76 + 1,78 (27-59) 14 34,00 ± 1*92 (2^-06)
0,47 19 33,32 1,42 (26-49) 28 31,86 ± 0,87 (25-44)
Controle 50 34,74 + 1,14 (23-58) 41 34,42 ± 0,92 (22-50)

3.3.3. Deltaraeirím mais fenitrotiom.

ÀsTabelas 10 e 11 e Apêndices XXI a XXVI1 apresentam a 
duraçSo média do estágio larval, quando as larvas de S. 
cerealella foram criadas em grãos de milho tratados com misturas 
dos Inseticidas deltametrim e fenitrotiom.



47

Tabela 10. DuraçSo média do estágio larval (dias) de Sitotroga 
cerealella, quando as larvas foram criadas em grSos de 
milho tratados com misturas de deltametrim <D> mais 
fenltrotiom CF).

n
N (ns de lar- Intervalo

(ne de lar- vas que com X + E.P. de varia­
vas inicial) pletaram o çSo

ciclo evolu 
tivo)

0,04 + 1,88 180 11 34,46 + 1,27 (30-43)
0,02 + 1,88 180 15 34,60 + 1,67 (24-48)
0,04+0,94 180 13 37,08 + 2,61 (27-58)
0,02 +0,94 180 18 35,06 + 1,83 (26-56)
0,09 + 0,47 180 31 38,26 + 1,74 (26-59)
0,04 + 0,47 180 17 33,47 + 2 , 1 1 (25-57)
0,02*  0,47 180 40 35,25 + 1,53 (23-65)
Controle 180 91 34.59 + 0.75 (22-58)

_______ ...... ... __ _______

Os resultados apresentados nas Tabelas 6, 8 e 10 n3o
apresentaram diferenças significativas com re)aç3o ao grupo con­
trole (T K-U > 0,05), também n3o foram observadas diferenças sig­
nificativas nos estágios larvais de machos e fêmeas nas Tabelas
7, 9 e 11, quando foram testados (T K-U > 0,05) em relaç3o aòá

ConcentraçSo
(ppm)

(D) + (F)
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respectivos grupos controle.

Tabela 11. Duração média do estágio larval (dias) de machos e fê­
meas de Sitotroga cerealella, quando as larvas foram 
criadas em grãos de milho tratados com misturas de 
deltametrim (D) mais fenitrotiom (F).

Concentração
(ppm)

D + F

Machos Fêmeas

n X + E.P. <
Intervalo 
de varia­

ção
n x :1 E. P.

Intervalo 
de var i a- 

ção

0,04 + 1,88 8 34,50 + 1,67 (30-43) 3 - -

0,02 + 1 ,88 8 33,50 + 2 , 68 (24-48) 7 35,86 ±1,96 (29-42)
0 , 0 4 0 , 9 4 11 36,36 + 2,91 (27-58) 2 - -

0,02 + 0,94 9 39,00 + 2,99 (32-56) 9 31,11 ± 1,18 (26-37)
0,09 0, 47 19 37,47 + 2,32 (26-59) 12 39, 50 + 2,68 (28-56)
0,04 + 0,47 %'-■ 35,83 + 4,59 (27-57) 11 32,18 I 2,18 (25-49)
0.02 + 0,47 20 33,75 + 2,07 <33-60| 20 36,75 ± 2.25 (25-65)
Controle 50 34,74 1,14 (23-58) 41 34,42 ± 0,92 (22-50)

As larvas de S. cerealella apds terem sido colocadas 
sobre òs grãos tratados, dispenderam maior ou menor quantidade de 
tempo sobre a superfície tratada, em busca do ponto de penetração
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mais adequado. De acordo com os números de larvas sobreviventes 
em cada um dos tratamentos, ressalta-se que as larvas que sobre­
viveram foram aquelas que dlspenderam menos tempo sobre a super­
fície tratada, recebendo menor quantidade de inseticida por con­
tato tarsal. Uma vez tendo penetrado nos gráos, as larvas perde­
ram o contato com a película residual do inseticida, que não in­
fluenciou na duraçSo do estágio larval.

TAN (1981), citado por GIST & PLESS (1985a), concluiu 
que cipermetr1m e permetrlm induziram larvas de Pieris braffiCM 
a um prolongamento do estágio larval. Os piretróides fenvalerate 
e permetrim provocaram um aumento do estágio larval de Plutella 
xylostella, quando as larvas receberam uma única dose subletal, 
KUMAR & CHAPHAN (1984). GIST & PLESS (1985a) observaram que o 
mesmo ocorreu com Spodoptera fruglperda, quando as larvas foram 
alimentadas com dietas «contendo concentrações subletais de perme­
tr im e cipèrmetrim, fato, entretanto, que n3o ocorreu neste estu­
do.

STEUART &PHILOGÈNE (1983) observaram uma falta de sin­
cronia na duraçSo do estágio larval em Manduca sexta, cujas 1ar- 
vas receberam dietas contendodoses subletais de fenitròtiom. Al­
guns grupos que receberam tratamentos com doses subletais, apre­
sentaram a duraçáo do estágio larval igual ao controle, enquanto 
outros grupos apresentaram sianifieativãmente maior. Por outro 
lado, ALFORD & HOLHES (1986) observaram que larvas de Choristo- 
neura fumiferana, alimentadas em dietas contendo doses subletais 
de fenitrotiom, nSo sofreram efeitos adversos na duração do está­
gio larval, como ocorreu nesta pesquisa.
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3.4. DuraçSo nédia do estágio pupal de Sitotroga cerealella.

Foi determinada a duração média do estágio pupal de S. 
eerealellm/ quando ás larvas foram criadas em grãos de milho tra­
tados com diferentes concentrações de deltametrim e fenitrotiom, 
aplicadas isoladamente e em misturas.

3.4.1. Deltametrira.

As Tabelas 12 e 13 e Apêndices XIV a XVI apresentam a 
duração média do estágio pupal, quando as larvas de S. cerealella 
foram criadas em grãos de milho tratados com concentraçSes suble- 
tals de deltametrim.
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Tabela 12. DuraçSo média do estdglo pupal (dias), de larvas de
Sitotroga cerealella criadas em milho tratado com con-
centraçCes de deltametrim.

n
Concentração N (ns de lar­ Intervalo

(ppm) (ns de lai— vas que com X + E.P. de varia­
vas inicial) pletaram o ção

ciclo evolu
tivo)

0,09 180 17 10,53 -»• 0,19 (9-12)
0,04 180 27 1 0 , 1 1 0,18 (8-1 2)
0,02 180 54 10,28 + 0,13 (7-12)

Contro1e 180 91 10,29 0 ,1 1 (8-14)
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Tabela 13. DuraçSo taédla do estágio pupal de machos e fêmeas
(dias) de larvas de Sitotroga cerealella, criadas em
milho tratado com concentraçOes de deltametrim.

