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RESUMO

Rhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera: Bostrychidae) € uma das principais pragas
de trigo, arroz e cevada armazenados e, devido ao uso intensivo de inseticidas, € uma das
que apresentam maiores problemas de resisténcia. O objetivo geral deste trabalho foi
verificar as alteragGes comportamentais de R. dominica em relagdo a resisténcia ao
inseticida deltamethrin, em laboratorio. Insetos adultos de quatro ragas de R. dominica
foram utilizados, sendo duas resistentes, BR6 € BR12, e duas suscetiveis, BR4 e UK1. A
determinagdo da suscetibilidade das ragas e a obtengdo das concentragdes letais foram
executadas através de bioensaios que seguiram a metodologia padrdo preconizada pela
FAO. Posteriormente, as CLs CL3s € CLso obtidas foram usadas nos testes para medir o
habito de deslocamento dos insetos sobre superficie tratada e, também, para testar o efeito
repelente do inseticida deltamethrin sobre os insetos, em papel filtro impregnado e em
graos de trigo tratados. Os experimentos foram realizados sob condi¢des controladas de
temperatura (25 + 1 °C) e de umidade relativa do ar (60 = 5 %). Os resultados obtidos
mostraram diferencas comportamentais significativas entre as ragas resistentes e
suscetiveis. As resistentes, BR6 ¢ BR12, reduziram seu deslocamento sobre a superficie
tratada de modo a evitar um maior contato com o inseticida. Estas ragas também nio
dispersaram para por¢des de grios de trigo tratados com deltamethrin, demonstrando uma
reagdo de repeléncia a este inseticida. Contudo, ndo houve constatagdo de repeléncia em
papel filtro contaminado com deltamethrin em nenhuma das ragas. Os resultados sobre as
alteragGes comportamentais de ragas resistentes ao inseticida deltamethrin podem ser uteis

para o manejo da resisténcia desta praga no armazenamento de trigo.
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ABSTRACT

Rhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera: Bostrychidae) is one of the most important
pests of stored wheat, rice, and barley. It was studied to verify behaviour alterations due to
deltamethrin insecticide resistance. Adults of four strains were used, two resistant strains,
BR6 and BR12, and two susceptible, BR4 and UK, maintained in laboratory for the tests.
Bioassays were carried out to determine the susceptibility of the strains and to get LCs,
LCss, and LCs, following the FAO methodology. The LCs were used to test the response
on treated surface and the repellent effect of deltamethrin against the insects on
impregnated filter paper and treated wheat grains. The experiments were performed on
controlléd temperature (25 + 1 °C) and relative humidity (60 * 5 %).

The results showed significant behaviour differences between resistant and susceptible
strains. The resistant strains reduced walking behaviour on contaminated surface and were
repelled by deltamethrin in treated wheat grain. Deltamethrin did not cause repellency to
R. dominica on treated surface. The behaviour alteration of insects when exposed to

insecticides is of fundamental importance for pest resistance management in stored wheat.

vii



Agradecimentos .........

Resumo .......ccooeevennn.

Abstract ......................
Indice ..o,
Lista de Tabelas .........

Lista de Figuras ..........

1. Intfodugﬁo .........
2. Revisdo Bibliografica
3. Material e Métodos

3.1 Ragas de Insetos ...

3.2 Método de Criagio dos Insetos

INDICE

3.3 Bioensaio de Suscetibilidade das Ragas ..................ocoeeiiiiieiiiiie e

3.4 Habito de Deslocamento
3.5 Repeléncia em Superficie Tratada

3.6 Dispersio Natural e Repeléncia em Grios de Trigo Tratados com

Deltamethrin ..............

3.7 Analise Estatistica

viii

Pégina
iv

vi

vii

viit

Xiii

11

11
12
14
15

16

17

19



4. Resultados e Discussdo
4.1 Determina¢do da Suscetibilidade das Ragas de R. dominica ao Inseticida

Deltamethrin

4 2 Habito de Deslocamento

4.3 Repeléncia em Superficie Tratada
4.4 Dispersio Natural e Repeléncia em Grdos de Trigo Tratados com

Deltamethrin

4.4.1 DispersZo Natural ............cccooiiiiiriioi et

4.4.2 Repeléncia em Graos de Trigo Tratados com Deltamethrin

5. Conclusdes

ix

20

20

24

24

27

29

32

38

38

45

49

51

62



Lista de Tabelas

Tabela 1 Valores da CLso (pg/cm® de deltamethrin) para adultos de
Rhyzopertha dominica (F.) expostos a papel filtro tratado com deltamethrin para
a determinagdo do fator de resisténcia, a 25 + 1 °C e UR de 60 + 5 %, Passo
FUundo , RS, 1999 e s
Tabela 2 Avaliacio da distincia percorrida pelas ragas de Rhyzopertha
dominica sobre papel filtro impregnado com o inseticida deltamethrin (CLs) e
um controle sem inseticida. Médias de cinco repetigdes, de 1 inseto cada, (+

desvio padrio) em cm/5 min., a 25 £ 1 °C e UR de 60 £ 5 %, Passo Fundo, RS,

Tabela 3 Avaliacdo da distincia percorrida pelas ragas de Rhyzopertha
dominica sobre papel filtro impregnado com o inseticida deltamethrin (CLzs) e
um controle sem inseticida. Médias de cinco repetigdes, de 1 inseto cada, (*

desvio padrdo) em cm/5 min., a 25 £ 1 °C e UR de 60 + 5 %, Passo Fundo, RS,

Tabela 4 Avaliagio da distincia percorrida pelas ragas de Rhyzopertha
dominica sobre papel filtro impregnado com o inseticida deltamethrin (CLso) e
um controle sem inseticida. Médias de cinco repetigdes, de 1 inseto cada, (£

desvio padrio) em cm/5 min., a 25 + 1 °C e UR de 60 + 5 %, Passo Fundo, RS,

Pagina
21
25
28
31



Tabela 5 Efeito de repeléncia do inseticida deltamethrin sobre adultos de
Rhyzopertha dominica, da raga suscetivel BR4, em papel filtro, com diferentes

CLs. Valores médios (+ desvio padrio) de 20 insetos/tratamento, em 5

repetigdes, a 25+ 1 °C e UR de 60 £ 5 %, Passo Fundo, RS, 1999 .............

Tabela 6 Efeito de repeléncia do inseticida deltamethrin sobre adultos de
Rhyzopertha dominica, da raga suscetivel UK1, em papel filtro, com diferentes
CLs. Valores médios (+ desvio padrio) de 20 insetos/tratamento, em 5

repeticdes, a 25+ 1 °C e UR de 60 = 5 %, Passo Fundo, RS, 1999 .................

Tabela 7 Efeito de repeléncia do inseticida deltamethrin sobre adultos de
Rhyzopertha dominica, da raga resistente BR6, em papel filtro, com diferentes
CLs. Valores médios (+ desvio padrdo) de 20 insetos/tratamento, em 5

repeti¢des, a 25+ 1 °C e UR de 60 + 5 %, Passo Fundo, RS, 1999 .................

Tabela 8 Efeito de repeléncia do inseticida deltamethrin sobre adultos de
Rhyzopertha dominica, da raga resistente BR12, em papel filtro, com diferentes
CLs. Valores médios (x desvio padrdo) de 20 insetos/tratamento, em 5

repeti¢bes, a 25+ 1 °C e UR de 60 £ 5 %, Passo Fundo, RS, 1999 .................

Tabela 9 Dispersdo natural de Rhyzopertha dominica (raga BR4) em grios de
trigo em diversas quantidades liberadas. Valores médios (+ desvio padrdo) do
nimero de insetos/pote de plastico contendo 240 g de trigo, em 4 repetigdes, a

25 +1°C e UR de 60 + 5 %, Passo Fundo, 1999

xi

34

35

36

37

39



Tabela 10 Dispersdo natural de Rhyzopertha dominica (raga UK1) em grios de
trigo em diversas quantidades liberadas. Valores médios (+ desvio padrdo) do
numero de insetos/pote de plastico contendo 240 g de trigo, em 4 repetigdes, a

25+ 1°C e UR de 60 = 5 %, Passo Fundo, RS, 1999

Tabela 11 Dispersdo natural de Rhyzopertha dominica (raga BR6) em grios de
trigo em diversas quantidades liberadas. Valores médios (+ desvio padrdo) do
nimero de insetos/pote de plastico contendo 240 g de trigo, em 4 repetigbes, a
25+1°CeURde 60+ 5 %, Passo Fundo, RS, 1999 ...
Tabela 12 Dispersdo natural de Rhyzopertha dominica (raga BR12) em graos de
trigo em diversas quantidades liberadas. Valores médios (+ desvio padrio) do
numero de insetos/pote de plastico contendo 240 g de trigo, em 4 repetigdes, a

25+1°CeUR de 6015 %, Passo Fundo, RS, 1999 ...

Tabela 13 Efeito de repeléncia do inseticida deltamethrin sobre adultos de
Rhyzopertha dominica (ragas BR4, UK1, BR6 ¢ BR12) em grdos de trigo, nas
CLs, CL,s « CLsg. Valores médios (+ desvio padrdo) de 100 insetos/pote de
plastico contendo 240 g de trigo, em 4 repeti¢des, a 25 + 1 °C e UR de 60 = 5

%, Passo Fundo, RS, 1999

xii

40

41

42

48



Lista de Figuras

Figura 1 Locais de procedéncia das ragas de Rhyzopertha dominica (F.) usadas
para os testes de resisténcia a deltamethrin, no Rio Grande do Sul ...................
Figura 2 Frasco de vidro com grdos de trigo (variedade Embrapa 16) para a
criagio de Rhyzopertha dominica, a 25 + 1 °C e UR de 60 + 5 %, para
experimentos de resisténcia a inseticidas, Passo Fundo, RS, 1999 ...
Figura 3 Peneira utilizada para a obten¢do dos ovos de Rhyzopertha dominica
para estabelecer criagdes dos insetos para experimentos de resisténcia a
inseticidas, Passo Fundo, RS, 1999 ...
Figura 4 Hodometro manual usado para medir a distdncia percorrida por
adultos de Rhyzopertha dominica em papel filtro tratado com deltamethrin, a 25

+1°C e UR de 60 + 5 %, Passo Fundo, RS, 1999

Figura 5 Placa de Petri contendo uma metade de papel filtro tratada com
deltamethrin (T) e outra metade ndo tratada (NT) para testar o comportamento

de repeléncia de Rhyzopertha dominica, a 25 + 1 °C e UR de 60 + 5 %, Passo

Fundo, RS, 1999

xiii

Pagina

12

13

13

16

17



Figura 6 Unidade experimental composta por dois potes de plastico com grdos
de trigo usada para testar a repeléncia de deltamethrin sobre Rhyzopertha

dominica,a 25 + 1 °C e UR de 60 £ 5 %, Passo Fundo, RS, 1999

Figura 7 Mortalidade de adultos de Rhyzopertha dominica, raga BR4, a
diferentes concentragdes de deltamethrin (jig/cm?), em 5 repeticdes, em papel
filtro impregnado com o inseticida, a 25 £ 1 °C e UR de 60 + 5%, Passo Fundo,

RS, 1999

Figura 8 Mortalidade de adultos de Rhyzopertha dominica, raga UKI, a
diferentes concentragdes de deltamethrin (ug/cm®), em 5 repeti¢des, em papel
filtro impregnado com o inseticida, a 25+ 1 °C e UR de 60+ 5 %, Passo Fundo,
RS, 1000 o et e
Figura 9 Mortalidade de adultos de Rhyzopertha dominica, raga BR6, a
diferentes concentragdes de deltamethrin (ug/cm?), em 5 repeticdes, em papel
filtro impregnado com o inseticida, a 25+ 1 °C e UR de 60 = 5 %, Passo Fundo,
RS, 1099 oot
Figura 10 Mortalidade de adultos de Rhyzopertha dominica, raga BR12, a
diferentes concentracdes de deltamethrin (ug/cm?), em 5 repetigdes, em papel
filtro impregnado com o inseticida, a 25 + 1 °C e UR de 60 £ 5 %, Passo Fundo,

RS, 1999

X1V

18

22

22

23

23



Figura 11 Padrio de deslocamento da raga UK1 de Rhyzopertha dominica,
suscetivel a deltamethrin, em papel filtro impregnado com solvente, a 25 + 1 °C
e UR de 60 £ 5 %, Passo Fundo, RS, 1999 ...
Figura 12 Padrio de deslocamento da raca BR6 de Rhyzopertha dominica,
resistente a deltamethrin, em papel filtro impregnado com deltamethrin (CLs), a

1 minuto apos a liberagdo, a 25 + 1 °C ¢ UR de 60 £ 5 %, Passo Fundo, RS,

Figura 13 Padrdo de deslocamento da raga resistente BR6 de Rhyzopertha
dominica, resistente a deltamethrin, em papel filtro impregnado com
deltamethrin (CL;s), a 24 horas apés a liberagdo, a25+1°C e UR de 60 + 5 %,
Passo Fundo, RS, 1999 ... e
Figura 14 Dispersao de Rhyzopertha dominica, em papel filtro, com metade

tratada com deltamethrin (T) e metade ndo tratada (NT), a 25 + 1 °C e UR de 60

+ 5 %, Passo Fundo, RS, 1999

Figura 15 Dispersdo natural de Rhyzopertha dominica, raga BR4, em grios de
trigo, com a liberagdo inicial de 100 insetos, em 4 repetigdes, a 25 + 1 °C e UR
de 60 £ 5 %, Passo Fundo, RS, 1999 ... . e
Figura 16 Dispersdo natural de Rhyzopertha dominica, raga UK1, em grios de

trigo, com a liberagdo inicial de 100 insetos, em 4 repetigdes, a 25 + 1 °C e UR

XV

26

26

29

33

43



de 60 + 5 %, Passo Fundo, RS, 1999 ...,
Figura 17 Dispersdo natural de Rhyzopertha dominica, raga BR6, em graos de
trigo, com a liberagdo inicial de 100 insetos, em 4 repetigdes, a 25 + 1 °C e UR

de 60 = 5 %, Passo Fundo, RS, 1999

Figura 18 Dispersdo natural de Rhyzopertha dominica, raga BR12, em gréos de
trigo, com a liberagdo inicial de 100 insetos, em 4 repetigdes, a 25 + 1 °C e UR

de 60 £5 %, Passo Fundo, RS, 1999 ...

