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EFEITO DA TEMPERATURA DO AR NO MOMENTO DA PULVERIZACAO
SOBRE A EFICACIA BIOLOGICA DE DELTAMETRINA EM MILHO

ARMAZENADO

EFFECT OF THE AIR TEMPERATURE DURING SPRAYING ON BIOLOGICAL
EFFICACY OF DELTAMETHRIN IN STORED MAIZE

Marco Aurélio Guerra PIMENTEL'; Léda Rita D’Antonino FARONF; Carlos Romero Ferreira de OLIVEIRA;
José Roberto GONCALVES®; Maria Eliana Lopes Ribeiro de QUEIROZ?

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da temperatura no momento da pulverizagéo,
sobre a eficacia bioldgica de deltametrina. Para tanto, pulverizou-se o inseticida sobre grdos de milho dentro de uma
camara climatica, nas temperaturas de 25, 30, 35, 40, 45 e 50 °C, com umidade relativa em torno de 55%. Apds a
pulverizagdo, e a cada 15 dias até completar 90 dias, foram feitas as analises da eficacia bioldgica sobre a mortalidade
dos insetos Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae), Rhyzopertha dominica (Coleoptera: Bostrichidae) e
Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae). Observou-se que, para um periodo de armazenamento de até 90
dias, o aumento da temperatura do ar ambiente no momento da pulverizagéo, resultou em menor eficacia do inseticida
para os trés insetos-praga. O residuo de deltametrina diminuiu com o tempo de armazenamento e com o aumento da
temperatura do ar ambiente no momento da pulverizagéo, o que acarretou numa maior degradacéo do inseticida.

UNITERMOS: Pragas de armazenamento, Controle quimico, Piretroide, Degradagéo.

INTRODUCAO

No setor de armazenamento de graos, as perdas
ocasionadas por insetos-praga alcancam a faixa de 10%,
o que equivale a 10 milhdes de toneladas de graos/ano
(LORINI, 2002). Dentre as inimeras espécies de insetos
que atacam graos e subprodutos armazenados, algumas
apresentam aparelho bucal mastigador tanto nas larvas
como nos adultos, destacando-se por sua importancia e
ocorréncia, Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera:
Curculionidae), Rhyzopertha dominica (Fabricius)
(Coleoptera: Bostrichidae) e Tribolium castaneum
(Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae) (REES, 1996).

Historicamente, o controle quimico vem
dominando os métodos de controle de pragas em graos
armazenados (HAREIN; DAVIS, 1992; MOURIER;
POULSEN, 2000). No entanto, para que esse método

mantenha sua eficacia ¢ necessario levar em considera¢do
diversos fatores como o modo de aplicagao do inseticida,
o teor de umidade do gréo, a temperatura e a umidade do
ar (ARTHUR et al., 1991; SAMSON et al., 1988;
SNELSON, 1987; WHITE etal., 1997; WINTERSTEEN;
FORSTER, 1992), pois podem influenciar a eficacia e a
persisténcia desses produtos.

A eficacia dos inseticidas também pode sofrer
redug@o com a volatilizagdo do veiculo desses produtos,
pela formagao de particulas sélidas do principio ativo que
permanecem em suspensdo no ar e ndo atingem, dessa
forma, a superficie do grao (JOHNSTONE, 1985). Tal
fato foi comprovado por Wintersteen e Forster (1992) e
por Hamacher et al. (2002), ao demonstrarem que altas
temperaturas do ar, no momento da aplicagéo, levam a
rapida degradagdo dos inseticidas, a exemplo do
observado por Desmarchelier e Bengston (1978) e por
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Snelson (1987) para o clorpirifés metilico e outros
organofosforados.

O inseticida deltametrina é um piretroide
fotoestavel de alta atividade, que age por contato e
ingestdo, contra insetos-praga que normalmente infestam
os graos armazenados como Sitophilus spp., Tribolium
spp., R. dominica e tragas. Ainda que a atividade inseticida
sejamuito alta, o deltametrina tem uma toxidade muito baixa
a animais de sangue quente. Além disso, esse inseticida
nao penetra nos graos fazendo com que os residuos nas
farinhas permanegam em niveis baixos, tornando os riscos
despreziveis para o consumidor (ATHIE et al., 1998).

