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Influence ofTemperature and Relative Humidity on Toxicity of Deltarnethrin 
to Resistant and Susceptible Populations of Sitophilus zearnais 

Motsch. (Colcoplera: Curcuiionidac) 

ABSTRACT - lmpregnated filter paper bioassays were used lo estimate the 
toxicity of dcltamethrin lo resistant and susceptiblc popuialions of Siiophilus 

:ewnais Motsch. in different combinations of lemperature (t)( 25, 30 and 35 

°C) and relative humidity (RH) (from 50 lo 90%). Higher toxicity was ob-
served aI higher t°  and toxicity decreased wilh the decrease in t. For the sus-
ceptible population the toxicity incrcased at the lowcst t°  ( 25 C) afier reach-

ing a niinimunl toxicity at 26.7 °C. Higher toxicities were observed for inter-
mediate leveis of Rl-1 (ca. 60% for lhe resistant and ca. 75% for the susceptible 
population) decreasing loward extreme values ofRH (50% and 90%). 
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RESUMO - Bioensaios com papéis de filtro impregnados com inseticida foram 
utilizados para estimar a toxicidade de deltametrina a populações resistente e 
susceptível de Sitophilus :earnaiz Motsch. em diferentes combinações de 

temperatura (25, 30 e 35 C) e umidade relativa (UR) (de 50% a 90%). Maiores 
toxicidades foram observadas a temperaturas mais elevadas (35 C) decre-
scendo com o descréscinio de temperatura. Para a população susceplível a 
toxicidade elevou-se a temperaturas mais baixas (25 °C) após atingir um ponto 

de toxicidade minima a 26,7 °C. Maiores toxicidades foram também observadas 
em níveis intermediários de UR (cerca de 60% para a população resistente e 
cerca de 75% para a susceptíve]) decrescendo em direção aos valores mais 
extremos da faixa de UR (i.e. 5011% e 90%). 

PALAVRAS-CHAVE: lnsecta, caruncho do milho, deltametrma, resistência 
a inseticidas. 

	

O controle químico é a principal medida 	insetos em grãos armazenados, o nível de 

	

de combate a insetos de grãos armazenados 	controle obtido é frequentemente inferior ao 

	

(Braga ei ai. 1992). Contudo, quando inseti- 	esperado baseado em testes de laboratório. 

	

cidas são aplicados visando o controle de 	normalmente conduzidos a temperatura de 
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20 ou 25 °C e umidade relativa (UR) de 70%. 
A toxicidade de inseticidas é normalmente 

alètada por vários fatores com destaque para 
temperatura. UR, a espécie de inseto e o tipo 
de inseticida ( Barson 1983, Subramanyam & 
('utkomp 1987. Kobayashi e; ai. 1989,   
Soderlund & Bloomquist 1989). O efeito da 
temperatura sobre a toxicidade de inseticidas 
a pragas de grãos armazenados vem sendo 
objeto de estudos (Desmechelier 1977, 
Subramanyam & Cutkomp 1987, Guedes ei 
ai. 1992) e algumas generalizações sobre o 
fenômeno vem sendo feitas ( [to. 1990;. A UR 
do ar e seu efeito na atividade biológica de 
inseticidas, apesar de relegados a um plano 
secundário, vem despertando interesse, prin-
cipalmente no que refire a pragas de grãos 
armazenados (Samson & Keating 1987. 
Samson & Hall 1989, Guedes ei ai. 1992). 

A espécie de inseto também é um tator 
importante para a atividade biológica de 
inseticidas tornando dificeis as previsões de 
efeitos inseticidas em diferentes condições de 
temperatura e UR para insetos não estudados 
previamente. I)evido a isso e aos efeitos bio-
lógicos controvertidos de piretróides verifi-
cados em diferentes condições de temperatura 
e UR, buscou-se com este trabalho investigar 
o efeito da temperatura e UR na ação tóxica 
de depósitos de deltametrina a uma população 
de Silopiu/us zeainais Motsch. susceptível a 
este inseticida e outra população desta espécie 
resistente a este coniposto. 

Material e Métodos 

Os insetos utilizados nos hiocnsaios, 
provenientes de Viçosa (MG) e Santa Cruz 
do Sul (RS), foram mantidos no Centro 
Nacional deTreinamento em Armazenacem-
CENTRF.JNAR a temperatura de 25 °C e UR 
de 70%. A população de insetos de Viçosa 
foi caracterizada como susceptível a deIta-
metrina e a de Santa Cruz do Sul foi caracte-
rizada como resistente a deltanietrina e outros 
piretróides além de ser também resistente ao 
DDT provavelmente devido a insensibilidade 
do sítio de ação destes compostos (Guedes ei 
ai. 1995). Essa resistência a deltametrina  

parece ser monogênica e recessiva em 5. 
:eamais (Guedes ei ai. 1994, 1995). 