Concentração Machos Fêmeas
(ppm)

Interva1o Intervalo
n X + E.P. de varia- n X + E.P. de varia­

çôo ção

0,09 12 10,58 í 0,26 (9-12) 5 - -
0,04 11 10,73 ±0,20 (10-1 2) 16 9,69 ± 0,22 (8-1 1 )
0,02 32 10,50 ± 0,16 (7-12) 22 9,96 ± 0,18 (9-12)

Controle 50 10,54 ±0,14 (8-14) 41 9,98 ± 0,16 (8-1 2 )

3.4.2. Fen itrotiom.

As ?abelasi4 e 15 ® Apêndices XVII a XX apresentam a 
duraçSomédia do estágio pupal, quando as larvas de S. cerealella 
foram criadas em grSos de milho tratados com concentraçOes suble­
ts i s de fenitrotiom.
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Tabela 14. Duração nédia do estágio pupal (dias) de larvas de
Sitotroga cerealella, criadas em milho tratado com 
concentrações de fenitrótiom.

Concentração 
(ppm)

n
H (ns de lar-

(ns de lar- vas que com 
vas inicial) pletaram o 

ciclo evolu 
tivo)

X + E.P.
Intervalo 
de varia­

ção

3,75
1,88

0,94
0,47

Controle

180
180
180
180
180

12

24
35
47
91

10,17 + 0,24 
10.13 + 0,16 
10,51 + 0,13 
10,32 + 0 , 1 1  

10,29 + 0,11

(9-12)
( 8- 11)

(9-12)
(9-12)
(8-14)
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Tabela 15. DuraçSo média do estágio pupal de machos e fêmeas
(dias) de larvas de Sitotroga eerealel1 a, criadas em
milho tratado com concentraçSes de fenitrotiom.

Concentração Machos Fêmeas
<ppm; ■  _______ _______________________________ _______

Intervalo Intervalo
n X + E.P. de var i a- 

çSo
n X + E.P. de varia 

çSo

3,75 7 10,43 + 0,37 (9-12) 5 - -

8 10,13 + 0,30 (9-11) 15 10,13 + 0,20 (8-11>
©^34 21 10,62 0,15 (10-12) 14 10,36 0,23 (9-12)
0.47 19 10,63 + 0,18 (9-1 2) 28 1 0 , 1 1 + 0 , 1 2 (9-11)

Controle 50 10,54 + 0,14 (8-14) 41 9,98 + 0,16 (8-1 2)

3.4.3, Deltametrlm mais fènitrotiom.

As Tabelas 16 » 1 7  e Apêndices xxi a XXVII apresentam a 
di^içldÃédiâ do estágio pupal, quando as larvas de S. eerealel la 
foram criadas em qrSos de milho tratados com as misturas de del­
tametr im mais fenitrotiom.
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Tabela 16. Duração média do estáaíopupal (dias) de larvas de 
Sitotroga cerealella, criadas em milho tratado com 
misturas de deltametrim (D) mais fenitrotiom (F).

Concentração
(ppra)

(D) + (F)

n
H (ns de lar-

<ns de lar-* vas que com 
vas inicial) pletaram o 

ciclo evolu 
tivo)

X + E.P.
Intervalo 
de varia­

ção

0,04 + 1,88 180 11 10,27 + 0,24 <9-11)
0,02 + 1 ,88 180 15 10,47 ♦ 0,24 (8-1 2)
0,04 + 0,94 180 13 10,62 + 0,21 (9-12)
0,02 + 0,94 180 18 10. 44 0,19 (9-12)
0,09 + 0,47 180 31 10,52 + 0,17 (8-1 2 )
0,04 + 0,47 180 17 10,24 0,16 (9-11)
0,02 + 0,47 180 HO: 10,38 ± 0,16 (8-13)
Controle 180 Íl; 10,29 ± (8-14)
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Tabela 17. Duraçtfo média do estágio pupal de machos e fêmeas 
(dias) de larvas de Sitotroga cerealella, criadas em
milho tratado com misturas de deltametrim (D) mais fe­
ri 1 trot lom (F).

Concentração Machos Fêmeas
(ppm) __________________________ ___________________________

Intervalo Intervalo
(D) + (F) n X + E.P. de varia- n X + E.P. de varia-

ç3o çSo

0,04 + 1,88 8 10,50 + 0,27 <9-11) 3
0,02 + 1 ,88 8 10,63 + 0,18 (10-11) 7 10,29 + 0,47 (8-12)
0,04 + 0,94 11 10,73 + 0,24 (9-12) 2 r,.. “
0,02 + 0,94 9 10,67 + 0,24 (10-12) 9 10,22 + 0,28 (9-11)
0,09+0,47 19 10,90 +0,17 <9SÍ2> 12 9,92 + 0,29 (8-11)
0,04 +0,47 6 10,33 + 0,21 (10-11) 11 10,18 + 0,23 (9-11)
0,02 + 0,47 20 10,65 + 0,17 (9-12) 20 10,10 ± 0,27 (8-13)
ContirOle 50 10,54 + 0,14 (8^*4) 41 9,98+ 0^1* <8-12)

Os resultados apresénitád^s nas Tabe 1 as 12, 14 e 16 nSo 
apresentaram diferenças significativas (T K-U > 0,05), também nSo 
foram observadas diferenças significativas nos estágios püpáis de 
machos a fêmeas nas Tabelas 13, 15 e 17 (T K-U > 0,05).

KUMAR & CHAPMAN (1984) observaram uma tendência para 
menor duraçáo do estágio pupal de Plutella xylostella, quando as
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larvas receberam doses subletais dos inseticidas permetrim e fen- 
valerate. STEUART d PHILOGÈNE (1983) observaram que a duraçSo do 
estágio pupal, quando as larvas de Handuca sexta receberam doses 
subletais de fenltrotiom, tendeu a ser menor do que o grupo con­
trole, embora nem sempre significativamente, resultados estes que 
nSo sSo concordantes com o da presente pesquisa.



