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SELETIVIDADE DE INSETICIDAS A Theocolax elegans PARASITOIDE DE
Sitophilus zeamais

INSECTICIDE SELECTIVITY TO Sitophilus zeamais PARASITOID OF Theocolax elegans

Eugénio Eduardo de OLIVEIRA!; Raimundo Wagner de Souza AGUIAR?; Renato de Almeida SARMENTO?;
Edmar de Souza TUELHER'; Raul Narciso Carvalho GUEDES ?

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a seletividade dos inseticidas malation, deltametrina,
cipermetrina, permetrina, clorpirifés metilico e pirimifos metilico ao parasitdide Theocolax elegans (Hymenoptera:
Pteromalidade) em relagéo ao seu hospedeiro, o caruncho do milho Sitophilus zeamais. As concentragdes que mataram
95% dos individuos de S. zeamais foram: 0,005; 0,057; 0,038; 0,265; 0,001; e 0,001 mg i.a/ml, respectivamente. Estas
concentragdes foram usadas para avaliar a seletividade dos inseticidas a adultos de 7. elegans que estavam presentes
na massa de grios infestada por S. zeamais. Todos os inseticidas apresentaram-se altamente toxicos ao parasitoide,

sendo que a maior e menor mortalidade foram, respectivamente, cipermetrina e deltametrina.

UNITERMOS: Controle quimico, Controle bioldgico, Inimigo natural, Resisténcia

INTRODUCAO

O caruncho do milho, Sitophilus zeamais
(Motsch) (Coleoptera: Curculionidae) é uma praga
cosmopolita de destacada importancia economica. No
Brasil, esta praga causa sérios prejuizos aos graos
armazenados, notadamente ao milho (ROSSETO, 1972),
sendo o controle quimico o método mais utilizado para
controlar essa praga em graos armazenados (CAJUEIRO,
1988; BRAGA etal., 1991). Porém, emprego inadequado
desses produtos pode causar falhas no controle, resultando
na elevag@o dos custos, em maior presencga de residuos
quimicos nos graos e por conseqiiéncia nos subprodutos,
além de desenvolver resisténcia dessa sp. aos inseticidas,
como ja tem sido constatado por Pacheco et al. (1990),
Sartori et al. (1990), Guedes et al. (1995) e Guedes et al.
(1996).

O inseticida ideal deve ser toxico as pragas, mas
seletivo a outras formas de organismos
(WINTERINGHAM; BARNES, 1969). Os parasitoides
e os predadores das pragas de gridos armazenados sdo
normalmente mais sensiveis aos inseticidas do que as
pragas (HUFFAKER, 1971). Os principais parasitoides
das pragas dos graos armazenados sdo Hymenoptera das
familias Pteromalidae ¢ Bethilidae (HAGSTRUM;
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FLINN, 1992). Estes parasitoides uma vez introduzidos
na massa de grios, através de programas de controle
bioldgico, podem realizar a supressdo de pragas por varios
anos (SINHA etal., 1979). Flinn et al. (1996) observaram
o efeito da supressdo populacional de Rhyzopertha
dominica (Fabr.) causada pela acdo de Theocolax
elegans em trigo armazenado. Em estudos posteriores,
Flinn; Hagstrum (2000) constataram redugdo média de
90% em populagdes de R. dominica em trigo armazenado
apos incrementos populacionais de 7. elegans.

Helbig (1998) observou influéncia de 7. elegans
no controle de S. zeamais em milho durante o
armazenamento. A utiliza¢@o do principio ativo e dosagem
de um inseticida sdo fundamentais tanto para o controle
das pragas como para a preservagdo dos agentes de
controle biologico natural. Desta maneira, o objetivo deste
trabalho foi verificar a seletividade de diferentes inseticidas
sobre Theocolax elegans, parasitdide de S. zeamais.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em laboratério sob
temperatura de 25+ 2°C e umidade relativa do ar de 70+
5%. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes contendo 20 insetos
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cada, além da testemunha que foi exposta apenas ao
solvente acetona. Foram utilizados adultos de Theocolax
elegans que estavam presentes em massa de milho
utilizada para manuten¢io de populagdes de Sitophilus
zeamais. Os inseticidas em grau técnico, utilizados nos
tratamentos sdo pertencentes a dois grupos: os fosforados,
onde foram utilizados os produtos inseticidas clorpirifos
metilico, malation e pirimifos metilico e dos piretroides:
cipermetrina, deltametrina e permetrina.