Pelo fato de existir um numero reduzido de
produtos registrados para o controle de pragas de gréos
armazenados, o estudo da eficacia dos inseticidas vem
sendo abordado por diversos pesquisadores. No entanto,
ha caréncia de estudos sobre o efeito de condi¢des
climaticas extremas no momento da aplicacdo. As
temperaturas nas horas mais quentes do dia, proximo a
correia transportadora de um graneleiro, podem
ultrapassar 50 °C (HAMACHER et al., 2002). Com base
no exposto, este trabalho foi desenvolvido com o propésito
de avaliar o efeito da temperatura do ar ambiente, no
momento da pulverizacdo, na eficacia bioldgica do
inseticida deltametrina sobre os insetos S. zeamais, R.
dominica e T. castaneum.

MATERIAL E METODOS

O inseticida avaliado foi o deltametrina (K-Obiol
® 25 CE), na dose recomendada pelo fabricante do
produto (0,5 mg/kg do ingrediente ativo), o que
corresponde a 20 mL do produto comercial para 1 L de
agua em 1 tonelada de graos (ANDREI, 1999).

Foi utilizado milho da variedade AG 1051, tipo mole,
com teor de umidade de 13%. Os gréos foram previamente
expurgados para elimina¢do de possiveis pragas
provenientes do campo de producdo. A pulverizagdo dos
grdos foi realizada, utilizando-se um pulverizador, que
consiste de um deposito de calda, bomba de pressdo
constante a gas (CO,), mandmetro, conjunto de
mangueiras, filtros e bico de pulverizagéo. O pulverizador
foi regulado para fornecer uma vazéo de calda igual a 17,4
L/h, de modo a proporcionar uniformidade de aplicacao.

O conjunto de pulverizag@o foi instalado sobre uma
correia transportadora (1,30 X 0,20 m) com capacidade de
transporte de 11,5 toneladas de gréos por hora. Esta correia
foi acionada por um motor de indugéo trifasico de 1 CV,
acoplado a um inversor de freqiiéncia, o qual permitiu ajustar
a velocidade da correia ao volume de calda do inseticida
pulverizado. Este conjunto foi montado no interior de uma
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camara climatica (8 m®), a qual permite a variagdo de
temperatura de 5 a 60 °C e umidade relativa de 10 a 90%.

Para alimentacdo da correia utilizou-se uma
moega com regulagem de vazdo, permitindo-se assim,
uma distribui¢do uniforme de grdos em toda a extensdo
da correia transportadora.

Foram utilizados, neste estudo, insetos adultos
provenientes de criagdo massal do Laboratorio de Manejo
Integrado de Pragas de Gréos Armazenados (MIP-Gréos)
da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa-MG. As
espécies utilizadas foram S. zeamais, R. dominica e T.
castaneum. Estes coledpteros foram criados em frascos
de vidro com cerca de 1,5 kg de milho, com 13% de
umidade, em camara climatica do tipo B.O.D., a
temperatura de 30+1 °C, umidade relativa de 65+5% e
escotofase de 24 horas. Por ser uma praga secundaria, 7.
castaneum foi mantido em graos de milho semitriturados.

Para avaliagdo da eficacia bioldgica do
deltametrina em graos de milho, ajustou-se uma camara
climatica a cada aplicagdo do inseticida. As temperaturas
avaliadas foram de 25, 30, 35, 40, 45 e 50 °C e umidade
relativa constante de 55 * 5%. A temperatura dos graos
os quais foram pulverizados foi de 25 °C. A seguir, os
gros tratados foram homogeneizados, acondicionados em
sacos de polietileno e armazenados em camara climatica
tipo B.O.D., a 25 £ 2 °C e umidade relativa em torno de
50 + 5% até o momento de realizagdo dos ensaios. Em
seguida a pulverizag@o e a cada 15 dias, até 90 dias do
inicio do experimento, 20 insetos adultos, ndo-sexados,
de cada espécie em estudo foram inoculados, em placas
de Petri (140 mm X 10 mm) contendo 20 g de gréos de
milho tratados com o inseticida, em trés repetigdes.

Ap6s a infestacdo, as placas foram colocadas em
camaras climaticas tipo B.O.D., nas mesmas condi¢des
em que se manteve a criacdo dos insetos-praga. As
avaliagdes foram realizadas 48 horas apods a infestagéo,
contando-se o nimero de insetos mortos. Os dados obtidos
nestas contagens foram correlacionados com a
testemunha, a qual foi pulverizada apenas com agua
destilada, nas mesmas condi¢des de temperatura e
umidade relativa do ar no momento da pulverizacéo,
através da formula de Abbott (1925):

Ef = (Mtr — Mte)
(100 — Mte)

Onde: Ef= eficacia do tratamento (%); Mitr =
mortalidade no tratamento (%); Mrte = mortalidade da
testemunha (%).