Figura 19 Efeito de repeléncia do inseticida deltamethrin sobre Rhyzopertha
dominica, ragas BR4 ¢ BR12, em grdos de trigo com a liberag@o inicial de 100

insetos, em 4 repeti¢des, a 25 £ 1 °C e UR de 60 + 5 %, Passo Fundo, RS, 1999

Xvi

43

44

44

47



1. INTRODUCAO

A necessidade crescente de produtos para suprir a demanda mundial de alimentos,
em fungdo do crescimento populacional, exige que a qualidade do grdo colhido na lavoura
seja mantida com o minimo de perdas até o consumo final (Lorini, 1999).

Um dos principais problemas existentes no setor de armazenagem € O uso
inadequado de inseticidas ou mistura de inseticidas para combater infestagdes de pragas,
bem como o despreparo dos aplicadores. O uso continuo de inseticidas exerce uma pressdo
seletiva sobre os insetos e propicia condi¢des para o desenvolvimento de resisténcia das
pragas aos ingredientes ativos. Contudo, os quimicos sintéticos, provavelmente,
continuario sendo, por algum tempo, a maior arma contra as pragas, devido a sua
confiabilidade geral ¢ agdo rapida (An6nimo, 1986).

O inseto em estudo Rhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera: Bostrychidae) ¢ a
principal praga de trigo armazenado no pais, e ha registros de resisténcia desta espécie ao
deltamethrin (Lorini & Galley, 1996, 1999) e a outros de diversos grupos de inseticidas
(Pacheco et al., 1990, Sartori et al., 1990; Sartori, 1993; Guedes et al., 1996; 1997).

O inseticida deltamethrin ¢ um dos mais importantes piretroides recomendados
como protetor de graos (Lorini & Galley, 1996; 1999). Devido as falhas que vem
apresentando no controle de R. dominica, pesadas e freqientes aplicagdes e misturas de
inseticidas tém sido necessarias, acarretando, além da resisténcia dos insetos, problemas de
residuos toxicos nos grios, e poluigio do ambiente de armazenagem (Jilani & Saxena,
1990).

Diante desta realidade, € nitida a importdncia que o manejo da resisténcia de



insetos aos inseticidas representa no setor de armazenagem de grios, sendo um dos mais
importantes assuntos a serem entendidos e colocados em prética, uma vez que € muito
dificil controlar uma praga depois que esta se torna resistente a um quimico. O manejo
adequado pode reduzir o nimero de espécies resistentes ou no minimo retardar certos
problemas de resisténcia (Lorini, 1999).

O objetivo geral deste trabalho, portanto, foi determinar as alteragdes no
comportamento de R. dominica em relag@o a resisténcia ao inseticida deltamethrin, através
dos seguintes estudos especificos:

a) Determinar o habito de deslocamento de ragas resistentes e suscetiveis de R.
dominica, quando em contato com superficies tratadas com deltamethrin;

'b) Estudar a dispersio natural de R. dominica na massa de grios de trigo em
laboratorio, para testes de comportamento da espécie;

¢) Determinar o efeito da repeléncia de deltamethrin sobre ragas suscetiveis e

resistentes de R. dominica.



2. Revisio Bibliogrifica

Um lote de grios armazenados é um ecossistema sujeito a transformagoes,
deterioragdes e perdas, devido a interagGes entre os fendmenos fisicos, quimicos e
biologicos (Santos, 1993). As perdas causadas pelas infestagdes de insetos € um dos
problemas mais sérios em grios armazenados, particularmente em paises em
desenvolvimento. Fatores como instalagdes de armazenamento inapropriadas (Padilha &
Faroni, 1993; Lorini, 1999) e condi¢des de umidade tropical (Padilha & Faroni, 1993;
Obeng-ofori, 1995) acentuam as perdas nos armazens.

Estima-se que, dos 80 milhGes de toneladas de grios produzidos anualmente no
Brasil, 20 % sdo perdidos no processo de colheita, no transporte e armazenamento (Brasil,
1993), sendo que as perdas por ataque de pragas durante o armazenamento representam 10
%. Para o trigo, por exemplo, as perdas durante a colheita, armazenamento e
processamento est3o estimadas em 9,2 % (Brasil, 1993).

Devido as grandes perdas provocadas pelos insetos nos armazéns, o uso de
produtos quimicos foi intensificado, tanto como forma preventiva, quanto curativa
(Padilha & Faroni, 1993). Inseticidas residuais s3o usados pelos armazenadores em
pulverizagdes diretamente sobre os grdos, ou mesmo na superficie de pilhas de sacos e
cargas de grios (Collins et al., 1988; 1993; Jembere et al., 1995; Collins & Binns, 1996;
Prates et al., 1998; Rahim, 1998).

Os agroquimicos sintéticos provavelmente continuardo sendo, por algum tempo, a
maior arma contra as pragas por causa de sua agdo rapida, eficacia geral e habilidade em
manter a alta qualidade dos produtos agricolas demandada pelos consumidores urbanos

atualmente (Andnimo, 1986).



No entanto, a forma indiscriminada como as substancias quimicas de controle tém
sido utilizadas, resultam em graves problemas, como a selegdo de ragas resistentes aos
inseticidas; ocorréncia de residuos quimicos nos graos apOs os tratamentos (Bengston et
al., 1983; Arthur, 1992; Hidalgo et al, 1998, Rahim, 1998) e complicagdes legais e
comerciais (Padilha & Faroni, 1993). Outro fator agravante € que, enquanto se dispde de
dezenas, e até centenas, de ingredientes ativos para o controle das pragas na lavoura, para
os armazéns ha poucos inseticidas registrados e comercializados (Picollo de Villar ef al.,
1992; Lorini, 1993). Como exemplo, para o controle da principal praga de trigo, arroz e
cevada armazenados no Brasil, R. dominica, dispGe-se apenas de dois ingredientes ativos
eficientes e ambos apresentam restri¢oes de uso (Lorini & Schneider, 1994; Lorini, 1999),
pois, necessitam de varias caracteristicas e padrdes de seguranga, tais como: persistir por
longos periodos em concentragdes letais para as pragas, ndo deixar residuos toxicos acima
dos limites definidos por lei, ndo reduzir a viabilidade das sementes, além de apresentarem
baixa toxicidez a mamiferos (Guedes, 1990/1991).

Segundo Georghiou (1983), desde o primeiro registro de resisténcia a inseticidas,
por Melander, em 1914, fica evidente uma grande desvantagem dos inseticidas. O interesse
em resisténcia foi intensificado com a introdugdo do DDT e com o rapido desenvolvimento
de casos de resisténcia a organoclorados, organofosforados, carbamatos, e mais
recentemente aos piretroides.

Ainda, de acordo com Georghiou (1983), a resisténcia é um fendmeno natural
resultante de alteragdes nas populagGes de pragas ou patogenos que levam a perda de
eficicia do produto. Tem origem genética, sendo, portanto, transmissivel por
hereditariedade. Dessa forma, a vida util de um inseticida usado na agricultura €

efetivamente limitada pelo desenvolvimento da resisténcia nas principais espécies alvo



(Sartori, 1993).

Dentre as conseqiiéncias drasticas da evolugdo da resisténcia das pragas aos
inseticidas, estdo a aplicagdo mais frequente de inseticidas, aumento na dosagem do
produto, e substitui¢do por um outro produto, geralmente de maior toxicidade (Georghiou,
1983).

A partir do registro dos primeiros casos de resisténcia, significativos avangos tém
sido feitos para o conhecimento da resisténcia genética, fisiologica e bioquimica, mas o
progresso foi pequeno com relagdo a formulagdes praticas para retardar sua evolugido
(Georghiou, 1983). Segundo Omoto & Guedes (1998), a evolugdo da resisténcia de pragas
a inseticidas tem se tornado um dos grandes entraves em programas de controle de pragas
envolvendo o uso de produtos quimicos.

Para compreender os mecanismos fisiologicos de resisténcia de um inseto a um
inseticida, deve-se saber como este exerce sua agdo toxica (Narahashi, 1983). Em insetos,
os principais mecanismos de resisténcia s3o: (1) reducéo na sensibilidade de sitios alvos no
sistema nervoso; (2) detoxificagio metabodlica dos inseticidas por enzimas, tais como
esterases, monooxigenases, entre outras, e (3) decréscimo da penetragdo dos inseticidas no
sitio alvo no inseto (Andénimo, 1986). Um quarto mecanismo que recentemente vem sendo
estudado em insetos € a alteragdo comportamental provocada pelos quimicos.

O sitio alvo de inseticidas do tipo DDT e piretroides tem sido identificado como o
canal de s6dio na membrana do neurOnio. Estes inseticidas afetam a despolarizagdo do
canal de sédio, induzindo a repetitivas descargas que resultam numa hiperatividade do
inseto. Os possiveis mecanismos ligados a baixa sensibilidade nervosa a inseticidas em
ragas resistentes incluem: ligagdes reduzidas do inseticida com a membrana nervosa, um

grau menor de modificagio do canal de sodio pelos inseticidas e modificagdo das



propriedades elétricas da membrana para reduzir as respostas repetitivas (Narahashi,
1983). Na resisténcia por "knockdown” na mosca doméstica, existe uma demora na
resposta do neurdnio do inseto aos inseticidas piretroides e ao DDT (Chang & Plapp,
1983; Miller et al., 1983).

O metabolismo ou detoxificagdo é provavelmente o mais estudado mecanismo de
resisténcia de insetos aos inseticidas. Este mecanismo permite ao inseto modificar ou
detoxificar o inseticida a uma taxa suficiente o bastante para prevenir a ag¢@o no sitio alvo
(Fukuto & Mallipudi, 1983). A degradagdo do inseticida pode ocorrer por varios processos
metabolicos nos quais o produto é convertidlo em uma forma ndo toxica ou mesmo
eliminado rapidamente do corpo do inseto. Varias enzimas € sistemas enzimaticos estdo
envolvidos, como as esterases, oxidases, transferases e outras enzimas que aumentam sua
eficiéncia ou sua quantidade nas ragas resistentes (Oppenoorth, 1984, Yu & Nguyen,
1992).

Em algumas espécies de coleopteros de produtos armazenados houve comprovagao
da resisténcia bioquimica, como indicado por Subramanyam et al. (1989), utilizando
inseticidas combinados com sinergistas. Estes autores observaram que a enzima
carboxilesterase esteve envolvida na detoxificagdo de malathion em adultos resistentes de
Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae), enquanto que oxidases e esterases
foram responsaveis pela detoxificagdo de chlorpyrifos-methyl em adultos tolerantes de
Oryzaephilus surinamensis (L.) (Coleoptera: Cucujidae).

Guedes et al. (1997) demonstraram que a atividade especifica da acetilcolinesterase
diferiu significativamente entre populagSes resistentes e suscetiveis de R. dominica,
indicando que a atividade aumentada da acetilcolinesterase pareceu estar associada com a

resisténcia a organofosforados. E, com relagdo a resisténcia bioquimica aos piretroides,



estudos de Collins (1990), com a espécie 7. castaneum, indicam que o aumento do
metabolismo enzimatico na molécula do inseticida envolveu oxidag@o e/ou hidrdlise por
ésteres.

As barreiras de penetragdo nos insetos sdo um mecanismo de resisténcia viavel,
sendo que a redugdo da penetragdo do inseticida pela cuticula € efetiva quando associada
ao mecanismo de defesa metabdlico (Matsumura, 1983; Chen & Mayer, 1985). A base
genética deste mecanismo esta relacionada a genes secundarios, como o gene pen da
mosca doméstica. Este é localizado no cromossomo IIl e € um gene recessivo que
normalmente confere pouca ou nenhuma resisténcia na auséncia de outro mecanismo de
resisténcia e provavelmente ndo causa por si so significantes falhas de controle (Plapp &
Wang, 1983; Roush & Daly, 1990).

Varios s3o os fatores que induzem a resisténcia de uma praga, sendo os tratamentos
quimicos reconhecidamente aqueles que afetam o comportamento dos insetos de diversas
maneiras (Dethier et al,, 1960). Os efeitos dos inseticidas sobre o comportamento dos
insetos tém sido verificados pela repeléncia de inseticidas exercida sobre as pragas
(Hodges & Meik, 1986) e por alteragdes de comportamento provocadas pelos quimicos
(Lorini & Galley, 1998). O conhecimento do comportamento das espécies € essencial para
formular estratégias para o manejo de pragas de produtos armazenados (Sinclair & Alder,
1985). Segundo Georghiou (1983), o comportamento de uma praga na superficie tratada
com inseticida é um fator biologico que pode influenciar a selegdo para resisténcia ao
inseticida, acrescendo aos fatores genéticos e operacionais da resisténcia. E uma qualidade
inerente a populagdo, porém, de grande importincia para determinar o risco de resisténcia.

Para R. dominica existem registros de resisténcia ao deltamethrin (Lorini & Galley,

1996; 1999); chlorpyrifos-methyl (Guedes et al, 1996, 1997), pirimiphos-methyl e



malathion (Pacheco et al., 1990; Sartori et al.,, 1990; Sartori, 1993; Guedes et al., 1996,
1997); e ao fenitrothion e fosfina (Pacheco et al., 1990; Sartori et al., 1990; Sartori, 1993).
Pelo fato de R. dominica estar resistente a maioria dos inseticidas usados na protegdo de
grios armazenados no Brasil, pesadas e freqientes aplicagdes de inseticidas sdo
necessarias para seu controle (Lorini, 1999).

Brun & Attia (1983) reforgam a importincia de testar a resisténcia como uma base
racional para o controle quimico de pragas de grios armazenados, indicando que estudos
envolvendo altera¢cdes comportamentais em espécies alvo sdo importantes para elucidar
alguns pontos sobre a resisténcia.

O inseticida deltamethrin é um dos mais importantes piretréides recomendados
como protetor de grios (Lorini & Galley, 1996; 1999), e o estudo do efeito repelente sobre
R. dominica é importante para o controle da praga, uma vez que a agdo repelente, por
contato ou inalagdo, pode reduzir a probabilidade de infestagio no grio (Hussain &
Mondal, 1994).