Para determinac¢do das concentragdes que
ocasionaram 95% de mortalidades (CL,,) na populagdo
de S. zeamais foi utilizado frasco cilindrico de vidro
transparente de 20ml de volume, com area interna
equivalente a 35,4 cm?, os quais foram impregnados com
0.4 ml da solugdo de cada inseticida utilizado nos
tratamentos, diluida em acetona, segundo metodologia
adaptada por Guedes et al. (1996) e Ribeiro (2001). Os
vidros foram colocados em rotor para que o principio ativo
fosse distribuido uniformemente por toda a superficie
interna desses tubos, além de possibilitar a evaporagéo
do solvente. Foram utilizados 20 insetos adultos ndo
sexados em cada tubo e apos um periodo de exposigdo
de 24h foi avaliada a mortalidade proporcionada pela
concentragdo dos respectivos inseticidas utilizados, além
da testemunha onde apenas o solvente foi usado.

Os dados de mortalidade obtidos nos tratamentos
foram submetidos a analise de Probite, por intermédio do
procedimento PROC PROBIT do programa System of
Statistical Analyses (SAS) para obtencdo da curva
concentragdo-mortalidade (SAS INSTITUTE, 1997). Nos
testes de seletividade do inseticida para o parasitdide foram
utilizadas as CL,, de cada inseticida determinadas para a
populacdo padrido de susceptibilidade de S. zeamais
(Tabela 1). Nestes testes, foram utilizados 20 adultos de
T’ elegans em cada tubo de vidro e avaliada a mortalidade
ap6s um periodo de exposicdo de 24h. Os dados de
mortalidade obtidos neste teste foram corrigidos pela
mortalidade da testemunha, utilizando-se a formula de
Abbott (1925), submetidos a analise de varidncia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentragdes dos principios ativos utilizados
neste trabalho que proporcionaram 95% de mortalidade
para a populacdo padréo de susceptibilidade de S. zeamais
estdo apresentadas na Tabela 1. Quanto a toxicidade dos
inseticidas testados, o pirimifés metilico foi o que
apresentou-se menos potente ao S. zeamais enquanto que
a cipermetrina e o malation foram os que se mostraram

mais potente a esta praga, como mostra a analise do X?
(Tabela 1).

Foram detectadas diferengas significativas na
mortalidade dos parasitdides em fung@o dos inseticidas
utilizados (Tabela 3), porém nenhum apresentou
seletividade em favor do parasitoide. Este fato,
possivelmente, pode ser ocasionado por um ou combinagéo
dos seguintes fatores: maior volume corporal do S. zeamais
em relagfo ao 7° elegans, maior taxa de degradac@o dos
inseticidas devido a agdo enzimatica, maior taxa de
penetragdo de inseticidas via cuticula ou diferengas
interespecificas no sitio de a¢@o dos inseticidas e ainda
uma maior taxa de excre¢do das moléculas inseticidas.

Guedes et al. (1992) relatou que a maior
seletividade dos piretrdides em relacdo aos inimigos
naturais pode estar relacionada com a menor taxa de
penetracdo desses inseticidas na cuticula dos inimigos
naturais do que em suas presas, ao contrario dos resultados
obtidos, que podem ser em decorréncia do parasitoide
possuir cuticula pouco espessa, o que permite uma
penetragdo mais rapida do composto téxico, ou ainda
possuir uma composic¢do diferente da camada lipidica da
cuticula. Outra explicagdo para as diferentes mortalidades
de 7' elegans entre os inseticidas piretroides se deva ao
fato de que eles apresentem pesos moleculares diferentes
e segundo Finlayson; Maccarthy (1965), Brattsten et al.
(1986) e Stock; Holloway (1993), substancias com pesos
moleculares maiores possuem menor capacidade de
penetracdo na cuticula deste inseto provendo mais tempo
para sua detoxificagdo. De acordo com Yu (1987 e 1988),
a ag¢do de enzimas como as oxidases microssomas e
esterases na metabolizacdo desses inseticidas, ou ainda
modificagdes nos canais de sodio alterando a sensibilidade
das enzimas (Na-K)-ATPase e Mg, -ATPase (SUN ez
al.,1990; ZHAO et al., 1992; LENG; XIAO, 1995), podem
também ser responsaveis pela seletividade desses
inseticidas. Segundo Brattsten et al. (1986), a seletividade
de carbamatos estd associada a maior taxa de
metabolizag@o destes pelo predador do que pela praga
por enzimas monooxigenases dependentes de citocromo
P450. Essas enzimas normalmente destoxificam
compostos lipofilicos, transformando-os em metabolicos
polares, possibilitando sua excre¢do. Esta hipotese baseia-
se no fato das monooxigenases dependentes de citocromo
P450 serem as principais enzimas envolvidas nos
mecanismos metabolicos de redugdo de toxicidade de
carbamatos em insetos (GUEDES, 1999).