COKCLVSSES

O inseticida piretrólde deltametrim apresentou bons re­
sultados ovicidas para ovos de Sitotroga eerealella.

O efeito residual do deltametrim foi signiflcativamén^ 
te ;superior ao efeito residual do fenitrotiom, para larvas neo-
nata« de S. eerealella.

O estágio de ovo apresentou maior resistência á ação 
tóxica dos inseticidas deltametrim e fenltrotiom, em relaç3o ao
estágio larval de S. eerealella.

As misturas de deltametrim mais fenitrotiom resultaram 
num efeito aditivo, insuficiente para ser caracterizado como si - 
néraico Dara larvas neonatas de S. eerealella.

A duração dos estágios larval e pupal nSo foi alterada 
pelo contato das larvas neonatas de S. eerealella com a película
de inseticida dos grãos de ml lho que foram tratados com de1tame-

\

trlm e fenitrotiom, aplicados isoladamente e em misturas.



RESUMO

A traça dos cereais Sitotroga cerealella está presente 
no milho armazenado em paióis rústicos e nos grandes armazéns, 
como uma das principais pragas. Para o seu controle têm sido uti­
lizados métodos químicos. 0 inseticida piretróide deltametrim e 
fosforado fenitrotiom foram aplicados em concentrações subletais 
para ovos e larvas neonatas deste inseto.

Ovos de S, cerealella foram imersos durante 10 segundos 
em soluções contendo diferentes concentrações do inseticida del­
tametrim para a determinação da CL5Q. Foram obtidas as CL50 de
3,4, 2,0, 2,4, 3,1 e 3,1 ppm, para ovos de 24, 48, 72, 96 e 120
horas de idade, respectivamente. A continuidade do desenvolvirnén- 
to embrionário foi observada nos ovos, independente da época do 
tratamento. As eclosões de larvas que sobreviveram aos tratamen­
tos ocorreram durante o período normalmente observado pará a es­
pécie, demonstrando que os ovos tratados não necessitaram de um 
maior período de incubacão. Os embriões que morreram após os tra­
tamentos dentro dos ovos foram a maioria, com menor número de 
larvas mortas imediatamente após a eclosão.
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A CL50 do inseticida fenltrotiom foi determinada com a 
diluição deste inseticida em acetona e a imersão de ovos com até 
72 horas de idade, por 10 segundos, resultando em 73,41 ppm.

Ensaios biológicos para determinar o efeito residual 
das concentraçóes subletais de deltametrim, de 0,37, 0,18, 0,09, 
0,04 e 0,02 ppm foram realizados 1 , 29, 85, 113 e 141 dias após a 
pulverização dos grãos de mi lho que receberam as larvas neonatas. 
Apenas a maior concentracão permitiu um controle superior a 98X 
durante 113 dias. 0 inseticida fenltrotiom foi testado na concen­
tração de 7,5 ppm, acima da recomendada, e nas concentraçóes sub- 
letais de 3,75, 1,88, 0,94 e 0,47 ppm, nas mesmas condiçSes an­
teriormente citadas para o deltametrim. A concentração de 7,5 ppm 
resultou em controle superior a 98X, até aos 29 dias, enquanto 
que as demais concentraçSes foram consideradas insuficientes para 
o çóntró1e deste i nseto.

0 efeito residual da concentração de 0,37 ppm de delta- 
metrim revelou-se quatro vezes superior ao obtido com a concen­
tração de 7,5 ppm de fenitrotiom, em grãos de milho, para ensaios 
biológicos realizados com larvas neonatas.

vinte e cinco pistur^as obtidas com as concentraçóes 
dedeltassetrime fenltrotiom, anteriormente citadas, foram pulve­
rizadas esa grãos de milho, paratestar a sue toxicidade para lar­
vas neonatas de S. cerealella.Oefeito aditivo resultante das 
misturas foi considerado insuficiente para caracterizar uma ação 
sinérgica sobre as larvas deste inseto.

As misturas de Dq,3 7 F7 ,5 » ^0,18 + F3 ,7 5» D0,09 +
F1 ,gê< °0,04 + fO ,94 0 °0,02 + F0,47 PP® foram pulverizadas em
grãos de milho e foram realizados ensaios biológicos com larvas
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neonatas, durante o período citado anteriormente para o deitame- 
tria. Resultou em controle superior a 99% até aos 141 dias (exce­
to no ls ensaio) apenas a mistura de Dot37 + ^7,5 PP®* enquanto 
que as demais foram insuficientes para um bom controle da traça 
dos cerea is.

Às 1arvas neonatas de S. cerealella neste estágio foram 
mais suscetíveis aos inseticidas deltametrim e fenitrotlom, que 
os ovos que apresentaram altas CL50.

A duração média dos estágios larval e pupal, de larvas 
que foram criadas em grãos de milho pulverizados com as concen- 
traç8es de deltametrim (0,09, 0,04 e 0,02 ppm), de fenitrotlom 
(3,75, 1,88, 0,94 e 0,47 ppm) e das misturas de deltametrim mais
fenitrotlom (D0j04 + Fl,88» °0,02 + Fl,88» °0,04 + F0,94» D0,02 +
F0,94► °0,09 + F0,47* °0,04 + F0,47 © D0,02 + F0,47 PP®>* n3o foi 
significativamente diferente do grupo controle.



SUMMARY

The Angoumois grain moth, Sitotroga cerealell a, is
inside the corn stored in corn cribs and large storehouses, as
being one of the leading stored pests. Chemical methods have been
used for the control of it. The pyrethroid deltamethrin and the
organophosphorus fen1trothion were applied at sublethal 
concentrations for eggs and first inStar larvae of this insect.

S. cerealella eggs were submerged during 10 (ten) 
seconds in mixtures containing different concentrations of 
deltamethrin to determine LC5QJ 3,4, 2,0, 2,4, 3,1 and 3,1 ppm 
were obtained, for eggs of 24, 48, 72, 96 and 120 hours old, 
respectively. The development of embryogenese was observed, 
despite the time of treatment. The lncubation period of the eggs, 
which hatching larvae survive to the treatment, was not 
significantly different from the eggs in the control. The 
hatching larvae that died after the tieilnient, inside the eggs, 
were the majority, but a small number of larvae died immediately 
after hatching.