Estudos de Collins er al. (1988) indicam que um completo conhecimento dos
efeitos repelentes de compostos quimicos podem permitir taxas de aplicagdo
substancialmente reduzidas, diminuindo os residuos quimicos, custos e inibindo
infestagdes posteriores devido as propriedades repelentes do protetor de gréos.

O comportamento das pragas em relagdo aos inseticidas vem contribuindo
significativamente para a compreensdo da reincidéncia dos insetos na massa de gréos, logo
apos o tratamento quimico e sua sobrevivéncia em produtos armazenados. Testes de
laboratério com 7. castaneum demonstraram que a sobrevivéncia pode ser atribuida a fuga
do contato com o inseticida, pois os insetos permanecem mais tempo em refigios ndo

contaminados contendo alimento (Pinniger, 1974).



Prickett & Ratcliffe (1977), estudando adultos de 7. castaneum, observaram que os
insetos evitaram superficies tratadas com pyrethrins, bioresmethrin, DDT, e lindane, mas
ndo superficies tratadas com inseticidas organofosforados. Em contraste, Mondal (1984)
concluiu que larvas de 7. castaneum foram repelidas pela presenga de pirimiphos-methyl
em farinha, possivelmente apos terem consumido parte do meio tratado. Em outros
estudos, R dominica (Laudani & Swank, 1954) e Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera:
Curculionidae) (Chadwick, 1962) foram repelidos por grdos tratados com pyrethrin;
embora tratamentos com deltamethrin tenham falhado em restringir a invasdo de R
dominica em graos tratados (Lorini & Galley, 1998). Hodges & Meik (1986) observaram
que machos de S. oryzae foram repelidos por grdos tratados com permethrin, embora ndo
tenha acontecido o mesmo com 7. castaneum.

Segundo Collins et al. (1988), inseticidas que agem diretamente sobre o sistema
nervoso central ou periférico (DDT e piretroides) podem, provavelmente, irritar mais ou
repelirem coledpteros de produtos armazenados. Os quimicos com um modo enzimatico de
acgdo, isto &, inibidores de acetilcolinesterase (carbamatos e organofosforados), podem agir
com menor intensidade em relagdo a repeléncia.

Outros estudos relacionados a alteragdes de comportamento com adultos de R
dominica (Lorini & Galley, 1998) indicaram que a racga resistente BR7 reduziu
significativamente seu habito de deslocamento, quando em contato com papel filtro
contaminado com o inseticida deltamethrin, em laboratorio. Segundo os autores, os
resultados sugerem que parte da resisténcia em R. dominica é explicada por alteragdes no
comportamento da raga resistente, provavelmente, captando menos inseticida de
superficies tratadas. Muitos aspectos de comportamento existem, mas os estudados pelos

autores como o comportamento de deslocamento e efeito repelente sobre papel filtro



impregnado com deltamethrin e repeléncia sobre grio tratado, com adultos de R. dominica,
podem estar envolvidos em mecanismos de resisténcia a inseticidas. O manejo adequado
da resisténcia pode reduzir o nimero de espécies resistentes ou no minimo retardar certos
problemas de resisténcia (Lorini, 1999). Assim, o efeito de inseticidas sobre o
comportamento dos insetos € uma informag@o importante para se estabelecer programas
que visam resolver ou minimizar o problema da resisténcia de pragas em produtos

armazenados.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 RACAS DE INSETOS

Cada raga de R. dominica utilizada no experimento apresenta um historico diferente
de exposi¢do ao inseticida deltamethrin, que faz parte do grupo dos piretroides. A raga
BR6, coletada em 1997 em uma unidade armazenadora de Santa Rosa (RS) (Figura 1),
recebeu repetidos tratamentos do inseticida durante pelo menos oito anos antes da coleta,
favorecendo o desenvolvimento da resisténcia (Lorini & Galley, 1999). A raga BR4 foi
coletada em uma unidade armazenadora de Sertdo, RS, em 1994, que ndao apresentava
registro de tratamentos com deltamethrin. A raga BR12, foi coletada em Santo Angelo, RS,
em 1998, em uma unidade armazenadora com aplicagdo preventiva com deltamethrin,
continuamente sobre os graos. Ja a raga UK1 ¢ proveniente do Laboratério do Imperial
College of Science Technology & Medicine da Universidade de Londres, onde € mantida
em multiplicagdo por mais de 20 anos, sem a exposi¢do ao inseticida deltamethrin. Uma
amostra desta raga foi trazida ao Brasil, em 1997.

Todas as ragas, desde a época da coleta, foram mantidas no Laboratorio de
Entomologia da Embrapa Trigo, RS, e em virtude disso, receberam as seguintes
designagdes: geragdo F; indicando a primeira gerag@o obtida em laboratorio e criada sem a
selecdo com inseticida; e F* representando as geragbes de ragas mantidas em laboratorio

com a sele¢do por deltamethrin.
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Figura 1. Locais de procedéncia das ragas de Rhyzopertha dominica (F.) usadas para os
testes de resisténcia a deltamethrin, no Rio Grande do Sul.

3.2 METODO DE CRIACAO DOS INSETOS

Os insetos foram multiplicados em frascos de vidro, previamente esterilizados,
vedados com massa para calafetar e papel filtro, contendo grdos de trigo, variedade
Embrapa 16 (Figura 2). Os gréos ndo receberam aplicagdo de inseticida durante sua
produgdo a campo, foram mantidos em freezer a -15 °C e esterilizados em estufa por uma
hora a 60 °C, antes de serem fornecidos como alimento para os insetos. Os frascos foram
mantidos em sala climatizada, a temperatura e umidade relativa do arde 25+ 1°C e 60 +5

%, respectivamente.
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As geragGes dos insetos para o estudo foram iniciadas com ovos coletados por
peneiramento (peneira malha n° 20, abertura 850 um) (Figura 3) da geragdo anterior. Este
procedimento foi seguido através de todas as geragdes de R. dominica (F.) para cada

experimento que requereu controle de idade e da geragdo da praga.

Figura 2 Frasco de vidro com gréos de trigo (variedade Embrapa 16) para a criagido de
Rhyzopertha dominica, a 25 + 1°C e UR de 60 + 5 %, para experimentos de resisténcia a
inseticidas, Passo Fundo, RS, 1999.

Figura 3 Peneira utilizada para a obtengdo dos ovos de Rhyzopertha dominica para
estabelecer criagdes dos insetos para experimentos de resisténcia a inseticidas, Passo
Fundo, RS, 1999.
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3.3 BIOENSAIO DE SUSCETIBILIDADE DAS RACAS

Para a avalia¢do da resisténcia foram realizados bioensaios seguindo-se os métodos
recomendados pela FAO (Andnimo, 1974), com algumas modificagSes requeridas para a
espécie em estudo.

Foram utilizados para o experimento, insetos adultos das ragas resistentes BR6
(geragdo Fdl-,) e BR12 (geragdo Fs), e das ragas suscetiveis BR4 e UK1 (geragdo F27).

Cada racga foi submetida a cinco tratamentos com deltamethrin e um controle,
tratado apenas com solvente, testados sobre papel filtro. O inseticida deltamethrin 25 g
i.a./l (Decis 25 CE), foi diluido em éter de petroleo para as concentragdes requeridas, € 1,0
ml da concentragdio distribuido sobre o papel filtro de 9 cm de didmetro, em quatro
repeti¢des.

O papel filtro foi mantido em sala ventilada durante aproximadamente uma hora,
para evaporagdo do solvente, antes de ser colocado nas placas de Petri. Posteriormente, 10
insetos de R dominica de 0-20 dias de idade, ndo sexados, foram liberados em cada
repeticdo. O experimento foi mantido em sala climatizada, a temperatura e umidade
relativa do ar de 25 + 1 °C e 60 £ 5 %, respectivamente.

A avaliagdo da mortalidade, que visou estabelecer as concentragdes letais, (CLso),
de cada raga, foi feita pela contagem do nimero de insetos vivos e mortos 24 horas apds o
tratamento, considerando-se mortos os insetos que ndo puderam caminhar normalmente

durante um periodo de observagdo de 2 minutos.
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3.4 HABITO DE DESLOCAMENTO

O método utilizado foi a impregnagdo de papel filtro, como descrito no item
anterior, com a CLs, CL,5 e CLso (concentragdes letais que causam 5 %, 25 % e 50 % de
mortalidade da populagdo) e um controle sem inseticida, para cada raga.

Foram utilizados para o experimento, insetos adultos das ragas resistentes BR6
(geragdo F%7) e BR12 (geragdo Fs), e das ragas suscetiveis BR4 e UK1 (geragio Fy7), com
10-20 dias de idade, ndo sexados.

O experimento foi realizado em esquema fatorial e delineamento de blocos ao
acaso, com cinco repeti¢des, onde os fatores foram as ragas e o tempo de avaliagio em
cada CL. A unidade experimental constou de placas de Petri com cinco insetos cada,
mantidos em sala climatizada com temperatura e umidade relativa do ar de 25 £ 1 °C e 60
+ 5 %, respectivamente.

As avaliagdes da distancia percorrida por cada inseto no papel filtro tratado foram
realizadas a 1 minuto, e a 6, 12 e 24 horas ap0s a liberagdo dos insetos. Estas foram feitas
marcando-se com lapis a trajetoria percorrida pelo inseto mais ativo de cada repetigéo,

durante cinco minutos. Apos, esse percurso foi medido com um hoddmetro manual (Figura

4).
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Figura 4 Hodometro manual usado para medir a distdncia percorrida por adultos de
Rhyzopertha dominica em papel filtro tratado com deltamethrin, a 25 + 1°C e UR de 60 +
5 %, Passo Fundo, RS, 1999.

3.5 REPELENCIA EM SUPERFICIE TRATADA

Foram utilizados para os testes de repeléncia sobre papel filtro, insetos adultos das
racas resistentes BR6 (geracao Fdlg) e BR12 (geragdo F¢) e das ragas suscetiveis BR4 e
UK (geragdo Fag) com 10-20 dias de idade, ndo sexados.

O papel filtro foi impregnado com a CLs, CLys e CLso de cada raga para o
inseticida deltamethrin, como descrito no item 2.3, cortados ao meio e aderidos, por meio
de uma fita adesiva, a uma outra metade de papel filtro tratada apenas com o solvente
(Figura 5).

O experimento foi realizado em esquema fatorial, delineamento de blocos ao acaso,
com cinco repetigdes, onde os fatores foram as CLs e o tempo de avaliagdo para cada raga.

A unidade experimental constou de placas de Petri com vinte insetos cada,

mantidas em sala climatizada, com temperatura e umidade relativa do ar de 25 + 1 °C e 60

+5 %, respectivamente.
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As avaliagdes do tempo de exposi¢do do inseto para repeléncia, foram realizadas a
1 hora, e a 1, 3 e 6 dias ap0s a liberag@o dos insetos, quando foram contados o nimero de
insetos vivos e mortos encontrados nas partes tratadas com o inseticida e tratadas com o

solvente.

Figura 5 Placa de Petri contendo uma metade de papel filtro tratada com deltamethrin (T)
e outra metade n3o tratada (NT) para testar o comportamento de repeléncia de Rhyzopertha
dominica, a 25 + 1°C e UR de 60 + 5%, Passo Fundo, RS, 1999.

3.6 DISPERSAO NATURAL E REPELENCIA EM GRAOS DE TRIGO

TRATADOS COM DELTAMETHRIN

Foram utilizados insetos adultos das ragas resistentes BR6 (geragdo Fi5) e BR12
(geragdo F¢), e das ragas suscetiveis BR4 e UK1 (geragdo Fzs) com 20-30 dias de idade,
ndo sexados.

A verificagdo do efeito repelente de deltamethrin foi feita inicialmente através do
estudo da dispersdo natural dos insetos em graos de trigo, segundo a metodologia de Lorini
& Galley (1998), com algumas modificagdes como o tamanho dos potes, nimero de

insetos liberados e dias de avaliag@o. Este experimento foi realizado em delineamento de
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blocos ao acaso, com quatro tratamentos de 100, 200, 300 e 400 insetos, para cada raga,
em quatro repeti¢des. Cada unidade experimental constou de dois potes de plastico, com
capacidade de 250 ml, preenchidos com 240 g de grios de trigo, justapostos e conectados

com uma fita adesiva (Figura 6).

Figura 6 Unidade experimental composta por dois potes de plastico com graos de trigo
usada para testar a repeléncia de deltamethrin sobre Rhyzopertha dominica, a 25 + 1°C e
UR de 60 £ 5 %, Passo Fundo, RS, 1999.

A dispersdo natural dos insetos nos graos foi avaliada por meio da liberagdo dos
insetos, em cada repeti¢do, no fundo de um dos potes com os grios. O outro pote de
mesmo tamanho, também com gréos de trigo, foi colocado sobre o primeiro com o auxilio
de uma ldmina de metal, retirada posteriormente. Os frascos foram unidos com fita
adesiva, permitindo o fluxo dos insetos. Apos a infestagdo, os potes foram colocados na
posi¢@o horizontal e mantidos em sala climatizada com temperatura e umidade relativa do
ar de 25 + 1°C e 60 = 5 %, respectivamente. A dispersdo dos insetos entre os dois potes foi
avaliada a 1, 3, 6, 9 e 12 dias, mediante peneiramento (peneira com malha n° 20, abertura
850 um) dos graos e contagem do numero de insetos em cada pote.

Para verificar a repeléncia ao deltamethrin, foi realizado um segundo experimento
com metodologia similar a acima descrita, mas com o segundo pote preenchido com graos

de trigo tratados com a CLs, CL2s e CLso de cada raga. Foram liberados 100 insetos no
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fundo do pote contendo os grios ndo tratados, em quatro repetigdes, e avaliados aos 12
dias ap0s a liberagdo dos insetos, mediante peneiramento dos grios e contagem do numero

de insetos em cada pote.