As analises para avaliar a persisténcia do
inseticida deltametrina, em grdos de milho, foram
realizadas no Laboratorio de Quimica Analitica e
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Ambiental (LACQUA) do Departamento de Quimica,
localizado no Campus da UFV. Para a extracdo do
deltametrina, adotou-se uma metodologia otimizada pelo
LACQUA/UFV, baseada na utilizada pelo Instituto
Mineiro de Agropecuaria (IMA), ambas adaptadas a partir
datécnica de extragdo de multirresiduos descrita por Luke
et al. (1975). A identificagdo do inseticida nos extratos
foi feita por cromatografia gasosa, comparando-se, nas
condi¢des de analise otimizada, o tempo de retencdo da
solugdo-padrdo com o da amostra.

Para analise dos dados de eficacia bioldgica e de
residuo do deltametrina utilizou-se uma regressdo multipla,
levando-se em conta a mortalidade dos coledpteros em
estudo e a persisténcia do inseticida como variaveis
dependentes e a temperatura e o nimero de dias apds a
pulverizagdo como variaveis independentes (SAS

baixas (25 a 30 °C), logo apos a pulverizagdo, quando
houve mortalidade de 95 a 100 % desse inseto. No
entanto, a temperatura de 50 °C, houve reducio dessa
mortalidade para valores inferiores a 50%, aos 90 dias
de armazenamento (Figura 1). Resultados semelhantes
foram obtidos por Bitran et al. (1991) ao utilizarem
deltametrina na dosagem de 0,5 mg/kg aplicada em
temperaturas do ar ambiente variando entre 19 e 26 °C.
Os autores observaram que, apos um periodo de seis
meses de armazenamento dos gréos, a eficacia desse
inseticida sobre o controle de S. zeamais foi reduzida
cerca de 80 %. Daglish (1998), utilizando deltametrina
em associagdo com clorpirifés metilico e metacrifos,
observou que apods 84 dias da pulverizagdo de grios de
trigo, houve 64% de mortalidade da progénie de

Sitophilus oryzae (L.) a temperatura de pulverizagdo
INSTITUTE, 1989). de 30 °C. Ja Fleurat-Lessard et al. (1998), avaliando
clorpirifos metilico pulverizado a 30 °C, observaram que,
a partir de 60 dias de armazenamento, a eficacia desse
inseticida na mortalidade de S. oryzae diminuiu

expressivamente até atingir 20% aos 126 dias de
armazenamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A eficacia do inseticida deltametrina sobre S.
zeamais foi maior quando aplicado as temperaturas mais

100

Mortalidade de S. zeamais (%o)

e 5090 G°

Figura 1. Efeito da temperatura do ar ambiente no momento da pulverizagdo de graos de milho com deltametrina e
do tempo de armazenamento na mortalidade de S. zeamais. ( y =119,48 — 0,95* x — 0,002 * z?,ondey

= Mortalidade de S. zeamais (%), x = Temperatura (°C) e z = Dias apds aplicagdo; G.L.erro = 123; F =
248,68; p <0,0001; R*=0,80).

Os insetos da espécie R. dominica apresentaram

se observar, entretanto, a redu¢fo na eficacia do inseticida
menor sensibilidade ao inseticida deltametrina, podendo-

com o aumento da temperatura e ao longo do periodo de
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armazenamento. A mortalidade de R. dominica foi
reduzida de 80%, a temperatura de 25 °C, para valores
inferiores a 30% a temperatura de 50 °C com 90 dias
apds a aplicacdo (Figura 2). Estes resultados vao de
encontro aos de Bitran et al. (1991) que, em experimentos
com R. dominica em trigo armazenado, observaram

PIMENTEL, M. A. G. et al.

mortalidade de 100% da populacdo desse coledptero
quando utilizaram deltametrina na dosagem de 0,5 mg/
kg. Por outro lado, os autores constataram uma reducéo
na prote¢do dos grdos ao longo de seis meses de
armazenamento, em temperaturas de 25 °C em média.
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Figura 2. Efeito da temperatura do ar ambiente no momento da pulverizagao de graos de milho com deltametrina e
do tempo de armazenamento na mortalidade de R. dominica. ( y = 90,13 - 0,49* x — 0,006* z*, onde y
= Mortalidade de R. dominica (%), x = Temperatura (°C) e z = Dias ap0s aplicagdo; G.L.erro = 87; F =

22,22; p<0,0001; R*=0,34).