The LC50 of fenitrothion was determined with the 
dilution of this insecticide in acetone; the eggs until 72 hours
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old were lmmerged In the solutions and the LC50 determined in 
those conditions was 73,41 ppm.

Biological essays to determine the residual effect of 
the sublethal Concentrations of deltamethrin, with 0,37, 0,18,
0,09, 0,04 and 0,02 ppm took place 1,29, 85, 113 and 141 days
after the treatment of corn grains, which received the first 
lnstar larvae. Only the highest concentration has protected the 
grains for 113 days with 98% of control. The insecticide
fen1troth!on was tested in concentration of 7,5 ppm, higher than 
the recommended one, and in sublethal concentrations of 3,75,
1,88, 0,94 and 0,47 ppm, in the same conditions as mentioned
before for the deltamethrin. The concentration of 7,5 ppm
resulted in a control of 98%, during 29 days, while the other 
concentrations were considered Inadequate for the control of this 
insect.

The residual effect of deltamethrin revealed four times 
superior to the obtained with the concentration of 7,5 ppm of 
fenitroth!on, in corn grains, for biological essays made with 
first instar larvae.

iThe twenty five mixtures obtained with the 
concentrations of deltamethrin and fenltrothion before mentioned, 
were sprayed in corn grains, in order to test their toxicity for 
first inptar larvae of S. cerealel la. The additive effect 
resulted from the mixtures, was considered insufficient to 
describe as an synergic action.

The mixtures of Do , 37 + F7,5* D0,18 + F3 ,7 5» D0,05 +
**1 ,88» d0,04 + f0,94 and °0,02 + F0,47 PPm were sprayed in corn
grains and biological essays were made with first instar larvae.
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during the time told before for deltamethrin. It resulted in a 
control of 99%, during 141 days (except to the first essay) only 
for the mixture between 37 + **7 , 5 PP®* while the others were 
insufficient for a good control for the Angoumois grain moth.

The first instar larvae of S. cerealella were more 
susceptible to de11 amethr i n and fen Itroth i on insecticides than 
the eggs, which presented high LC50.

The average time of larval and pupal period of larvae 
that were generated in corn grains sprayed with different 
concentrations of deltamethrin (0,09, 0,04 and 0,02 ppm),
fenitroth1on (3,75, 1,88, 0,94 and 0,47 ppm) and the other
mixtures of del tamethr in plus fen i troth ion (Do,04 + **1 ,88»
Do,02 + F1,88* D0 ,04 + F0,94» D0,02 ♦ F0,94» D0 ,09 + F0,47* Dof04 

+ F 0,47 an<* Dq , 02 + f0,47 ppm), was not significantly different 
to the control.
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APÊRDICE I. AçSo do inseticida deltaaetria ea ovos de Slteirogt cerealellc coa 24 horas de idade,
concentrações testadas, núaero de ovos utilizados, período de incubaçRo, ntiaero de
larvas vivas, ovos inférteis e aorta1 idade.

Cone. Rs de ovos 
ppa utilizados

Período de incubaçSo ea dias 

6 7 8 9
Larvas
vivas

Ovos
inférteis

Mortal idade

Durante a Após a 
eabriogènese eclosRo

Total

20,0 78 - - - 1 1 2 70 5 77
10,0 72 - - 1 1 2 - 68 2 70
5,0 85 - 15 15 3 33 4 42 6 52
2,5 88 , - 43 14 4 61 2 15 8 25
1,25 103 — 58 17 4 79 3 16 5 24

Controle 
c/acetona 89 - 8 57 1 66 3 - - 3
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àPÍHDlCE II. AçMo do inseticida deltaaetrin ea ovos de Sitotroga csrealella coa 48 horas de Ida­
de, concentraçOes testadas, ndaero de ovos utilizados, período de incubaçSo, nüae-
ro de larvas vivas, ovos inférteis e aortalidade.

Mortalidade
Período de incubado ea dias

Cone. Mt de ovos Larvas Ovos Durante a ÃpésT" Total
PP» utilizados, 5 4 7 8 9 1« 11 vivas inférteis eabriosinese eclosão
1*,» 14« - - 2 -  - -

-- 1 128 138
4,4 43 - - 4 14 4 - 24 - 28 11 39
3,4 14« - - 11 11 * - 22 1 87 5« 138
2,i4 139 - - 15 34 7 2 - 58 1 47 33 81
i,3» 214 - 2 91 52 1 2 - 148 • 37 31 48
Controle
c/acetona 241 2 17 215 14 1 - 1 252 2 3 4 9
Controle
s/acetona 73 - 12 52 7 - “ 71 • * 2 2
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APÊ8DICE III. AçSo do Inseticida deltaaetria es ovos de SitotroQS c m t le l l i  coe 72 horas de ida­
de, concentrações testadas, núnero de ovos utilizados, período de incuhaçSo, núae-
ro de larvas vivas, ovos inférteis e aortalidade.

Mortalidade
Per iodo de incubado ee dias ________________

Cooc. Ní de ovos ________________  Larvas Ovos Durante a Após a Total
ppi utilizados S 4 7 8 9 II vivas inférteis ekriojêoese eclosão
II,I 254 - - - 2 1 - 3 5 241 5 251
6,1 234 - - 3 2 - - 5 2 211 24 229
3,4 192 - - 41 11 4 - 54 3 84 51 1382,14 3M - - 1M 33 17 1 155 - 78 47 1451,31 254 - 4 157 32 7 1 211 1 19 33 53

___ {i -ir«»n,WT̂r»r . _ _ _ _ i_ _ _ _ r- - i - - - -- r-mmmmm-m-rControle
c/acetona 445 9 11 343 49 4 - 414 * 2

1 1 l Í 
^

í

29
Controle
s/acetooa 115 4 89 8 1 1 113 1 • 1 2
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&PÊEDICE IV. AçSo do inseticida deltaaetria ea ovos de Sitotroga cerealella coe 96 horas de ida*
de, concentraçSes testadas, núsero de ovos utilizados, período de incubaçSo, núaero
de larvas vivas, ovos inférteis e aortalidade.