3.7 ANALISE ESTATISTICA

Para determinag¢io da CLs, CL,s e CLso de cada raga, os resultados de mortalidade
dos bioensaios foram analisados pelo programa estatistico GLIM, Royal Statistical Society
versdo 3.77 (Crawley, 1993). Os resultados da distancia percorrida por cada raca,
dispersdo natural dos insetos e repeléncia em papel filtro e em grdos de trigo, foram
submetidos a analise de variancia, e as médias comparadas entre si, pelo teste de Tukey, a
5 % de probabilidade, usando o programa estatistico SISTANVA de propriedade da

Embrapa Trigo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DETERMINACAO DA SUSCETIBILIDADE DAS RACAS DE R dominica AO

INSETICIDA DELTAMETHRIN

Os resultados dos bioensaios em papel filtro tratado com deltamethrin mostraram
que as ragas BR4 e UK1, como o historico ja indicava, foram as mais suscetiveis, € ndo
apresentaram diferencas significativas entre os valores da CLso (0,4187), (Tabela 1 e
Figuras 7 e 8). Por outro lado, as ragas BR6 e BR12 foram as mais resistentes ao
deltamethrin, com fatores de resisténcia de 622 e 873 vezes, respectivamente (Tabela 1 e
Figuras 9 e 10). Lorini & Galley (1999) encontraram niveis de resisténcia ainda maiores
em insetos quando criados em laboratorio sem a pressio de selegdo exercida pelo
inseticida, indicando que tais niveis, provavelmente, seriam ainda maiores para as ragas
coletadas diretamente nos armazéns.

As ragas BR4 e UK usadas nesse trabalho pertencem a geragdo F,7, assim, pode-se
inferir que estas representam a suscetibilidade natural de R. dominica ao deltamethrin,
concordando com Lorini & Galley (1996, 1999). Estes autores trabalharam com estas ragas
e concluiram que os valores da CLsy representam o nivel de tolerdncia normal desta
espécie ao inseticida deltamethrin. Observaram ainda que a suscetibilidade dessas ragas
ndo foi alterada significativamente em nove geragdes de criagio em laboratério, sem
pressdo de selecdo do inseticida. A raga resistente BR6 apresentou um valor de CLso maior

(260,5 pg/cm?) se comparado ao valor da CLs, dessa mesma raga, estudada por Lorini &

Galley (1999), que foi de 3,324 png/ecm?. Este resultado se justifica, pois, a geragio avaliada
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pelos autores foi a F;, enquanto que neste trabalho foi usada a geragdo F¢};, mantidas sob
constante pressdo de sele¢do com deltamethrin.

Insetos da raga BR12 mostraram um alto nivel de resisténcia sem a pressdo de
deltamethrin em laboratorio (Tabela 1), comprovando a resisténcia de R. dominica ao
inseticida, em armazéns de trigo, onde sdo adotados, na maioria das vezes, tratamentos
preventivos executados de uma forma inadequada, com este produto. Elevados niveis de
resisténcia de R. dominica a outros inseticidas organofosforados e a fosfina séo
encontrados como: Brun & Attia, (1983); Price, (1984), Pacheco et al., (1990); Zettler &
Cuperus, (1990); Collins ez al., (1993); Guedes et al., (1997), demonstrando a dificuldade

em controlar esta espécie.

Tabela 1 Valores da CLso (ug/cm’ de deltamethrin) para adultos de Rhyzopertha dominica
(F.) expostos a papel filtro tratado com deltamethrin para a determina¢do do fator de
resisténcia, a 25 = 1°C e UR de 60 *+ 5 %, Passo Fundo , RS, 1999.

Ragas  CLso (95% 1.C) a EP, b EP, FR

BR4y; 0,4187 (0,2845-0,7758) A 0,7044  0,2898 1,863 0,3915
UKly;  0,5463 (0,3457-1,657) A 0,4415 0,3137 1,681 0,5149 1,3

BR6%;  260,5(231,5-320,5) B -13,7800 3,6110 5,702 1,5260 622,2

BR12s  365,6 (353,9-380,2) C -75,4000 13,3300 29,420 5,2210 873,2

* CLsp e intervalo de confianga; os valores seguidos com as mesmas letras ndo sdo
significativamente diferentes entre si pelo teste F a 5 % de probabilidade
a = coeficiente linear; b = coeficiente angular; EP = Erro Padrio

FR = Fator de Resisténcia (qualquer CLso dividida pela CLso da raca BR4)
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Figura 7. Mortalidade de adultos de Rhyzopertha dominica, raga BR4, a diferentes

concentragdes de deltamethrin (ug/cm?), em 5 repetigdes, em papel filtro impregnado com
o inseticida, a 25 + 1 °C e UR de 60 + 5 %, Passo Fundo, RS, 1999.
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Figura 8. Mortalidade de adultos de Rhyzopertha dominica, raga UK1, a diferentes

concentragdes de deltamethrin (pug/cm?), em 5 repetigdes, em papel filtro impregnado com
o inseticida, a 25 + 1 °C e UR de 60 + 5 %, Passo Fundo, RS, 1999.
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Figura 9. Mortalidade de adultos de Rhyzopertha dominica, raga BR6, a diferentes

concentragdes de deltamethrin (ug/cm?), em 5 repeti¢des, em papel filtro impregnado com
o inseticida, a 25 + 1°C e UR de 60 + 5 %, Passo Fundo, RS, 1999.
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Figura 10 Mortalidade de adultos de Rhyzopertha dominica, raga BR12, a diferentes

concentragdes de deltamethrin (ug/cm?®), em 5 repeti¢des, em papel filtro impregnado com
o inseticida, a 25 + 1 °C e UR de 60 *+ 5 %, Passo Fundo, RS, 1999.

23



4.2 HABITO DE DESLOCAMENTO

4.2.1 CLs

Os resultados da distincia percorrida pelas diferentes ragas de R dominica
submetidas 4 CLs do inseticida (Tabela 2) mostraram alteragdes significativas. As ragas
suscetiveis, BR4 ¢ UK1 (Figura 11), nio apresentaram diferengas significativas na
distancia percorrida até 6 horas apés a exposigdo ao inseticida, porém apos 12 horas o
deslocamento foi reduzido significativamente em relagdo ao controle sem inseticida. Vinte
e quatro horas apos a liberag@io, essas ragas voltaram a ter o habito de deslocamento
estatisticamente semelhante ao obtido inicialmente, ndo diferente do controle. A raga
resistente BR6 apresentou habito de deslocamento estatisticamente semelhante ao do
controle sem inseticida, quando exposta a um minuto na superficie tratada (Figura 12),
reduzindo significativamente seu habito de deslocamento, em relagdo ao do controle a 6,
12 e 24 horas apds a liberagdo na superficie tratada. Estas trés ultimas avaliagGes ndo
apresentaram diferengas significativas entre si. Ja a raga resistente ao deltamethrin, BR12,
reduziu significativamente seu habito de deslocamento na superficie tratada somente a 24
horas apo6s a liberagdo dos adultos.

Resultados semelhantes foram encontrados por Lorini & Galley (1998) para a raga
BR4 de R. dominica, que ndo alterou estatisticamente seu habito de deslocamento na
superficie tratada com a CLs do deltamethrin, exceto a um minuto apds a liberagdo na
placa. Nesse mesmo trabalho, a raga resistente BR7 reduziu significativamente seu
deslocamento na superficie tratada apos a sexta hora de exposi¢do ao inseticida,

semelhante ao aqui registrado para a raga BR6.
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Tabela 2 Avaliagdo da distancia percorrida pelas ragas de Rhyzopertha dominica sobre papel filtro impregnado com
o inseticida deltamethrin (CLs) e um controle sem inseticida. Médias de cinco repetigdes, de 1 inseto cada, (+ desvio
padrdo) em cm/5 min., a 25 £ 1 °C ¢ UR de 60 £ 5 %, Passo Fundo, RS, 1999.

Raca BR4 UK1 BR6 BR12
CLs (pg/cm?) (0,011) (0,009) (79,5) (290,2)
Controle 66,8 aAB 56,6 abB 74,0 aAB 83,8 aA
(48,52) (£7,66) (26,32) +(4,76)
1 minuto 47,8 abB 71,8 aA 70,0 aA 63,6 aAB
(£14,72) (£11,36) (£6,78) (16,8)
6 horas 66,8 aA 71,2 aA 15,2 bB 66,0 aA
(£13,93) (20,19) (4,91) (48,66)
12 horas 43,8 bAB 39,4bB 14,8 bC 64,6 aA
(£9,90) (+18,71) (15,16) (£10,69)
24 horas 57,0 abA 54,0 abA 11,2bB 39,8 bA
(£13,26) (£23,17) (4,81) (5,84)

Médias seguidas da mesma letra, minusculas na coluna e maiusculas na linha, ndo sdo significativamente diferentes, pelo
teste Tukey, a 5 % de probabilidade



Figura 11 Padrdo de deslocamento da raca UK1 de Rhyzopertha dominica, suscetivel a
deltamethrin, em papel filtro impregnado com solvente, a 25 + 1 °C e UR de 60 £ 5 %, Passo
Fundo, RS, 1999.

Figura 12 Padrio de deslocamento da raga BR6 de Rhyzopertha dominica, resistente a
deltamethrin, em papel filtro impregnado com deltamethrin (CLs), a 1 minuto apds a
liberag¢@o, a 25+ 1 °C e UR de 60 + 5 %, Passo Fundo, RS, 1999.

26



4.2.2 ClL;s

Os resultados da distancia percorrida pelas diferentes ragas, quando submetidas a
CL,s, demonstraram diferencas comportamentais significativas (Tabela 3). As ragas
suscetiveis BR4 e UK 1 reduziram significativamente seu habito de deslocamento a 6, 12 e 24
horas apds a liberagdo em superficie tratada, sendo que essas trés ultimas avaliagdes ndo
apresentaram diferengas estatisticas entre si. A raga resistente BR6 ndo apresentou diferenga
significativa do controle, na distancia percorrida, a 1 minuto apds a exposi¢do ao inseticida.
Entretanto, a 6 horas, reduziu significativamente seu habito de deslocamento; a 12 ¢ 24 horas
os resultados mostraram uma redugdo significativamente acentuada na distancia percorrida,
ndo apresentando essas duas ultimas avalia¢Ges diferengas estatisticas entre si (Figura 13). Os
resultados encontrados para a raga resistente BR6 sdo semelhantes aos encontrados para as
racas suscetiveis BR4 ¢ UK1, que também reduziram significativamente seu habito de
deslocamento a partir da sexta hora do periodo de avaliagdo. No entanto, os resultados
observados, mostraram uma redugio ainda mais acentuada no habito de deslocamento para a
raga BR6, evidenciando a diferenga comportamental existente entre ragas suscetiveis e
resistentes.

A raga resistente BR12 apresentou diferenga estatistica em relagdo ao controle a 6
horas apés a exposi¢do ao inseticida, quando reduziu significativamente seu habito de
deslocamento. A 12 e 24 horas acentuou a redugdo na distdncia percorrida, semelhante ao que

ocorreu para a raga BR6.
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Tabela 3 Avaliag3o da distancia percorrida pelas ragas de Rhyzopertha dominica sobre papel filtro impregnado com
o inseticida deltamethrin (CL2s) e um controle sem inseticida. Médias de cinco repeti¢des, de 1 inseto cada, (+ desvio
padréo) em cm/5 min., a 25 £ 1 °C e UR de 60 * § %, Passo Fundo, RS, 1999.

Raca BR4 UK1 BR6 BR12
CLys (ug/cm’) (0,1078) (0,1214) (167,5) (335,4)
Controle 66,8 aAB 56,6 abB 74,0 aAB 83,8 aA
(48,52) (£7,66) (26,32) (4,76)
1 minuto 72,8 aA 68,0 aA 76,0 aA 69,2 abA
(£8,34) (£17,42) (£13,60) (£13,55)
6 horas 36,2 bA 36,6 bcA 13,0 bB 47,4 bA
(+14,80) (£13,16) (2,54) (£24,51)
12 horas 39,4 bA 34.4 cA 7,8 beB 23,4 cA
(£13,10) (£11,73) (2,58) (£8,79)
24 horas 37,6 bA 25,6 cA 3,6 cB 26,2 cA
(£22,87) (£5,59) (£1,51) (£10,47)

Meédias seguidas da mesma letra, minusculas na coluna e maiusculas na linha, ndo sio significativamente diferentes, pelo
teste Tukey, a 5 % de probabilidade



Figura 13 Padrio de deslocamento da raga resistente BR6 de Rhyzopertha dominica,
resistente a deltamethrin, em papel filtro impregnado com deltamethrin (CL2s), a 24 horas
apos a liberagdo, a 25+ 1 °C ¢ UR de 60 + 5 %, Passo Fundo, RS, 1999.

4.2.3 CLsg

Os resultados da distancia percorrida pelas ragas de R. dominica submetidas a CLs do
inseticida (Tabela 4) também destacaram as alteragdes comportamentais entre as diferentes
ragas. As ragas suscetiveis BR4 e UKI1 reduziram significativamente seu habito de
deslocamento a 6 horas apos a exposi¢do ao inseticida, sendo que a 24 horas a ragca BR4
acentuou significativamente a redugdo, ja com UK1 ndo houve diferengas significativas nas
trés ultimas avaliagdes.

A raga BR6 reduziu significativamente o seu deslocamento desde 1 minuto com
relagdo as suscetiveis. A BR12 apresentou uma redugao significativa a 6 horas, porém, a 12 ¢
24 horas os insetos ndo caminharam.

As ragas resistentes apresentaram redugles significativas em seu habito de

deslocamento nas diferentes CLs, ocorrendo uma redugdo acentuada na distancia percorrida
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da CLs para a CL,s, até a paralisagdo total dos insetos na CLso, como observado na raga
BR12 (Tabelas 2, 3 e 4).

Segundo Lorini & Galley (1998), a diferenca nos resultados encontrados para ragas
resistentes e suscetiveis sugerem que parte da resisténcia em R. dominica, ao inseticida
deltamethrin, é explicada por alteragdes no comportamento de deslocamento de ragas
resistentes, provavelmente captando menos inseticida de superficies tratadas, por percorrerem
distincias menores. Estes resultados confirmam ainda que é pequena a evolugdo do
conhecimento em relagdo a resposta comportamental de insetos a grdos tratados com
inseticidas, como citado por Laudani & Swank (1954) e Hodges & Meik (1986).

Este estudo mostrou que a distancia percorrida por R. dominica sobre papel filtro
impregnado com o inseticida deltamethrin foi diferente entre ragas resistentes e suscetiveis.
Assim, pode-se inferir que o estudo dessa caracteristica da praga pode auxiliar na
interpretagdo das estratégias de manejo da resisténcia ao inseticida em produtos armazenados,

conforme indicado por Sinclair & Alder (1985).
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Tabela 4 Avaliag3o da distincia percorrida pelas ragas de Rhyzopertha dominica sobre papel filtro impregnado com
o inseticida deltamethrin (CLs) € um controle sem inseticida. Médias de cinco repeti¢Ges, de 1 inseto cada, (+ desvio
padrdo) em cm/5 min., a 25 + 1 °C e UR de 60 5 %, Passo Fundo, RS, 1999.