De acordo com Tripathi; O‘Brien (1973), Voss
(1980) e Silver et al. (1995), a sensibilidade da
acetilcolinesterase a inseticidas organosfosforados ou a
velocidade com que esta enzima catalisa a hidrélise do
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neurotransmissor acetilcolina (SILVER et al., 1995) estao
relacionadas com a seletividade destes inseticidas a este
parasitoide. Em geral os inseticidas organosfosforados
apresentam alta toxicidade a muitas espécies de inimigos
naturais e tém sido amplamente investigados com relacdo
a seletividade destacando-se, entre as classes de inseticidas,
como o grupo de inseticidas que apresenta maior numero
de casos de seletividade fisioldgica a inimigos naturais
(FRAGOSO et al., 2001). Fukuto (1984) atribui ao fato de
alguns inseticidas organosfosforados, como por exemplo,
malation, pirimifos metilico e clorpirifés metilico, terem que
sofrer uma bioativagdo para que expressem seu carater

CONCLUSOES

1. Por apresentar menor toxicidade a 7. elegans,
autilizag@o de inseticidas do grupo dos fosforados podera
ser mais indicada no controle de S. zeamais em graos
armazenados.

2. Apesar de todos os inseticidas testados terem
apresentado diferencas significativas entre si, nenhum
deles apresentou baixa toxicidade a 7. elegans.

3. Dentre os inseticidas testados, os piretrdides
apresentaram alta toxicidade tanto para S. zeamais,
quanto para 1. elegans

inseticida, como sendo uma das razdes para a seletividade.

ABSTRACT: This work was carried out in laboratory aiming to asses the selectivity of the insecticides
deltamethrin, permethrin, cypermethin, chlorpyrifos-methyl, pirimiphos-methyl and malation to the parasitoid 7heocolax
elegans (Hymenoptera: Pteromalidae) in comparison with its prey, the maize weevil Sitophilus zeamais. The
concentrations which killed 95% of the individuals of S. zeamais were: 0.005; 0.057; 0.038; 0.265; 0.001; and 0.00 Img
a.i./mlrespectively. These concentrations were used to assess the insecticide selectivity through bioassays using 20 ml
glass scintillation vials with their inner surface coated with dried insecticide residue. Adult insects of 7. elegans,
collected in grains infested with S. zeamais, were used in this study. The mortality values obtained with the insecticides
showed significant differences, however all of them were highly toxic to the parasitoid. Among the insecticide studied,
cypermethrin was the most toxic to the parasitoid and deltamethrin the least toxic.

UNITERMS: Insecticide selectivity, Theocolax elegans, Natural enemy
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Tabela 1. Toxidade relativa de seis inseticidas para populag@o padrdo de susceptibilidade de Sitophilus zeamais.

Inseticida  N! Inclinagdo + EPM*  CI, (IC95%) Cl,,(IC(95%) c? Prob.
Cipermetrina 560 0,640+ 0,026  0,114(0,099-0,133) 0,440(0,344-0,609) 0,96 0,20
Deltametrina 560 0,475+0,030  0,080(0,065-0,096) 0,648(0,479-0,972) 0,92 0,38

Permetrina 640 0,456+0,035  0,490(0,407-0,576) 3,028(2,379-4,147) 0,87 0,63

Clorpirifos 560 0,632+0,068  0,006(0,006-0,007) 0,012(0,011-0,015) 0,80 0,40

Malation 400 1,332+£0,076  0,031(0,018-0,041) 0,057(0,042-0,166) 0,96 0,09

Pirimifés 640 0,582+0,049  0,008(0,007-0,010) 0,017(0,014-0,036) 0,85 0,07

' N= ntimero total de insetos por bioensaio;> EPM = Erro padrdo da média; CL = Concentragdo letal; IC = Intervalo de confianga; ¢ = Qui-
quadrado; Prob. = Probabilidade

Tabela 2. CL, para S. zeamais com suas respectivas concentragdes discriminatorias para os inseticidas cipermetrina,
deltametrina, permetrina, clorpirifés metilico e pirimifds metilico.

Inseticidas CL,, CL,, Concentragdo discriminatoria
(g i.a./cm?) (m i.a./mL) (mgi.a./mL)

Cipermetrina 0,440 0,038 0,040
Deltametrina 0,648 0,057 0,060
Permetrina 3,028 0,265 0,270
Clorpirifos metilico 0,012 0,001 0,001
Malation 0,057 0,005 0,005
Pirimif6s metilico 0,017 0,001 0,001

Tabela 3. Seletividade de inseticidas a 7" elangans parasitoides de S. zeamais na dose recomendada para o controle
de S. zeamais.

Inseticidas Concentragdo discriminatdria

(mgi.a./ml) % de Mortalidade do Parasitoides 7. elangans
Cipermetrina 0,040 97,8 a!
Deltametrina 0,060 84,4¢
Permetrina 0,270 91,5¢
Clorpirifos metilico 0,001 88.5d
Malation 0,005 94,6 b
Pirimif6s metilico 0,001 94,6 b
Testemunha 0,000 3,00 f

' Médias seguidas de mesma letra ndo diferem, entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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