Cone. 1: de ovos 
ppa uti1izados

Período de incubaçSo 

7 8

ea dias 

9
Larvas
vivas

0VO8
inférteis

Sortalidade

Durante a Após a 
eabriogSnese eclosSo

Total

20,0 79 - - - - 3 75 1 79
10,0 94 - 1 - 1 - 82 11 93
5,0 91 11 13 1 25 2 54 10 66
2,5 91 19 32 2 53 26 12 38
1,25 82 36 29 1 66 10 6 16

Controle
c/acetona 98 42 47 89 4 5 9
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ÊPÊ8DÍCE V. àçlo do inseticida deltaaetrie ee ovos de Sitotroga ceresleils coe 120 horas de ida­
de, concentraçdes testadas, ntieero de ovos ati 1 izados, período de incubação, núaero
de larvas vivas, ovos inférteis e eortalidade.

Mortal idade
Per iodo de incubado ea dias ____________

Cone. d! de ovos __  Larvas Ovos Durante a Após a Total
PP» utilizados f "7 -T" f" 18 vivas inférteis eabriogênese eclosão
ÏM J2Î TT “ - t1111!1!•«aia11

í • Yk

1 I t í M* »
 

►— » Î 1 1

1Í£s1111

6,8 84 - 4 2 1 7 2 63 12 77
3,6 188 1 28 5 3 2 39 - 47 14 6i2,16 112 - 78 9 - 87 ■ - i4 ii 25i,3» iii 7* 1« ** 81 - 15 16 31
Controle
c/acetona iiS 3 94 2 3 192 5 2 6 13
Controle
s/acetona 269 7 215 2d 2 1 2« 2 2 li 15
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APÊHDICE VI. AçSo do inseticida fenitrotioe ea ovos de Sltotroga asrealella coe até 72 horas de
idade, concentraçBes testadas, ndnero de ovos utilizados, nüaero de larvas vivas,
ovos inférteis eeortal idade.

Cone.
PP*

R: de ovos 
utilizados

Larvas
vivas

Ovos
inférteis

Horta1 idade

Durante a Após a 
eebriogènese ecloslo

Total

100 67 5 1 41 20 62
70 261 150 2 31 78 111
49 189 150 3 7 29 39
34,3 245 207 1 23 14 38

Controle
c/acetona 55 53 *• 2 2
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APÊHDICE VII. HortalIdade obtida no ensaio biológico realizado 
com larvas neonatas de Sitotroga cerealella em mi­
lho 1 dia após a pulverização dos inseticidas del- 
tametrlm <D> e fenitrotiom <F), para determinação 
do efeito residual.

Inset ic ida Cone.
ppm

Repet i ç3o
a b c d

deltametrim <d 5> 0,37 10 10 10 9
(D4) 0,18 9 10 8 9
(D3) 0,09 7 8 7 9<D2> 0,04 6 6 8 6
<Di> 0,02 3 1 9 S

fen1trotlom (F5) 7,50 9 10 10 10
<F4) 3,75 10 10 8 9
(F3) 1,88 10 9 8 8
(F2) 0,94 10 10 4 8
<Fi> 0,47 7 8 5 1

deltametrim+
fenitrotiom (D5+F5) 10 8 10 10

<D4+F4> 10 9 8 10
<d3+f3> 9 9 9 9
(D2+F2) 9 5 8 9(D1+F1) 7 7 8 4

Controle 8 5 3 8
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APÊNDICE VII1. Mortalidade obtida no ensaio biológico realizado 
com larvas neonatas de Sitotroga cerealella em mi­
lho 29 dias após a pulverização dos inseticidas deltametrim (D) e fenltrotiom (F>, para determina­
ção do efeito residual.

Inseticida Cone. 
Ppm

Repeti ção
a b c ’ d

de11 ametr i  m <D5) 0,37 10 10 10 10
(D4> 0,18 9 10 10 9
<d3) 0,09 9 10 10 8
(D2> 0,04 9 10 7 8
<Dí> 0,02 8 9 5 6

fen i trot 1om (F5> 7,50 10 10 10 9
(F4) 3,75 9 10 10 7
<F3) 1,88 10 8 9 6
(F2> 0,94 8 8 10 6
<Fi> 0,47 9 7 8 8

deltametrim
A

T

fen i trot i om (D5+F5) 10 10 10 10
(D4+F4) 10 10 10 10
<d3+f3> 9 9 10 9
(D2+F2) 9 10 8 8
(D j+Fi > 7 9 8 8

Controle - 5 8 6 6
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APÊNDICE IX. Mortalidade obtida no ensaio biológico realizado com 
larvas neonatas de Sltotroga cerealella em milho 85 
dias após a pulverização dos inseticidas deltametrim 
(D) e fenitrotlom <F>, para deteráinaçSo do efeito 
residual.

Inseticida Cone. 
ppm

Repet i çMo
a b c d

deltametrim <d 5> 0,37 10 10 10 10
(D4) 0,18 9 10 9 10
(D3) 0,09 7 10 9 9
(D2> 0,04 9 8 7 9
(Dj) 0,02 8 5 8 8

f en i trot i om (F5> 7,50 10 8 9 8
(F4) 3,75 8 9 8 8
<f3) 1,88 7 8 7 8
<f2> 0,94 8 10 8 8
(F!) 0,47 6 5 5 8

deltametrimT
fen i trot i om (D5+F5 ) 10 10 10 10

(D4^F4) 8 10 10 9
(D3+F3) 9 10 10 10
<d2+f2> 7 8 4 8
(Dj_+Fi> 7 9 7 8

Controle - 5 5 4 6
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APÊNDICE X. Mortalidade obtida no ensaio 
larvas neonatas de Sitotroga 
dias após a pulverização dos 
(D) e fenitrotlom (F), para 
residual.

biológico realizado com 
eerealella em milho 113 
insetlc1das de1tametr1m 
determ1nação do efeito

Inseticida Cone. 
PP®

Repet i ção
a b c d

deltametrim <D5) 0,37 10 9 10 10
(D4) 0,18 8 9 9 8
<d 3> 0,09 9 9 9 7
<d 2) 0,04 6 7 5 5
(Dj > 0,02 8 6 9 8

fen i trot i om <f 5> 7,50 8 9 8 9
(F4> 3,75 7 5 6 5
<f 3> 1,88 7 8 7 8
<f2) 0,94 5 7 8 7
(F*) 0,47 8 6 10 8

deltametrlm▼
fen1trot i om (D5+F5) 10 10 10 10

<d4+f4> 10 8 9 10
<d3+f3> 8 7 8 9
(D2+F2) 8 8 8 9
(Dj+Fj) 7 2 6 6

Controle - 4 4 8 7
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APÊNDICE XI Mortalidade obtida no eneaio 
larvas neonatas de Sttotroga 
d 1 as após a pu1 ver1zação dos 
(D) e fenítrotlom (F>, para 
residual.