Raca BR4 UK1 BR6 BR12
CLso(ug/cm?) (0,4187) (0,5463) (260,5) (365,6)
Controle 66,8 aAB 56,6 aB 74,0 aAB 83,8aA
(£8,52) (17,66) (£6,32) (£4,76)
1 minuto 61,2 aA 71,0 aA 40,6 bB 55,8 bAB
(£11,12) (18,42) (£14,32) (£5,06)
6 horas 20,6 bA 21,8 bA 4,0 cB 10,0 cB
(£7,63) (£6,97) (£3,53) (£9,56)
12 horas 1 1,8 bcB 22,0 bA 3,6 cC 0
(8,31) (14,94) (£1,51)
24 horas 8,4 cB 27,8 bA 2,0 cC 0
(£5,22) (16,14) (£1,87) ~

Médias seguidas da mesma letra, minusculas na coluna e maidisculas na linha, ndo séo significativamente diferentes, pelo
teste Tukey, a 5 % de probabilidade



4.3 REPELENCIA EM SUPERFICIE TRATADA

Os resultados mostraram que ndo houve efeito de repeléncia em superficie tratada
com deltamethrin para as diferentes ragas de R. dominica testadas (Tabelas 5 a 8 e Figura 14).

Os resultados encontrados para a raga suscetivel BR4 mostraram que em todas as CLs,
o nimero de insetos encontrados nas metades de papel filtro tratadas ndo diferiu
estatisticamente do controle a 1 hora e a 1 dia ap6s a liberagdo (Tabela 5). Ja a 3 e a 6 dias do
periodo avaliado houve diferenca estatistica significativa em relagdo ao controle, sendo que
foi encontrado um mimero maior de insetos nas metades de papel filtro tratadas, significando
que o inseticida ndo repeliu os insetos. Resultado semelhante foi encontrado por Lorini &
Galley (1998), que também estudaram o efeito de repeléncia do inseticida em superficie
tratada sobre a raca suscetivel BR4 e a resistente BR7, concluindo que os insetos ndo foram
repelidos pelo deltamethrin, confirmando a ineficacia do método para testar a repeléncia, nas
condi¢des mencionadas.

O mesmo resultado foi observado para a raga suscetivel UK1 e a resistente BR6,
(Tabelas 6 e 7), comprovando a ineficiéncia do inseticida em repelir adultos de R. dominica.
Ja insetos da raca BR12 manifestaram, inicialmente, um comportamento de repeléncia ao
inseticida (Tabela 8), mas ao terceiro dia do periodo avaliado, o nimero de insetos
encontrados nas metades de papel filtro tratadas n3o apresentou diferenga estatistica
significativa em relagdo ao controle.

Segundo Collins ez al. (1993), o método usual de exposi¢io de insetos em papel filtro
impregnado com inseticida fornece resultados rapidos, podendo ser usado para triagens
iniciais no monitoramento de resisténcia, contrastando com bioensaios em grios de trigo
tratados, que apesar de representarem melhor a condi¢do real de armazenamento, sdo testes

bastante demorados e com influéncia de muitas varidveis. Entretanto, o método de
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impregnacdo de papel filtro usado para verificar o efeito de repeléncia do deltamethrin sobre
adultos de R. dominica nio foi eficaz. Estudos de Lorini & Galley (1998) sobre métodos de
aplicac¢do de deltamethrin em papel filtro, aplicagio topica e em graos de trigo, indicam que
cada método expressa a suscetibilidade relativa de ragas diferentemente, dependendo da
maneira que o inseticida é apresentado ao inseto. Isto pode ter importancia no estudo da
repeléncia, uma vez que os insetos ndo reagiram a superficie tratada com o inseticida em
estudo. Outros fatores que podem afetar a repeléncia, como temperatura e umidade relativa
do ar, precisam ser investigados em relagdo a este tipo de resisténcia de R. dominica a
inseticidas sobre papel filtro impregnado (Collins & Binns, 1996, Guedes & Heyde, 1996,

Lorini & Galley, 1998).

Figura 14 Dispersdo de Rhyzopertha dominica, em papel filtro, com metade tratada com

deltamethrin (T) e metade ndo tratada (NT), a 25 + 1 °C e UR de 60+ 5 %, Passo Fundo, RS,
1999.
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Tabela § Efeito de repeléncia do inseticida deltamethrin sobre adultos de Rhyzopertha dominica, da raga suscetivel
BR4, em papel filtro, com diferentes CLs. Valores médios (+ desvio padrido) de 20 insetos/tratamento, em 5 repetigdes,

a25+1°CeURde60+5 %, Passo Fundo, RS, 1999.

BR4

1h

T NT*

1dia
T NT*

3 dias

T NT*

6 dias

T NT®

Controle

CLs
(0,011ug/cm’)

CLas

11,8aA 82aA
44 (44

10,6 aA 9,4aA
(34,5 (#4.5)

10,0 aA 9,8aA

(0,1078pg/em®)  (£2,9)  (£3,3)

CLso

9,8 aA 10,2 aA

(0,4187pglem’) (£2,4) (+2,4)

6,2aB 13,8aA
(#.2) (#3.2)

13,6aA 6,4 2B
(6,8)  (£6.8)

10,6aA 9,4aA
(3,5 (#3.5)

14,0 aA 6,0aB
(#4,3) (#4,3)

2,6 bB 17,4 aA
=15 (=L95)

17,0aA 3,0bB
(1,8)  (£1,8)

6,6 bB 13,4 2A
#5,1) (35,1

14,0 aA 6,0bB
4,0)  (£4,0)

52bB 14,8aA
(*2.2) (2

18,8aA 1,2¢B
1,3) (£1,3)

14,6 aA  5,4bB
(£33 (#33)

15,42A 4,6bB
(#1.8)  (£1,8)

T Metade de papel filtro tratada com as concentragdes letais (CL)

% Metade de papel filtro tratada apenas com o solvente.
Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada avaliagdo, minusculas na coluna e maiusculas na linha, ndo
diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 6 Efeito de repeléncia do inseticida deltamethrin sobre adultos de Rhyzopertha dominica, da raga suscetivel
UK1, em papel filtro, com diferentes CLs. Valores médios (£ desvio padrdo) de 20 insetos/tratamento, em 5 repetigdes,
a25+1°C e UR de 60 + 5 %, Passo Fundo, RS, 1999.

UK1 1h 1dia 3 dias 6 dias
Tt NT* Tt NT*
Controle 94aA 10,6 aA 8,0aA 12,0aA 11,0 aA 9,0 abA 11,6 aA 8,4 aA
(#3.8) (3.8 (#,1)  (#4,1) (43)  (4.3) #2,7) 2.7
CLs 10,4 aA 9,6 aA 9,6 aA 10,4 aA 9,6 aA 10,4 aA 9,0aA 11,0aA
(0,009uglom’)  (+2,0)  (£2,0) (+4.8)  (+4.8) (#3.8)  (43,8) (£2,1) (2,1
CL;s 74aB 12,6 aA 10,2aA 9,8aA 156 aA 44bB 11,0 aA 9,0aA

©O,1214pg/em’)  (£32)  (43,2)

CLs 9,0aA 11,0 aA
05463pg/em’)  (+2,1)  (22,1)

(£4,4)  (+4,4)

10,4 aA 9,6 aA
(4,0) (#4,0)

(£2,3) (#2,3)

12,4 aA 7,6 abA
#2) (3,2

(33,0) (33,0

10,0 aA 10,0 aA
3 #33)

" Metade de papel filtro tratada com as concentragdes letais (CL)

2 Metade de papel filtro tratada apenas com o solvente.
Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada avaliagdo, minusculas na coluna e maiusculas na linha, ndo
diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Tabela 7 Efeito de repeléncia do inseticida deltamethrin sobre adultos de Rhyzopertha dominica, da raga resistente
BR6, em papel filtro, com diferentes CLs. Valores médios (+ desvio padréo) de 20 insetos/tratamento, em 5 repeti¢des,
a25+1°CeURde60+5 %, Passo Fundo, RS, 1999.

9¢

BR6 1h o 1dia 3 dias 6 dias
T NT* T NT* T NT* T NT*
Controle 9,0aA 11,0aA 6,2aA 13,8aA 9,2aA 10,8 aA 5,2bB 148 aA
(£2,4) (£2.4) (£2,2)  (#2,2) (4,7 (24,7) 3,7 (33,9
CLs 8,0aA 12,0aB 10,0 aA 10,0 abA 12,0aA 8,0aB 13,0aA 7,0bB
(79,5uglem’)  (£2,8)  (£2,8) (£2,5)  (£2,5) (#3,3) (2,7 24 5
CL,s 6,6 aA 13,8aA 7,2 aA 12,8 abA 7,0 aA 13,0 aA 9,4 abA 10,6 abA
(167,5pg/em’  (£1,8) (£1,3) (#3,3)  (33,3) (#3,0) (43,0 (#3,9) (43,9
CLs 9,6 aA 10,4 aA 12,0 aA 8,0 bB 13,0aA 7,0 aB 12,6 aA 7,40bB
(260,5ug/em®)  (£1,9)  (£1,9) (1,5  (#1,5 (£1,8) (z1,8) (£1,6) (£1,6)

" Metade de papel filtro tratada com as concentragdes letais (CL)

2 Metade de papel filtro tratada apenas com o solvente.

Meédias seguidas pela mesma letra, dentro de cada avaliagdo, mintsculas na coluna e maiusculas na linha, no
diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 8 Efeito de repeléncia do inseticida deltamethrin sobre adultos de Rhyzopertha dominica, da raga resistente
BR12, em papel filtro, com diferentes CLs. Valores médios (+ desvio padrdo) de 20 insetos/tratamento, em 5 repetigdes,
a25+1°CeURde 60 =5 %, Passo Fundo, RS, 1999.

BR12 1h 1dia 3 dias 6 dias

T" NT> I NT> TV NTZ ™ NT-
Controle 10,2 aA 9,8 aA 9,0aA 11,0aA 82aA 11,8aA 10,6 aA 9,4 aA

(#3,4) (3.9 (#3,0) (#3,0) (4,4) (4,9 (#3,0) (#3,0)
CLs 84aA 11,6aA 28bB 172aA 42aB 158aA 11,6 aA 84 aA
(290.2uglem’) (2,9 (£2,9) #2,7) (2,7 (£2,2) (£2,2) (£2,5) (22,5)
CL,s 92aA 10,8 aA 42 abB 15,8 aA 4,0aB 16,0 aA 108 aA 9,2 aA
(354pglom’)  (+4,7)  (£4,7) (x1,7) (21,7 (£1,5) (1,9 (£2,5) (£2,5)
CLxo 7,0aB 13,0 aA 28bB 172aA 88aA 112aA 16,4 aA 3,6 bB
(365.6pglent’)  (+4,2)  (14,2) (£2,5) (£2.,5) (+4,4) (4,4 (£2,8) (£2,8)

' Metade de papel filtro tratada com as concentragdes letais (CL)

2 Metade de papel filtro tratada apenas com o solvente.

Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada avaliagéo, minisculas na coluna e maiusculas na linha, ndo
diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



4.4 DISPERSAO NATURAL E REPELENCIA EM GRAOS DE TRIGO TRATADOS

COM DELTAMETHRIN

4.4.1 Dispersiio Natural

Os resultados mostraram que, em todas as ragas testadas, houve dispersdo natural dos
insetos na massa de gros, variando de acordo com o tempo de permanéncia no interior dos
potes de plastico (Tabelas 9 a 12 e Figuras 15 a 18). Apesar de ter havido uma dispersdo
crescente dos insetos ao longo do periodo de 12 dias apods a liberag:ﬁo.nos graos, esta nao
atingiu o nivel de equilibrio na massa de gréos de trigo, ou seja, 50 % do numero de insetos
esperados em cada um dos potes. Houve uma predomindncia, estatisticamente significativa,
dos insetos no pote onde inicialmente foram liberados.

Resultado diferente foi encontrado por Lorini & Galley (1998), que também
estudaram a dispersdo natural de R. dominica, raga BR4, suscetivel ao inseticida
deltamethrin, obtendo aproximadamente 80 % de equilibrio de dispersdo entre os dois potes
quatro dias apos a liberagdo dos insetos em grios de trigo, € 100 % oito dias ap6s. Essas
diferengcas podem ser atribuidas ao comportamento diferente das ragas estudadas, as
avalia¢Oes intermediarias do experimento que recolocava os insetos no mesmo local do pote
encontrado na avaliagio anterior e a idade dos insetos.

Segundo Dowdy & McGaughey (1992) e Flinn & Hagstrum (1998), o estudo de

movimentos de fontes de infestagdo podem auxiliar na estimativa do tamanho da populag&o.
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Tabela 9 Dispersdo natural de Rhyzopertha dominica (raga BR4) em grios de trigo em diversas quantidades liberadas.
Valores médios (+ desvio padrdo) do namero de insetos/pote de plastico contendo 240 g de trigo, em 4 repeti¢des, a 25
+1°C e UR de 60 + 5 %, Passo Fundo, RS, 1999.

100 insetos 200 insetos 300 insetos 400 insetos
Dal! c/ins.?  s/ins’ c/ins.2  s/ins. c/ins.  sf/ins.’ c/ins®  sfins.’
1 97,5aA 0,5 dB 193,7aA 1,0dB 292,5aA 3,2dB 388,5aA 1,2dB
(#1,0) (20,5) (x3,3) (£1,4) (36,1) (#3.8) (#4,4) (0,9)
3 84,5abA 3,2 ¢cB 171,7abA 7,7 cdB 267,0aA 13,5cB 361,7abA 11,2 cB
(£5,5) (20,9) #4,9 (49 5,7  (#7.3) (18,8) (16,9)
6 72,5bcA 8,5bB 139,5 bcA 17,0 beB 222.2bA 36,7bB 317,7bcA 25,2bB
(#2,5) (+4,2) (£15,1) (£11,4) (£11,5) (£7,2) (#6,1)  (+10,6)
9 62,5 cdA 12,0 abB 126,5 cA 22,2 abB 195,0bcA  42,5bB 284,5 cdA 36,0 abB
(+4,7) (43,8) (£12,8) (£10,4) (£6,9)  (48,2) (*7,8) (£13,7)
12 53,2dA 15,2 aB 113,5cA 33,0aB 171,2cA 59,7 aB 2552 dA 45,7 aB
(5,6) (3,6) (£7,5) (2127 (4,5 (£2,6) C o (+14,3) (113,5)

T Numero de dias ap6s a liberagio inicial dos insetos nos potes.