A redugdo da eficacia bioldgica do deltametrina
sobre 7. castaneum foi mais evidente para as maiores
temperaturas, onde a mortalidade desse coledptero foi
reduzida de 70% para valores abaixo de 40% ao final do
periodo de armazenamento (Figura 3). Fleurat-Lessard
et al. (1998) obtiveram resultados semelhantes, ao
pulverizarem clorpirifés metilico a temperatura de 30 °C,
onde observaram um declinio da eficacia desse inseticida
a partir de 42 dias de armazenamento, chegando aos 126
dias a 0% de mortalidade de 7. castaneum. Tal tendéncia
também foi relatada por Matthews e Maliphant (1993) e
por White et al. (1997), que observaram perda
consideravel da eficacia do pirimifés metilico sobre 7.
castaneum apos trés e oito meses de armazenamento,
respectivamente.

Para todas as temperaturas avaliadas pode-se
observar a reducio do nivel do residuo do deltametrina.
Entretanto, quanto maior a temperatura do ar ambiente
no momento da pulverizacdo, maior a degradag¢do do

inseticida ao longo do periodo de armazenamento (Figura
4). Estes resultados sdo semelhantes aos de Arthur et al.
(1992), que observaram que a degradagio do residuo do
clorpirifés metilico em trigo armazenado foi assintdtica
para temperaturas iguais ou superiores a 20 °C, sendo
acelerada na temperatura de 30 °C.

Sabe-se que a mortalidade dos insetos é
determinada pelo residuo dos inseticidas que persiste no
grdao, o qual depende de diversos fatores como
temperatura e umidade do ar ambiente e do grio, e da
propria formulagéo do inseticida (ARTHUR et al., 1992;
DESMARCHELIER; BENGSTON, 1978; WHITE etal.,
1997; WINTERSTEEN; FORSTER, 1992). Diante do
exposto, constatou-se que a temperatura do ar ambiente,
no momento da pulverizagdo do deltametrina, exerce
efeito sobre a degradacéo e a eficiéncia deste inseticida
em controlar R. dominica, S. zeamais e T. castaneum
ao longo do periodo de armazenamento.
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Figura 3. Efeito da temperatura do ar ambiente no momento da pulverizagdo de grios de milho com deltametrina e
do tempo de armazenamento na mortalidade de 7. castaneum. ( y =106,04 — 0,91* x — 0,002* z?, onde
y = Mortalidade de 7. castaneum (%), x = Temperatura (°C) e z = Dias apo6s aplicagdo; G.L.erro = 123; F
=130,88; p<0,0001; R?=0,68).

éncia do p-a. (%)

Persist

no nivel de residuo

nos grdos de milho.
(y=121,2—2,7* x—0,93* z + 0,02* x* + 0,006 * z?, onde y = Persisténcia do p.a. (%), x = Dias

Figura 4. Efeito da temperatura do ar ambiente, no momento da pulverizacdo com deltametrina, e tempo de
armazenamento
apos aplicagdo e z = Temperatura (°C); G.L.erro = 17; F = 18,42; p < 0,0001; R*= 0,80).

encontrado
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CONCLUSOES

A eficacia bioldgica do inseticida deltametrina
sobre a mortalidade dos insetos-praga R. dominica, S.
zeamais e T. castaenum ¢ reduzida com o aumento da
temperatura do ar ambiente no momento da pulverizagéo,
e ao longo do periodo de armazenamento.

O aumento da temperatura do ar ambiente no

PIMENTEL, M. A. G. et al.

momento da pulverizagao, e o tempo de armazenamento
resultam numa maior degradacdo do inseticida
deltametrina em grdos de milho.

A partir dos resultados apresentados conclui-se
que a temperatura ideal para pulverizacdo do inseticida
deltametrina em graos de milho ¢ a temperatura de 25
°C, e que a temperatura maxima para pulverizacdo nao
deve ultrapassar os 35 °C.

ABSTRACT: This work reports the effects of the air temperature at the moment of spraying on biological
efficacy of deltamethrin to control Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae), Rhyzopertha dominica (Coleoptera:
Bostrichidae) and Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae). Grains of maize were sprayed inside a climatic
chamber under the temperatures of 25, 30, 35, 40, 45 and 50 °C and relative humidity around 55%. After the spraying
and every 15 days intervals, until 90 days, the deltamethrin biological efficacy was analyzed to control stored-grains
insects. It was observed that, for a storage time up to 90 days, the increase of the temperature of surrounding air at the
moment of the spraying with deltamethrin on maize grains resulted in a lower efficacy of the insecticide for the three
pests. The deltamethrin residue on the grains decreased while the storage time and the spraying air temperature
increased.

UNITERMS: Storage pests, Chemical control, Pyrethroid, Degradation.
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