biológico realizado com 
cerealella em milho 141 
inseticidas deltametrlm 
determinação do efeito

Inseticida Cone. 
ppm

Repet 1ção
a b c d

deltametrlm <d 5) 0,37 8 9 10 10
(D4> 0,18 9 8 10 9
<d 3> 0,09 9 8 9 7
(D2) 0,04 5 2 5 3
(Dí) 0,02 6 5 5 6

fen i trot i om <f5> 7,50 7 8 7 6
(F4) 3,75 4 3 2 5
<f 3> 1 ,88 3 6 8 5
(F2> 0,94 2 2 6 4
(Fj) 0,47 3 4 7 4

deltametrlm
T

fenitrotiom (D5+F5) 9 10 10 10
(D4+F4) 10 8 9 10
<d3+f3) 9 8 10 10
(D2+F2) 8 9 8 8
(Dí+Fj) 7 S 7 7

Controle - 3 3 3 4
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APÊNDICE XII. HortalIdade obtida no ensaio de açSo conjunta dos Inseticidas
deltanetria (D) e fenltrotioa (F).

Cone.
PP»

RepetiçSo
1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0,37 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 120,18 12 12 11 11 11 11 12 12 11 12 12 12 12 12 120,09 10 10 10 11 11 11 12 8 12 11 10 12 12 10 110,04 9 10 10 11 10 8 10 10 10 7 11 12 10 11 11
0,02 6 10 9 9 7 8 7 9 8 5 9 10 9 11 6

7,50 12 12 12 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 12 123,75 11 10 9 12 12 12 12 12 11 7 12 12 12 12 12
1,88 12 10 3 8 8 12 12 12 12 11 12 12 12 9 110,94 8 10 7 8 9 10 12 12 10 9 11 10 12 10 70,47 8 6 8 8 12 11 11 11 9 7 9 10 9 8 8

D5F5 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
D4F5 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12D3F5 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12d2f5 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
DlF5 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

^ 4 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12D4F4 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
D3F4 12 9 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12D2F4 12 12 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 11 12
DjF4 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

D5F3 12 12 12 12 11 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
D4F3 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
d3f3 9 12 12 12 12 12 12 12 12 11 12 12 12 12 12
d2f3 12 11 9 10 9 12 12 12 11 12 12 12 12 10 12
d1f3 11 11 10 8 11 12 12 12 12 10 12 12 12 10 10

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
D4f 2 11 11 12 11 12 12 12 12 11 12 12 12 12 12 12Ü3f2 11 11 12 12 12 12 11 10 11 12 12 12 12 12 12D2F2 10 9 9 11 11 12 12 12 11 12 12 11 12 11 9
d1f 2 10 10 7 11 9 12 12 12 9 10 12 12 12 12 10

V l 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12D4fi 12 12 12 12 12 12 12 12 11 12 12 12 12 12 12
d3f1 7 6 11 10 7 12 11 10 7 10 12 11 12 11 12
D2f 1 11 9 9 10 11 11 12 12 8 11 11 12 12 12 11Difi 8 10 7 3 9 12 11 11 12 8 12 11 11 9 8

Con­
trole 7 6 4 8 8 2 8 11 4 4 5 4 5 5 8
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APÊNDICE XIII. DuraçSo em dias, dos estágios de larva, de pupa,
de machos e fêmeas de Sitotroga cerealella, cria­
dos em gr Sos de milho sem tratamento (controle).

111111 01 1 SC

Machos
Larva pupa N2

Fêmeas
Larva pupa

1 24 10 1 22 10
2 23 11 2 26 10
3 28 10 3 28 10
4 28 11 4 29 10
5 27 11 5 30 09
6 27 11 8 30 09
7 29 9 7 30 09
8 28 10 8 30 10
9 29 9 9 30 10

10 29 10 10 31 10
11 29 10 11 30 11
12 28 11 12 30 11
13 29 11 13 31 10
14 30 10 14 30 11
15 30 11 15 31 11
18 31 10 16 32 11
17 29 12 17 33 10
18 31 10 18 31 12
19 30 12 19 32 11
20 32 10 20 35 09
21 31 11 21 33 11
22 31 11 22 35 09
23 31 11 23 34 10
24 31 11 24 32 12
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APÊNDICE X I I I .  C o n t i n u e ç S o .

Machos Fêmeas
N2 Larva pupa N2 Larva pupa
25 32 11 25 34 11
28 33 10 26 36 09
27 34 10 27 36 10
28 33 11 28 37 09
29 34 11 29 34 12
30 34 11 30 37 09
31 35 11 31 37 10
32 34 12 32 38 10
33 37 9 33 37 11
34 34 12 34 40 08
35 35 12 35 38 10
36 37 10 36 42 09
37 38 10 37 43 09
38 38 10 38 43 09
39 38 11 39 48 08
40 36 14 40 46 10
41 40 11 41 50 09
42 44 10
43 44 11
44 46 10
45 47 10
46 48 10
47 48 10
48 51 10
49 58 8
50 58 9
Total 1737 527 1411 408

X 1 E.r. 34.74 ±1.14 18.54 i 8,14 34,42 1 8,92 9,981 8, li
Inter«
lo de (23 - 58) (8 - 14)
variado

(22 - 51) (8 - 12)
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APÊNDICE XIV. Duraçlo eu dias, dos estágios de larva, de pupa,de
machos e fêmeas de Sitotroga cerealella, criados em
grSos
trim.

de mi lho, tratados com 0,09 ppm de de1tame-

Machos Fêmeas
N£ Larva pupa Ns Larva pupa

1 29 10 1 32 10
2 33 10 2 33 10
3 32 11 3 35 11
4 32 11 4 39 10
5 33 11 5 44 11
8 34 107 38 10
8 37 11 °
9 37 12

10 41 12
11 44 10
12 48 09
Total 438 126

X ♦ E.P. 34,5« i 1,4« 11,58 i 8,24
Inter vaIo de (29 - 48) (9 - 12)
wrivio
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APÊNDICE XV. DuraçSo em dias, dos estágios de larva, de pupa, de 
machos e fêmeas de Sitotroga cerealella, criados 
em grMos de milho, tratados com 0,04 ppm de deltame- 
trim.