2 Numero de insetos encontrados no pote onde ocorreu a liberag#o inicial.

3 Numero de insetos encontrados no pote onde ndio ocorreu a liberaggo inicial.

Médias seguidas com as mesmas letras, dentro do mesmo nimero de insetos liberados, minusculas na coluna e maiisculas
na linha, ndo so significativamente diferentes pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Tabela 10 Dispersdo natural de Rhyzopertha dominica (raga UK1) em grios de trigo em diversas quantidades liberadas.
Valores médios (+ desvio padrido) do nimero de insetos/pote de plastico contendo 240 g de trigo, em 4 repeti¢des, a 25

+1°C e UR de 60 * 5 %, Passo Fundo, RS, 1999.

100 insetos 200 insetos 300 insetos 400 insetos
Dall c/ins.’ s/ins.} c/ins.’ s/ins.} c/ins.? s/ins.} c/ins. s/ins.’
1 89,0 aA 5,5¢B 179,7aA 12,7bB 264,5 aA 20,7bB 365,0aA 24,2bB

(#4,5) (¥2,0)

3 74,0 abA 11,7 bB
(#2,8)  (#3.9)

6 65,2bcA 13,0 abB
(£1,5) (#2,5)

9 53,0cA 212aB
(#8,2) (5.2)

12 50,2cA 19,0 abB
*7,8) (#4.3)

#s5,1)  (#5,1)

157,5 abA 22,5 abB
(#8,1) (£7,0)

142,0 bcA 27,7 aB
(8.9  (#8,0

118,0 cdA 31,7 aB
(25,3) (18,8)

105,5dA 35,2aB
#9,0)  (211,0)

(£38,4) (16,1)

231,5abA 42,7 abB
(£32,1) (£13,5)

188,5 bcA 54,0 aB
(£33,0) (10,5)

168,7bcA 53,0 aB
(£29,0) (12,8)

150,7cA 52,0 aB
(£14,0) (£10,9)

(8,8)  110,5)

299,5bA 68,5 aB
(£13,8) (12,6)

234,0cA 8l1,5aB
(#8,4) (214,0)

1882dA 825aB
#9,1)  (*14,4)

173,2dA 85,0aB

(#9,2)  (£16,0)

T Ntimero de dias ap6s a liberagio inicial dos insetos nos potes.

? Numero de insetos encontrados no pote onde ocorreu a liberagdo inicial.
? Numero de insetos encontrados no pote onde nio ocorreu a liberagdo inicial.

Médias seguidas com as mesmas letras, dentro do mesmo numero de insetos liberados, minusculas na coluna e maiusculas
na linha, ndo sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Tabela 11 Dispersio natural de Rhyzopertha dominica (raga BR6) em grios de trigo em diversas quantidades liberadas.
Valores médios (+ desvio padrio) do nimero de insetos/pote de plastico contendo 240 g de trigo, em 4 repetigbes, a 25
+1°C e UR de 60 + 5 %, Passo Fundo, RS, 1999.

100 insetos 200 insetos 300 insetos 400 insetos

Dal c/ins. s/ins.’> c/ins.? s/ins.’ c/ins.’ s/ins.” c/ins.? s/ins.’

1 91,7 aA 2,0 dB 187,5 aA 5,0dB 288,5 aA 2,7B 377,7aA 13,0¢cB
(#3,3) (£1,8) (#1,2) (£24) (#2,5) (£1,5) (£15,5) (+10,8)

3 82, 7abA 4,5dB 156,0 abA 20,0 cB 264,0abA 13,2B 362,5abA 32,0 bcB
2,7 x1,7) (£10,8) (19,4) (£18,9) (£15,9) (£35,7) (£20,6)

6 72,0bcA 9,5¢B 131,7bcA 35,5bB 230,7 abcA 29,0B 307,0 abcA 58,7 abB
(£5,4) (£3,0) (18,4) (11,0 (£24,5)  (x19,8) (#37,7) (£25,8)

9 59,0 cdA 22,7bB 1155¢cA 54,7aB 212,2bcA 48,7B 269,2bcA 76,5 aB
(£5,8) (£2,5) (x11,4) (£15,1) (20,3)  (18,9) (x48,1) (132,5)

12 47,5dA 34,0aB 102,0cA 66,0 aB 188,7cA 64,0B - 263,2cA 85,7 aB
(13,6) (£6,4) (£10,8) (16,9) (x14,4) (13,1) (£34,1) ($27,6)

" Numero de dias apos a liberagio inicial dos insetos nos potes.

2 Ntimero de insetos encontrados no pote onde ocorreu a liberagdo inicial.

3 Numero de insetos encontrados no pote onde nio ocorreu a liberagdo inicial.

Médias seguidas com as mesmas letras, dentro do mesmo numero de insetos liberados, mintsculas na coluna e maitisculas

na linha, ndo sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Tabela 12 Dispersio natural de Rhyzopertha dominica (raga BR12) em graos de trigo em diversas quantidades liberadas.
Valores médios (+ desvio padrio) do nimero de insetos/pote de plastico contendo 240 g de trigo, em 4 repeti¢des, a 25
+1°C e UR de 60 + 5 %, Passo Fundo, RS, 1999.

100 insetos 200 insetos 300 insetos 400 insetos
Dal’ c/ins.? s/ins.} c/ins.? s/ins.’ c/ins.? s/ins.’ c/ins.’ s/ins.’
1 952aA 0,2dB 191,7 aA 1,0 cB 284.0 aA 3,2¢cB 388,7 aA 1,7dB
(#4,3) (20,5) (#5,0) (£1,9) (8,00  (£2,8) (£6,00 (*1,7)
3 852aA 2,5¢B 168,0 aA 15,2 bB 2432 aA 26,5bB 351,0aA 19,7¢B
(#,1) (£1,0) (#3,9 (5,1 (6,7 (%99 (#4,8) (4.5
6 70,5bA 8,5bB 133,7bA 27,5 abB 190,7bA 45,7 abB 279,7bA 57,7bB
(£6,6) (£1,2) (£10,2)  (£13,1) (x154) (39,7 (x14,4) (£16,5)
9 59,2 bcA 14,2 aB 120,5bA 37,0aB 175,0bA 56,2 aB 235,7bcA 74,0 abB
(#4,8) (#4,1) (£13,1) (£10,1) (x17,3) (14,5) (£27,2) (£21,6)
12 53,2cA 19,2aB 110,2bA 425aB 156,5bA 65,5 aB 213,2cA 96,0 aB
#4,7) (5,1 (x10,1) (9,1) (£26,0) (14,8)  (428,9) (228,6)

¥ Niimero de dias ap6s a liberagdo inicial dos insetos nos potes.

2 Nmero de insetos encontrados no pote onde ocorreu a liberagdo inicial.

3 Nimero de insetos encontrados no pote onde niio ocorreu a liberaggo inicial.

Médias seguidas com as mesmas letras, dentro do mesmo nimero de insetos liberados, minusculas na coluna e maitsculas

na linha, n3o sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Figura 15 Dispersdo natural de Rhyzopertha dominica, ragca BR4, em graos de trigo, com a
liberagdo inicial de 100 insetos, em 4 repeti¢des, a 25 + 1 °C e UR de 60 + 5 %, Passo Fundo,

RS, 1999.

100

N° de insetos/pote
] D ®
[« (=) (=)

o

=S
L]

r.com insetos no im’cio—'

‘ W sem insetos no inicio |

1 3 6 9 12
Dias apés a liberagdo

Figura 16 Dispersdo natural de Rhyzopertha dominica, raga UK1, em grédos de trigo, com a
liberagdo inicial de 100 insetos, em 4 repeti¢des, a 25 + 1 °C e UR de 60 + 5 %, Passo Fundo,

RS, 1999.
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Figura 17 Dispersdo natural de Rhyzopertha dominica, raga BR6, em grios de trigo, com a
liberagdo inicial de 100 insetos, em 4 repeti¢des, a 25 + 1 °C e UR de 60 + 5 %, Passo Fundo,
RS, 1999.
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Figura 18 Dispersdo natural de Rhyzopertha dominica, raga BR12, em grios de trigo, com a
liberagdo inicial de 100 insetos, em 4 repeti¢des, a 25 + 1 °C e UR de 60 + 5 %, Passo Fundo,
RS, 1999.
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4.4.2 Repeléncia em Grios de Trigo Tratados com Deltamethrin

Os resultados do efeito de repeléncia do inseticida deltamethrin sobre R. dominica,
em grios de trigo, mostraram diferengas significativas entre as ragas suscetiveis e resistentes.
Pode-se observar também, ap6s a peneiragio dos grios, que alguns insetos penetraram nos
grios de trigo e estes foram excluidos da contagem (Tabela 13).

As ragas suscetiveis BR4 ¢ UK1 ndo apresentaram diferengas significativas em
relagdo ao controle, em nenhuma das CLs testadas. A raga resistente BR6 apresentou um
nimero reduzido de insetos nos potes contendo grédos tratados; diferindo significativamente
do controle sem inseticida, apenas na CL;s (Tabela 13). J& na raga resistente BR12, o nimero
de insetos sobre os grios tratados foi significativamente mais baixo do que nos grdos ndo
tratados, sendo que esta diferenca acentuou-se com a elevagéo da CL (Figura 19), indicando o
efeito de repeléncia que o produto apresenta sobre esta raga resistente.

Os resultados encontrados para as ragas resistentes BR6 € BR12, corroboram com o
trabalho de Pinniger (1974), que estudando a espécie Tribolium castaneum, em laboratério,
demonstrou que a sobrevivéncia pode ser atribuida a fuga do contato com o inseticida,
permanecendo esses mais tempo em refigios nio contaminados contendo alimento. Prickett
& Ratcliffe (1977), estudando adultos de 7. castaneum observaram que os insetos evitaram
superficies tratadas com pyrethrins, bioresmethrin, DDT e lindane, mas n3o superficies
tratadas com inseticidas organofosforados. Em contraste, Mondal (1984) concluiu que larvas
de T. castaneum foram repelidas pela presengca de pirimiphos-methyl em farinha,
possivelmente apos terem consumido parte do meio tratado. Em outros estudos, R. dominica
(Laudani & Swank, 1954) e S. oryzae (Chadwick, 1962), foram repelidos por grios tratados
com pyrethrin; embora tratamentos com deltamethrin tenham falhado em restringir a invasio
de R. dominica em grios tratados (Lorini & Galley, 1998), contrastando com os resultados

encontrados nesse trabalho. Hodges & Meik (1986) encontraram que machos de S. oryzae
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foram repelidos por grios tratados com permethrin, embora ndo tenha acontecido 0 mesmo
com 7. castaneum.

Embora, com evidéncia disponivel limitada, inseticidas que agem diretamente sobre o
sistema nervoso central ou nervos periféricos (DDT e grupos piretroides) podem,
provavelmente, irritar mais ou repelirem coleopteros de produtos armazenados (Collins ez al,
1988). Como o inseticida deltamethrin é um piretroide, 0 mesmo pode ter irritado mais
facilmente os adultos resistentes de R. dominica. Ja os quimicos com um modo enzimatico de
agdo, isto ¢, inibidores de acetilcolinesterase (carbamatos e inseticidas organofosforados)
podem agir com menor intensidade em relagdo a repeléncia (Collins ez al., 1988).

O estudo do efeito repelente sobre R. dominica é importante para o controle da praga,
uma vez que a agdo repelente, por contato ou inalag@o, pode reduzir a probabilidade de
infestagdo no grio (Hussain & Mondal, 1994), como foi observado nesse trabalho para as
ragas resistentes.

Estudos de Collins et al. (1988) indicaram que um completo conhecimento dos efeitos
repelentes de compostos quimicos pode contribuir para reduzir o nivel de aplicagdo de
inseticidas, reduzindo, consequentemente os residuos quimicos, custos e inibindo infestagGes
posteriores devido as propriedades repelentes do protetor de graos.

Considerando tais vantagens, varios estudos, em relagdo a repeléncia a dleos, pos e
extratos vegetais vém sendo realizados (Su et al, 1982; Malik & Naqvi, 1984, Jilani &
Saxena, 1990; Jembere et al., 1995, Obeng-ofori, 1995; Bekele et al., 1996; 1997, Huang &
Ho, 1998; Oliveira & Vendramim, 1999).

Muitos aspectos de comportamento tém sido estudados, mas, o comportamento de
deslocamento e efeito repelente sobre papel filtro impregnado com deltamethrin e repeléncia
sobre grdo tratado, com adultos de R. dominica, podem estar envolvidos em mecanismos de

resisténcia a inseticidas. O manejo da resisténcia € um dos mais importantes assuntos a serem
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entendidos e colocados na pratica do ambiente de armazenagem de grdos, uma vez que €
muito dificil controlar uma praga depois que esta se torna resistente a um quimico. O estudo
das alteragdes de comportamento em relagdo a resisténcia das pragas aos inseticidas usados,
precisa ser melhor entendido e verificado o quanto esse pode explicar a resisténcia em pragas

de graos armazenados.

100
2
2 80
g - B griios nio tratados
2 B grios tratados |
8 40
°
e 20
Z

0 I
BR4 BR12
12 dias apos a liberagdo

Figura 19 Efeito de repeléncia do inseticida deltamethrin sobre Rhyzopertha dominica, ragas
BR4 e BR12, em gréos de trigo, com a liberagdo inicial de 100 insetos, em 4 repeti¢Ges, a 25
+1°C e UR de 60 + 5 %, Passo Fundo, RS, 1999.
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Tabela 13 Efeito de repeléncia do inseticida deltamethrin sobre adultos de Rhyzopertha dominica (ragas BR4, UK1, BR6 ¢
BR12) em gr3os de trigo, nas CLs CL2s.CLso. Valores médios (+ desvio padrdo) de 100 insetos/pote de plastico contendo

240 g de trigo, em 4 repetigdes, a 25 + 1 °C e UR de 60 £ 5 %, Passo Fundo, RS, 1999.

Racas /
Concentraciio

BR4

c/ins.! s/ins.’

UK1

BR6

BR12

c/ins.!  sfins.?

c/ins.! s/ins.?

¢/ins.! s/ins.>

Sem
Inseticida
CLs

CLas

CLso

53,2aA 15,2aB
(#5,6) (33,6

60,7 aA 15,7 aB
3.7  (#56)

58,0 2A 17,0 aB
(#3,4) (83,8

68,5 aA 15,2 aB
(#5,2) &3,

50,2aA 19,0 bB
(7.8) (#4,3)

432aA 345aA
(£10,0) (£7,1)

435aA 31,5 aB
(#9,9)  (£5,8)

542aA 17,5bB
(£3,3) (£3,6)

47,5 bA 34,0 aB
(#3,6) (6,4)

59,5abA 31,5 aB
.7 (#4,0)

70,0 aA 17,5bB
(£8,1) 7,1

63,52A 26,7 abB
(#4.0)  (#63)

53,2bA 19,2 aB
(#4,7)  (#5,1)

73,0aA 8,7bB
#8129

81,2aA 2,7¢B
#59  #18)

78,2aA 2,5¢B
(£2,5) (L)

T Numero de insetos encontrados no pote onde ocorreu a liberagdo inicial, com grios de trigo ndo tratados.

2 Ntmero de insetos encontrados no pote onde niio ocorreu a liberagdo inicial, com grios de trigo tratados.

diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Médias seguidas com as mesmas letras, dentro da mesma raga, minasculas na coluna e maiusculas na linha, ndo



5. CONCLUSOES

1. Os insetos adultos das ragas resistentes de R. dominica, BR6 ¢ BR12, reduziram
o seu deslocamento em superficie impregnada com o inseticida deltamethrin, evitando um

contato maior ao produto;

2. Nio houve comprovagdo da repeléncia de R. dominica em papel filtro tratado
com deltamethrin, provavelmente devido a questdes metodologicas, e as placas de petri

fechadas que nfo permitiram a escolha da superficie pelo insetos;

3. O estudo da dispersdo natural de adultos de R dominica, em potes de plastico
contendo grios de trigo, revelou a atividade de deslocamento dos insetos, contribuindo
significativamente para o estudo do comportamento da espécie, que € base para a

investigagio da repeléncia do inseticida deltamethrin;

4. Testes com graos de trigo tratados evidenciaram a repeléncia de deltamethrin

sobre adultos das ragas resistentes de R. dominica, BR6 ¢ BR12,

5. As alteragdes no comportamento de deslocamento em superficie contaminada e
repeléncia em grios de trigo tratados com deltamethrin em adultos das ragas resistentes de

R. dominica, podem estar envolvidas em mecanismos de resisténcia a este inseticida.

De uma forma geral, é possivel afirmar que estas informagdes sobre as alteragdes

comportamentais de ragas resistentes ao inseticida deltamethrin sdo uteis para o manejo da

49



resisténcia dessa praga em grios de trigo armazenados. E importante considerar também
que estes estudos aplicados a outras espécies que atacam grdos armazenados poderdo
fornecer resultados mais amplos para o entendimento do problema da resisténcia a

inseticidas.
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ESTUDO DA DISPERSA(Q NATURAL DE
Rhyzopertha dominica (F.) (COLEOPTERA:;
BOSTRYCHIDAE) EM GRAOS DE TRIGO

Beckel, H.": Lorini, 1.%; Lazzari, S.M.N.?

Resumo

A espécie Rhyzopertha dominica (F.), praga em unidades
armazenadoras de grdaos do pais, foi estudada quanto a disperséo
natural em graos de trigo, visando a pesquisas do estudo do
comportamento da espécie. Os insetos para o estudo, coletados em
armazém de trigo na safra 1998, eram pertencentes a raga BR12,
mantida em multiplicagdo no Laboratério de Entomologia da
Embrapa Trigo. O experimento foi realizado com a liberagdo de um
grupo de insetos no interior de potes de plastico contendo grios de
trigo. Esses insetos foram colocados em uma das extremidades de
um aparato (dois potes justapostos) e avaliados quanto a dispersao
na massa de graos ao longo do tempo de armazenamento. Os
resultados indicaram que, nas avaliagdes de 1, 3, 6, 9 e 12 dias apds
a liberagdo, o3 insetos se locomoveram no interior da massa de
graos, porém nao atingiram uma distribuigao uniforme.

Palavras-chave. Rhyzopertha dominica - dispersao natural - trigo

' Estudante de Mestrado do Curso de Pés-graduagdo em Entomologia da
Universidade Federal do Parand. Caixa Postal 19020, 81531-990 Curitiba,
PR.

2 pesquisador da Embrapa Trigo, Caixa Fostal 451, 99001-970 Passo
Fundo, RS. e-inail: ilorini@cnpt.embrapa.br

% Professora do Curso de Pés-graduagdo em Entomologia da Universidade
Federal do Parana. Caixa Postal 19020, 81£31-990 Curitiba, PR.

578 XVIll Reunido Nacional de Pesquisa de Trigo


mailto:ilorini@cnpt.embrapa.br

Introducao

O conhecimento da‘dispersao natural do Rhyzopertha dominica
(Coleoptera; Bostrychidae) em graos armazenados é de fundamental
importancia para estudos de resisténcia de praga aos inseticidas
empregados para controle. A agao repelente (por contato ou vapor)
pode reduzir a probabilidade de infestagao, a qual é importante para
o manejo integrado de pragas (Hussain & Nondal, 1994). Segundo
Dowdy & McGaughey (1992), o estudo de movimentos direcionais
de fontes de infestagdo também é importante e pode auxiliar na
estimativa do tamanho da populagao.

O objetivo deste trabalho foi verificar, em laboratério, a
disperséo natural de R. dominica em graos de trigo armazenados.

Material e Métodos

Para o experimento foram usados adultos da raga BR12
(getagdo Fs), resistente ao inseticida deltamethrin, ndo sexados e
com idade variando de 1 a 40 dias. Essa raga, desde a coleta no
armazém (1998), (geragdo F,), foi mantida no Laboratorio de
Entomologia da Embrapa Trigo, RS, com avango de geragdes. O
experimento foi realizado em delineamento de blocos ao acaso, com
quatro tratamentos de 100, 200, 300 e 400 insetos cada um, em
quatro repetigdes. Cada unidade experimental constou de um
aparato contendo dois potes de plastico, unidos pela abertura, com
capacidade de 240 g de graos cada um, que foram preenchidos com
graos de trigo.

O estudo da dispersao natural dos insetos nos graos foi feito
por meio da liberagao dos insetos, em cada repeti¢ao, no fundo de
um dos potes de plastico contendo trigo. Outro pote de mesmo
tamanho, contendo apenas graos de trigo, foi invertido e fixado com
fita adesiva sobre o primeiro, permitindo o fluxo dos insetos entre os
dois potes. Apds a intestagdo, os potes foram mantidos na posicdo
horizontal, em sala climatizada com temperatura e umidade relativa
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do arde 25 t 1°C e 60 + 5 %, respectivamente.

A disperséo dos insetos no aparato foi avaliada a 1, 3, 6, 9 e
12 dias, mediante peneiramento (peneira com malha n2 20, abertura
850 pum) dos gréos e contagem do numero de insetos em cada pote.
Os resultados foram submetidos a an:ilise de variancia e as médias
comparadas entre si, pelo teste de Durican, a 5 % de significancia.

Resultados e Discussao

Os resultados mostraram que houve dispersdo dos insetos na
massa de graos, variando de acordo com o tempo de permanéncia
no interior do aparato (Tabela 1). Embora tenha havido uma
dispersao crescente dos insetos ao lonjo do periodo de 12 dias apds
a liberag@o nos graos, esta nio atingiu o nivel de equilibrio na massa
de graos de trigo, ou seja, 50 % do nimero de insetos em cada um
dos potes. Houve uma predomindncia, estatisticamente significativa,
dos insetos no pote onde inicialmente foram liberados.

Com a liberagao de 100 insetos, os potes com infestacao e os
potes sem infestagdo apresentaram diferengas esfatisticas
significativas em todos os dias avaliados, chegando a 53,2 e 19,2
insetos, respectivamente, atingindo apznas 40 % de dispersao, aos
12 dias apds a liberagdo (Tabela 1 e Figura 1). Resultados similares
foram encontrados quando foram liberados 200, 300 e 40C insetos
(Tabela 1; Figuras 2, 3 e 4).

Resultado diferente foi encontraclo por Lorini & Galley (1998),
que também estudaram a dispersao natural de R. dominica, raga
BR4, suscetivel ao inseticida deltamethrin, obtendo
aproximadamente 80 % de equilibrio de dispersdo entre os dois
potes quatro dias apds a liberagdo dos insetos em graos de trigo, e
100 % oito dias apés. Essas diferengas podem ser atribuidas ao
comportamento diferente das ragas estudadas, as avaliagbes
intermediarias do experimento que recolocava os insetos no mesmo
local do pote encontrado na avaliagdo anterior. E & idade dos
insetos, entre outras.
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Para melhor avaliagdo da dispersio dessa espécie na massa
de graos, faz-se necessdario um ajuste na metodologia de estudo,
ampliando o periodo de observagao para além de 12 dias e nao
usando a mesma repeticdo para mais d2 uma avaliagao ao longo do
periodo de estudo.

Tabela 1. Dispersdo natural de A. dominica em grdos de trigo a partir de
diferentes quantidades liberadas. Valores médios (+ desvio padrao) do
numero de insetos/pote de plastice contendo 240 g de trigo

100 insetos 200 insetos 300 insetos 400 insetos
DAL' cins?  shns.’ clins.’ sfins.’ «chins®  sfins.’ c/ins”? sfins.’
1 95,2a 0,2b 191,7a 1,0b 284,0° 3,2b 388,7a 1,7b
(34,3) ($0,5) (¥5,0) (+1,4) (¢8,0) (+2,8) (46,0) (+1,7)
3 85,2a 2,5b 168,0a 152b 2432a 26,5b 351,0a 19,7b
(#3,1)  (21,0) (¥3,9) (¥57) (67) (19,9) (+4,8) (¥4.,5)
6 70,5a 8,5b 133,7a 27,5b 190,7a 457b 279,7a 57,7b
(36,6) (£1,2) (¥10,2) (¥13,1) (+154) (+97) (+14,4) (+16,5)
9 59,2a 14,2b 120,5a 37,0b 175,0a 56,2b 2357a 74,0b
(+4.8)  (#4,1) (¥13,1) (210,1) (£17,3) (£14,5) (227.2) (+21,6)
12 53,2a 19,2b 110,2a 42,5b 166,52 65,5b 213,2a 96,0b

(#4,7) (#5,1) (@10,1) (#9,1) (+26,0) (+14,8) (+289) (+28,6)

"Numero de dias apés a liberagao inicial dos insatos nos potes.

2Numero de insetos enoontrados no pote onde ocorreu a liberagao inicial.

9 Numero de insetos encontrados no pote onde nao ocorreu a liberagao inicial.
Médias seguidas da mesma letra, dentro do mesmo nimero de insetos liberados e
mesmo dia de avaliagdo, ndo sfo significativamente diferentes, pelo teste de
Duncan, a 5§ % de significancia.
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HABITC DE DESLOCAMENTO DE RAGAS
RESISTENTES E SUSCETIVEIS DE Rhyzopertha
dominica (F.) (COLEOPTERA; BOSTRYCHIDAE) EM
SUPERFICIE TRATADA COM O INSETICIDA
DELTAMETHRIN

Beckel, H.": Lorini, 1.% Lazzari, S.M.N.2

Resumo

O inseto Rhyzopertha dominica (F.), considerado a principal
praga de trigo armazenado no pals, foi submetido a testes em papel
filtro impregnado com o inseticida deltamethrin para verificar as
alteragdes no comportamento de deslocamento, que podem
contribuir para o manejo da resisténcia da praga em giaos
armazenados. Quatro ragas da praga foram usadas, sendo duas
resistentes ao inseticida deltamethrin, BR6 e BR12, e duas
suscetiveis, BR4 e UK1, coletadas em unidades armazenadoras de
graos e mantidas em multiplicagdo no Laboratério de Entomologia da
Embrapa Trigo. Os resultados indicaram que houve diferengas entre
as ragas na distancia percorrida pelos insetos durante 24 h de
avaliagdo. As ragas resistentes alteraram a distancia percorrida
sobre a superficie contaminada, reduzindo seu deslocamento.

Palavras-chave: Rhyzopertha dominica -~ comportamento -
resisténcia

' Estudante de Mestrado do Curso de Pés-graduagdo em Entomologia da
Universidade Federal do Parana. Caixa Postal 19020, 81531-990 Curitiba,
PR.

? pesquisador do Centro Nacional de Pesquisa de Trigo, da Embrapa, Caixa
Postal 451, 99001-970 Passo Fundo, RS. e-mail: ilorini @ cnpt.embrapa.br
® Professora do Curso de Pés-graduagdo em Entomologia da Universidade

Federal do Parana. Caixa Postal 19020, 81531-990 Curitiba, PR.

584 XVill Reunido Nacional de Pesquisa de Trigo


mailto:ilorini@cnpt.embrapa.br

Introducao

Um dos principais problemas existentes no setor de
armazenagem € o uso inadequado de inseticidas ou a mistura com o
outros inseticidas para combater infestagbes de insetos. O uso
continuo exerce uma pressao seletiva sobre os insetos e propicia
condigdes ao desenvolvimento de resist3ncia a pragas de (raos
armazenados.

Varios san os fatores que induzem a resisténcia de uma praga,
sendo os tratamentos quimicos reconhecidamente aqueles que
afetam o comportamento dos insetos de diversas maneiras (Cethier
et al., 1960). Os efeitos dos inseticidas sobre o comportamento dos
insetos tém sido verificados pela repeléncia de inseticidas exarcida
sobre as pragas (Hodges & Meik, 1£86) e por alteragbes de
comportamentc provocadas pelos quimicos (Lorini & Galley, 1938).