Machos Fêmeas
Ns Larva pupa Ns Larva pupa

1 28 10 1 29 10
2 29 10 2 30 10
3 29 11 3 29 11
4 32 10 4 30 10
5 32 11 5 33 10
6 31 12 6 34 11
7 34 11 7 36 10
8 34 11 8 38 8
9 38 11 9 38 10

10 41 10 10 39 10
11 59 11 11 41 10

12 46 9
13 47 9
14 51 9
15 58 8
16 63 10

Total 387 118 642 155

X i E.P. 35,18 i 2,44 11,73 i 1,21 #,13 ♦ 2,5? 9,4? i 1,22
Interví 
lo de 
variado

<28-5?) (il -12) (29 - 43) (8 - íi)
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APÊHDICE XVI. Duraç£o em dias, dos estágios de larva, de pupa, de 
machos e fêmeas de Sitotroga cerealel1«, criados en 
grlos de milho, tratados com 0,02 ppm de de1tame- 
tr im.

Machos Fêmeas
N2 Larva pupa N2 Larva pupa

1 23 11 1 28 10
2 26 10 2 30 9
3 27 10 3 29 10
4 28 11 4 29 10
5 29 11 5 29 10
6 31 10 6 31 9
7 30 11 7 28 12
8 30 11 8 30 11
9 30 11 9 31 10

10 32 10 10 31 11
11 32 10 11 33 11
12 31 11 12 33 11
13 31 11 13 35 10
14 31 11 14 37 9
15 31 12 15 38 9
IS 31 12 16 38 1017 33 11 17 41 10
18 33 11 18 43 919 34 11 19 44 9
20 36 11 20 44 10
21 41 7 21 47 9
22 38 11 22 53 10
23 38 11
24 42 9
25 42 11
26 43 10
27 43 10
28 47 10
29 49 10
30 50 10
31 50 10
32 59 10

Total 1151 336 782 219

X 1 E.P. 35,97 i 1,49 14,54 i 4,it 35,55 í 1,51 9,96 1 1,18
Intervj 
lo de 
wiatio

(23 - 5?) (7 - 12) (28 - 53) (9 - 12)
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APÊNDICE XVII. Duraçêo em dias, dos estágios de larva, de pupa, 
de machos e fêmeas de Sitotroga cerealella, cria­
dos em grSos de milho, tratados com 3,75 ppm de 
fenitrotiom.

ssi 
1 

10 1
 

1 
I 

1 
1 

1 
1 

t  
1 

I Machos
Larva pupa N2

Fêmeas
Larva pupa

1 26 11 1 26 10
2 30 10 2 27 10
3 29 12 3 30 10
4 33 10 4 30 105 35 11 5 47 9
6 43 10
7 55 9

Total 251 73

X i E.P. 35,86 í 3,8« i«,43 í 1,37
Intervi
lo de (26 - 55) (? - 12)
variado
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APÊNDICE XVIII. DuraçSo em dias, dos estágios de larva, de pupa,
de machos e fêmeas de Sitotroga cerealella, cria­
dos em grSos de milho, tratados com 1 ,88 ppm de 
fenltrotlon.

Machos Fêmeas
Ns Larva pupa N£ Larva pupa

1 28 10 1 23 10
2 28 11 2 28 10
3 30 11 3 30 11
4 33 11 4 32 11
5 42 10 5 33 10
6 48 10 6 34 11
7 54 9 7 36 10
8 55 9 8 37 11

9 40 9
10 42 10
11 42 11
12 44 10
13 61 8
14 60 10
15 62 10
16 65 10

Total 318 81 669 162

X i E.P. 39,75 ±4,17 11,13 ± 4,34 41,81 ± 3,31 14,13 í 4,24
Intervi 
lo de 
variado

(28 - 55) (9-11) (23 - 45) (8 - 11)
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APÊNDICE XIX. Duraçlo em dias, dos estágios de larva, de pupa, de
machos e fêmeas de Sitotroga cerealella, criados em
gr los tiom.

de milho. tratados com 0,94 ppm de fen i tro-

Machos Fêmeas
Ns Larva pupa Ns Larva pupa

1 27 11 1 30 9
2 28 10 2 29 10
3 28 11 3 30 10
4 30 10 4 30 10
5 30 10 5 30 10
6 31 10 6 29 11
7 30 11 7 32 9
8 32 10 8 30 11
9 33 12 9 33 12

10 35 11 10 34 11
11 35 11 11 35 11
12 37 11 12 38 11
13 37 11 13 40 10
14 39 10 14 56 10
15 40 10
16 40 11
17 39 12
18 45 11
19 48 10
20 49 10
21 59 10

Total 772 223 476 145

X ♦ E.P. 36,76 í 1,78 11,62 IMS 34,66 í 1,92 16,36 i 6,23
Intcrva 
lo de C27 - 59) (16 - i2) (29 - 56) (9 - 12)
wiacio



90

APÊNDICE XX. DuraçSo em dias, dos estágios de larva, de pupa, de 
machos e fêmeas de Sitotroga cerealelle, criados em 
grSos de milho, tratados com 0,47 ppm de fenitro- 
tiom.

Machos Fêmeas
N2 Larva pupa N2 Larva pupa

1 26 9 1 26 9
2 27 11 2 25 10
3 27 11 3 25 11
4 27 11 4 28 10
5 26 12 5 27 11
6 29 10 6 28 10
7 31 10 7 29 10
8 31 11 8 30 9
9 32 12 9 29 10

10 33 11 10 29 10
11 34 10 11 31 9
12 33 11 12 30 10
13 33 11 13 30 1014 37 10 14 31 10
15 38 11 15 31 10
16 39 10 16 31 10
17 38 11 17 32 10
18 43 10 18 33 10
19 49 10 19 33 10

20 34 10
21 33 11
22 34 11
23 35 11
24 37 9
25 38 11
26 39 10
27 40 10
28 44 11

Total 633 202 892 283

X i E.P. 33,32 i 1,42 11,43 ♦ 4,18 31,84 i 4,87 18,1114,12
Intcrvi 
Io de 
variação

(24 - 49) (9-12) (25 - 44) (9-11)
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APÊNDICE XXI. Duração em dias, dos estágios de larva, de pupa, de 
machos e fêmeas de Sitotrogm cerealella, criados em 
grãos de milho, tratados com a mistura de 0,04 ppm 
de deltametrlm mais 1 ,88 ppm de fenitrotiom.

Machos Fêmeas
Ns Larva pupa N2 Larva pupa

1 30 10 1 32 10
2 30 10 2 33 10
3 32 11 3 38 94 32 11
5 35 9
6 34 11
7 40 11
8 43 11

Total 276 84

X í E.P. 34.56 í 1,67 16,56 í «,27
Iaterva 
lo de 
viriatio

(31 - 43) (9-11)
\
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APÊNDICE XXII. DuraçSo em dias, dos estágios de larva, de pupa,
de machos e fêmeas de Sltotroga cerealella, cria­
dos em grMos de milho, tratados com a mistura de
0,02 
t lom.

ppm de deltametrim mais 1 ,88 ppm de fenitro-

Machos Fêmeas
Ne Larva pupa Ne Larva pupa

1 24 10 1 29 10
2 25 10 2 33 10
3 31 11 3 31 12
4 32 11 4 35 11
5 35 11 5 42 08
6 36 10 6 40 117 37 11 7 41 10
8 48 11

Total 268 85 251 72

X i E.P. 33,51 í 2,68 11,63 i 1,18 35,86 í 1,96 11,29 11,47
Interva 
Io de (24 - 48) (18 - 11) (29 - 42) (8 - 12)
variação
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ÂPÊHDICE XXIII. DuraçSo em dias, dos estágios de larva, de pupa,
de machos e fêmeas de Sitotroga cerealella, cria­
dos em gráos de milho, tratados com a mistura de
0,04 
1 1 om.

ppm de deltametrlm mais 0,94 ppm de fen1tro-

Machos Fêmeas
N2 Larva pupa Hs Larva pupa

1 27 11 1 34 10
2 29 11 2 48 10
3 30 11
4 30 11
5 31 11
S 32 10
7 33 11
8 39 12
9 44 10 '

10 47 09
11 58 11

Total 400 118

X ♦ E.P. 3d,3d í 2,91 11,73 i 8,2d
litervi
lo de (27 * 581 (9-12)
variatio
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APÊNDICE XXIV. DuraçNo em dias, dos estágios de larva, de pupa, 
de sachos e fêmeas de Sitotroga cerealella, cria­
dos em grSos de milho, tratados com a mistura de 
0,02 ppm de deltametrim mais 0,94 ppm de fenitro- 
tiom.

Hachos Fêmeas
Ns Larva pupa Ne Larva pupa

1 32 10 1 26 10
2 33 1 1 2 28 09
3 33 11 3 28 10
4 32 12 4 30 11
5 37 10 5 31 11
6 36 11 6 32 10
7 40 11 7 33 11
e 52 10 8 35 09
9 56 10 9 37 11

Total 351 96 280 92

X í E.P. 39,M i 2,99 11,67 i 6,24 31,11 i 1,18 11,22 i 1,28
Interva 
lo tfe 
variação

(32 - 56) «••12) (26 - 37) (9 - 11)
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APÊNDICE XXV. Duração em dias, dos estágios de larva, de pupa, de
machos e fêmeas de Sltotroga cereatella, criados em
grãos de milho, tratados com a mistura de 0,09 ppm
de deltametrim mais 0,47 ppm de fenitrotlorn.

Nachos Fêmeas

5C!
 

10 1 1 1 1 1 Larva pupa N2 Larva pupa
1 26 11 1 28 10
2 27 11 2 30 113 27 11 3 32 94 31 10 4 31 115 31 11 5 35 10
6 31 12 6 35 10
7 32 11 7 39 11
8 33 10 8 42 10
9 32 12 9 45 11

10 34 12 10 49 8
11 37 11 11 52 9
12 37 11 12 56 9
13 38 11
14 40 11
15 40 11
16 43 11
17 57 9
18 57 11
19 59 10

Total 712 207 474 119

X ♦ E.P. 37,47 í 2,32 14,9t 1 4,17 39,58 i 2,68 9,92 i 8,29
Intervj
lo de (2d - 591 
variação

(9 - 12) (28 - 561 (8 - ii)
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APÊHDICE XXV!. Duração em dias, dos estágios de larva, de pupa, 
de sachos e fêmeas de Sitotroga cerealella, cria­
dos em grãos de milho, tratados com a mistura de 
0,04 ppm de deltametrlm mais 0,47 ppm de fenltro- 
tlom.

Machos Fêmeas
N2 Larva pupa N2 Larva pupa

1 27 11 1 25 10
2 29 10 2 25 10
3 29 11 3 27 104 34 10 4 27 11
5 39 10 5 29 11
6 57 10 6 31 9

7 31 11
8 35 10
9 36 11

10 39 9
11 49 10

Total 215 62 354 112

X í E.P. 35,83 i 4,89 18,33 ± 1,21 32,18 i 2,18 18,18 18,23
Intervj 
lo de (27 - 57) (18-11) (25 - 49) (9 - 11)
varia;«)
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APÊNDICE XXVII. DuraçMo em dias, dos estágios de larva, de pupa,
de machos e fêmeas de Sltotroga cerealella, cria­
dos em grSos de milho, tratados com a mistura de
0,02
tiom.

ppm de deltametrlm mais 0,47 ppm de fen1tro-

Machos Fêmeas
N2 Larva pupa Ns Larva pupa

1 23 11 1 25 10
2 24 10 2 26 10
3 24 11 3 28 10
4 25 11 4 30 10
5 28 10 5 33 8
6 28 10 6 31 10
7 28 11 7 32 9
6 30 12 8 32 9
9 32 10 9 30 13

10 32 11 10 35 10
11 33 11 11 34 11
12 32 12 12 34 12
13 34 10 13 36 11
14 34 11 14 38 10
15 37 9 15 38 10
16 39 11 16 41 11
17 39 11 17 43 10
18 42 11 18 46 11
19 51 10 19 58 8
20 60 10 20 65 9
Total 675 213 735 202

X í E.P. 33,75 1 2,17 11,65 i 9,17 36,7512,25 11,11 11,27
latervi
l o ée 
variação

(23 -68) 19-12) (25-65) (8-13)