Neste trabalho objetivou-se quantificar as alteragdées no
comportamento de diferentes ragas de Rhyzopertha dominica
(Coleoptera; Bostrychidae), quando submetidas, em laboratdrio, ao
papel filtro impregnado com o inseticida d:2Itamethrin.

Material e Métodos

Quatro ragas de A. dominica foram usadas. Trés ragas foram
originarias do Rio Grande do Sul, com a seguinte procedéncia: BR4
de Sertdo (1994), BR6 de Santa Rosa (1993) e BR12 de Santo
Angelo (1998). A quarta raga, UK1, é origindria da Inglaterra, Reino
Unido. As ragas BR4 e UK1 sao suscetiveis e a BR6 resistente ao
inseticida deltamethrin (Lorini & Galley, 1999). A raga BRi2
apresentou fator de resisténcia 873 vezes maior do que a raga
suscetivel BR4 ao inseticida deltamethrin, logo ap6s sua coleta.
Todas as ragas, desde a época da coleta no armazém, foram
mantidas no l.aboratério de Entomolocia da Embrapa Trigo, em
multiplicagdo e, em virtude disso, receberam as seguintes
designagdes: geragdo Fy, indicando a primeira geragao obtida em
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laboratério e criada sem a sele¢do com inseticida;, e o
representando as geragdes de ragas maritidas em laboratério com
selegao de deltamethrin.

As ragas foram multiplicadas em frascos de vidro, recebendo
trigo como alimento e mantidas em sala climatizada a temperatira e
umidade relativa do ar de 25 + 1°2C e 60 + 5%, respectivamente.
Foram usados os adultos das ragas BR4 2 UK1 (geragao F»;), BR6
(geragao F'7) e BR12 (geracdo Fs), com 10 a 20 dias de idaie, e
ndo sexados. O experimento foi realizado em delineamento
experimental de blocos ao acaso, com cinco repetigdes, e a unidade
experimental ccnstou de placas de Petri com cinco insetos ada.
Seguindo o mdatodo para avaliagdo de resisténcia a inseticidas
preconizado pela FAO (Anénimo 1974), o inseticida deltamethrin
(Decis 25 CE) foi diluido em éter de petrdleo e aplicado sobre o
papel filtro impregnado com a ClLs (concentragao letal 5%) desse
inseticida. Ap6s a evaporagao do solvente, os insetos floram
liberados no interior de cada placa de Petn.

As avaliagdes da distancia percorrida por cada inseto no papel
filtro tratado foram realizadas a 1 minuto, ¢ a 6, 12 e 24 horas apds a
liberacdo dos insetos. Estas foram feitas marcando-se com lzpis a
trajetéria percorrida pelo inseto mais ativo de cada repetigao, durante
cinco minutos. Apos, esse percurso foi medido com um hoddmetro
manual. ,

A CLs de cada raga foi obtida por meio de bioensaios
analisados pelo programa estatistico GLIM, versao 3.77 (Crawley
1993). Os resultados da disténcia percorrida por cada raga foram
submetidos a analise de variancia e as inedidas comparadas entre
si, pelo teste de Tukey, a 5 % de significéncia.

Resultados e Discussao

Os resultados da distancia percorrida pelas diferentes ragas de
R. dominica submetidas a ClLs do inseticida (Tabela 1) mostraram
alteragdes significativas. As ragas suscetiveis, BR4 e UK1, nao
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apresentaram diferengas significativas na distancia percorrida até 6
horas apdés a exposigdo ao inseticida, porém a 12 horas o
deslocamento foi reduzido significativamente, em 35 % e 31 % nas
ragas BR4 e UKI1, respectivamente, em relagdo ao controle sem
inseticida. A 24 horas apos a liberagao, essas ragas voltaram a ter o
habito de deslocamento semelhante estatisticamente ao obtido
inicialmente, nao diferente do controle. A raga resistente BR6
apresentou habito de deslocamento estatisticamente semelhante ao
do controle sem inseticida quando exposta a um minuto na supetficie
tratada, reduzindo significativamente seu habito de deslocamento,
em relagdo ao do controle, em 80 %, 80 % e 85 % para 6, 12 2 24
horas, respectivamente, apos a liberagdo na superficie tratada. Estas
trés ultimas avaliagbes nao apresentarain diferengas significativas
entre si. Ja a raga resistente ao deltamethiin, BR12, apenas reduziu
significativament: seu habito de deslocamanto na superficie tratada
24 horas apos a liberagao dos adultos, perzorrendo 53 % menos em
relagdo ao controle.

Resultados semelhantes foram encoritrados por Lorini & Galley
(1998) ao estudarem o comportamento de R. dominica, em que a
raga BR4 ndo alterou estatisticamente seu habito de deslocamento
na superficie tratada com a ClLs do insetic:da deltamethrin, exceto a
um minuto apés a liberagdo na superficie tratada. Nesse mesmo
trabalho, a raga resistente ao inseticida deltamethrin, BR7, reduziu
significativamente seu deslocamento na superficie tratada apds a
sexta hora de exposigao ao inseticida, sernelhante ao aqui registrado
para a raga BR6.

Segundo Lorini & Galley (1998), esses resultados sugzrem
que parte da resisténcia em R. dominica ¢ explicada por alteragdes
no comportamento de deslocamento de ragas resistentes,
provavelmente captando menos inseticida de superficies tratadas,
por percorrerem distdncias menores. F'ouco se sabe sobre a
resposta comportamental de insetos a graos tratados com inseticidas
(Laudani & Swank, 1954; Hodges & Meik, 1986); entretanto, tal
conhecimento é essencial para formular estratégias para manejo de
pragas de graos armazenados (Sinclair & Alder, 1985).
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Este estudo mostrou que a distancia percorrida por AR.
dominica sobre papel filtro impregnadc com o inseticida deltamethrin
foi diferente entre ragas resistentes e suscetiveis. Assim, pode-se
inferir que o estudo dessa caracteristica da praga pode auxiliar na
interpretagan das estratégias de manejo da resisténcia ao in:seticida.

Tabela 1. Avaliagdo do habito de deslocamento de racas de R. dominica
sobre papel filtro impregnado com o inseticida deltamethrin (CLs)
e um controle sem inseticida. Médias de cinco repetigbes (+
desvio padrdo) em cm/5 min

Raga BR4 UK BR6 BR12
CLs (ug/cm?) 0,011 0,009 79,5 290,2
Controle 66,8aAB 56,6"bI3 74,0aAB 63,8aA
(+8,52) (+7,66) (+6.,32) 1(4,76)

1 minuto 47,8abB 71,8% 70,0aA 613,6aAB
(£14,72) (+11,36) (+6,78) (+16,8)

6 horas 66,8aA 71,2°A 15,2bB €6,0aA
(+13,93) (+20,19) (+4,91) (+8,66)

12 horas 43,8bAB 39,4bE} 14,8bC €4,6aA

. (+9,90) (£18,71) (+5,16) (#:10,69)

24 horas 57,0abA 54,0"bA 11,2bB 29,8bA
(+13,26) (#23,17) (+4.81) (£5,84)

Médias seguidas da mesma letra, mintsculas na coluna e maitisculas na
linha, ndo sao significativamente diferentes, pelo teste Tukey, & 5 % de
significancia.
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REPELENCIA DO INSETICIDA
DELTAMETHRIN SOBRE Rhyzopertha dominica
(COLEOPTERA: BOSTRYCHIDAE) EM GRAOS

DE TRIGO

Beckel, H.'; Lorini, 12; Lazzari, S.M.N.}

Resumo

Rhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera: Bostrychidae) foi
submetida a estudos de repeléncia ao inseticida deltamethrin aplicado
em grios de trigo, em laboratério. Amostras da populagdo de insetos
da raga BR12 foram coletadas em armazém de trigo na safra de 1998 e
mantidas em  multiplicagdo no Laboratério de Entomologia da
Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS. Foi rcalizado um experimento, com
quatro tratamentos, cm quatro repeti¢des, em que foram liberados 100
insetos, por repeti¢do, no fundo de um pote de pldstico contendlo grios
de trigo niio tratados, justaposto com outro pote, de mesmo tamanho,
contendo grios de tri'go tratados com CLs, CL»s, CLsg, separadamente e
mantidos na horizontal. A avaliagdo da distribuigdo de insetos no
interior dos potes ocorreu 12 dias apos a liberagio. O nimero de
insetos sobre os grios tratados foi significativamente menor que nos
grios ndo tratados; essa diferenga acentuou-se na CLys e na Clsg,

indicando o ecfeito de repeléncia que o produto apresenta sobre a
espécie.

Palavras-chave: Rhyzopertha dominica repeléncia; trigo;
deltamethrin.
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Introdugao

O inseticida deltamethrin € um dos mais importantes piretréides
recomendados como protetores de grios (Lorini & Galley, 1996;
1999). O estudo do efeito repelente sobre Rhyzopertha dominica
(Coleoptera: Bostrychidae) € importante para o controle da praga, uma
vez que a agdo repelente, por contato ou inalagdo, pode reduzir a
probabilidade de infestagdo no grio (Hussain & Mondal, {994).

Collins et al. (1988) indicam que o conhecimento dos efcitos
repelentes de compostos quimicos pode permitir taxas de aplicagio
substancialmente reduzidas de inseticidas. Estas diminuiriam o0s
resfduos quimicos e custos e inibiriam infestagdes posteriores devidas
a propriedades repelentes do protetor de gréos.

Este trabalho visou a determinar, em laboratério, o efeito de
repeléncia do inscticida deltamethrin sobre adultos de R. dominica em
grios de trigo.

Material e Métodos

A raca BRI12 de R. dominica, resistente ao inseticida
deltamethrin, usada para o experimento, foi coletada em armazém de
trigo, em 1998, ¢ vem sendo mantida no Laboratério de Entomologia
da Embrapa Trigo, com o avango de geragdcs.

A determinagdo prévia da CLs, da CLys, e da (CLso
(concentragdes letais que causam 5, 25 e 50 % de mortalidade da
populagio) foi obtida por meio de bioensaios de laboratério, os quais
foram analisados pelo programa estatistico GLIM, versio 3.77
(Crawley, 1993). |

Insetos adultos (geragdo Fg), de 10 a 20 dias de idade, ndo
sexados, foram wusados para o expenmento. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso, em quatro repetigdes, € 0S
tratamentos foram CLs, CL,s, CLsp, € uma testemunha sem inset:cida.
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Cada unidade experimental foi composta por dois potes de plastico,
com capacidade Je 250 ml, preenchidos coin 240 g de grios de trigo,
justapostos e conectados entre si com uma fita adesiva. Foram
liberados 100 insctos adultos, por repetigiio, no fundo de um dos potes
com grdos de trigo ndo tratados. No outro pote foram colocados grios
de trigo tratados com as diferentes CLs. Na imontagem do conjunto, os
potes com grios tratados foram invertidos sobre os potes com gidos
nao tratados, com auxilio de uma lémina de metal, retirada
posteriormente. Apds a infestagdo, os potes foram mantidos na
posicdo horizontal, possibilitando o pleno fluxo de insetos entrz os
potes, em sala climatizada com temperatura de 25 + 1 °C e umidade
relativa do ar de 60 5 %.

O cxperimento foi avaliado 12 dias apés a liberagio dos insctos,
por penetragdo (peneira com malha n® 20, abzrtura 850 wm) de grios e
contagem do numero de insetos vivos ¢ mortos, em cada um dos
potes.

Os resultados da contagem de insetos foram submetidos a

andlise de variincia, e as médias comparadas entre si, pelo teste de

Tukey, a 5 % de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os resultades indicaram que houve efcito repelente significativo
do inseticida deltamethrin sobre os adultos de: R. dominica, raga BR12,
em graos de trigo (Tabela I).

Na CLs, o niimero de insetos encontrados nos potes com griios
de trigo tratados foi pequeno, apés 12 dias de armazenamento, com
média de 8,7 adultos/pote. Esse niimero foi estatisticamente inferior ao
nimero de insetos encontrados nos potes com grdos sem tratamento,
em que a infestagiio média foi de 73 adultos/pote (Tabela 1).

Na CL,s e na CLso, 0 niimero de insetos nos potes contendo
graos tratados com deltamethrin diminuiu significativamente, quando
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comparado aos ndo tratados, sendo encontrados, em média, 2,7 e 2,5
insetos/pote, respectivamente (Tabela 1).

Tabela |. Efeito de repeléncia do inseticida deltamethrin sobre
adultos de Rhyzopertha dominica, raga BR12, em giiios de
trigo, em CLs, CLys CLso. Valores médios (+ desvio
padrio) de insetos/pote em 240 g de trigo

Raga 12 dias apés a infestaciio

BR 12 c/insetos:' s/insetos’
Sem inseticida 53,2 (X4,7) oA 19,2 (£5,1) aB
CLs 73,0 (£8,1) 1A 8,7 (£2,9) bB
CLys 81,2 (£5,9) aA 2,7 (x1,83):B
CLso 78,2 (£2,5) 1A T 25@E1,) B

M¢édias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e maitsculas
na linha, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey,
a 5 % de probabilidade.

' Ntmero de insctos encontrados no pote em que ocorreu a liberagiio
inicial, com graos de trigo nio tratados.

2 Ndmero de insetos encontrados no pote em que ndo ocorreu a
liberagdo inicial, com grios de trigo tratados.

Esses resultados evidenciam o efcito repelente do ins:ticida
sobre a populagdo de R. dominica, comparados com o tratamen:o sem
inseticida. No tratamento sem inseticida, verificou-se que os insetos
nio se dispersaram simetricamente nos dois potes, ratificardo os
resultados encontrados por Beckel ef al. (1999) para essa mesmit raga
em grios de trigo. Esses autores concluiram que o inselo nio se
distribuiu simetricamente nos potes contzndo griios, mesmo os 12
dias apds a liberagdo. Lorini & Galley (1998), que também
observaram a dispersdo natural de R. dominica, raga BR4, sus:etivel
ao inseticida deltamethrin, obtiveram aproximadamente 80 % de
equilibrio de dispersio entre os dois potes quatro dias apds a liberagdo
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dos insetos em grios de trigo, e 100 % oito dias apés.

Por isso, nio se pode atribuir o nimero reduzido de insetos
encontrados nos potes com grios de trigo tratados, totalmente, ao
efeito repelente do inseticida, visto que, mesmo no tratamenio sem
inseticida, houve diferenca estatistica entre os dois potes avaliados,
aos 12 dias.
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