Deltanietrina ciii grau técnico foi utilizada 
nos bioensaios usando-se acetona como 
solvente para o estabelecimento das diferentes 
concentrações inseticidas. A técnica de 
impregnação de papel de filtro, recomendada 
pela FAO (Anônimo 1974. 1980), foi utilizada 
na avaliação da atividade inseticida da 
deltanietrina. Os papéis de filtro, tratados com 
0.5 ml das soluções inseticidas, após secos 
ao ar. foram transferidos para placas de Petri 
e 40 insetos adultos não sexados foram 
colocados cm cada placa, sobre seu respectivo 
papel de filtro impregnado com inseticida. 
confinados em anéis de vidro (4.5 cm .x 2.5 
cm) revestidos com talco na face interna para 
inpcdiros insetos de subirem nas paredes dos 
anéis. (orno precaução, para evitar fuga por 
VÔO. OS anéis foram recobertos com organza 
presa por elásticos na sua borda superior. Após 
24 horas de exposição aos inseticidas, os 
papéis de filtro tratados foram retirados das 
placas e sobre elas foram colocados grãos de 
milho para os insetos sobreviventes. A 
mortalidade dos insetos foi avaliada 48 horas 
após a exposição dos insetos aos papéis de 
filtro impregnados com inseticida. 

Foram estimadas as concentrações letais 
para 50% ((150) dos indivíduos de cada 
população de insetos, para cada combinação 
de temperatura e UR do ar em que Ibrani 
conduzidos os ensaios. Essas concentrações 
letais foram obtidas por meio das curvas 
concentração-resposta, utilizando-se, pelo 
menos, quatro concentrações de deltanien-
trina para cada combinação temperatura-UR 
e três repetições Com 40 insetos cada, para 
cada concentração do inseticida. 

As (150 foram determinadas através da 
análise de próbite adotando-se o nível de 
significância de 5% e utilizando-se o proce-
dimento PROC PROBITdo SAS (SAS Insti-
tute 1985) para efetuá-la. Em todos os hioen-
saíos foram utilizadas testemunhas (papéis de 
filtro tratados com acetona). A mortalidade 
na testemunha foi usada para corrigir as mor-
talidades observadas nos outros tratamentos. 
Os valores de CL50 estimados para cada 
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combinação temperatura-UR e cada popu-
lação de inscios foram usados na construção 
de modelos de regressão múltipla através do 
procedimento PROC RF.(i do SAS (SAS In-
stitule 1985). Esses modelos per- mitiram a 
obtenção de superfícies de resposta rela-
cionando os valores de CLSO com a 
temperatura e a U R para cada uma das duas 
populaçtes de S. zeamais estudadas. 

Resultados e Discussão 

Baseando-se nos valores de CLSO 
estimados através das curvas concentração-
resposta obtidas nos hioensaios, a atividade 
inseticida da deltamentrina foi até 2.6 x su-
perior as demais, a 70% de UR a 25 e 35 °C 

de temperatura para a população de insetos 
proveniente de Viçosa (Tabela 1). Para a 
população de insetos de Santa Cru7 do Sul, a 
atividade biológica da deltametrina foi supe-
rior a 35 '('e 50% de UR e a 30°C com 70% 
de UR (Tabela 2). A análise dos (lados, 
plotados na forma de superfície de resposta 
relacionando os valores de CL50 com 

Através da derivação da equaçào de 
superfície de resposta dos insetos de Viçosa 
( Fig. 1). 'eri ficou-se um ponto de valor 
máximo de CL50 à temperatura de 26.7 °C. 
Assim, a toxicidade de dcltametrina à 

população de S. zeamais coletada em Viçosa 
foi menor a 26,7 °('. Temperaturas entre 25 e 
30 °C tiveram etéito negativo na atividade de 
deltametrina sobre os insetos de Viçosa em 
comparação a temperatura de 35 °C, para toda 
a faixa de UR investigada. A deltametrina foi 
mais tóxica a essa população de insetos na 
faixa de 70-80% de UR, reduLindo sua 
toxicidade em direção aos extremos da 
faixa de UR estudada. Para a população 
gaúcha de 5'. zeaniais, a deltametri ia foi mais 
tóxica a temperaturas maiores (Fig. 2). Valores 
intermediários de UR ( 60%) foram mais 
benéficos a atividade biológica da deIta-
metrina sobre os insetos rcsislentesac ste in-
seticida (i.e., provenientes de Santa Cruz do 
Sul) que UR's nos extremos da faixa estudada, 
apesar deste inseticida ter apresentado efeito 
tóxico ótimo em temperatura e UR elevadas 

(35 °C e 90%). 

Tabela l. Resultados de análise de próbite mostrando a toxicidade de delianietrina à 

população de Sitopliilus zeamais proveniente de Viçosa (MG) em diferentes condições de 

temperatura e umidade relativa. 

Temp. 

(°(') 

Umidade 

rclativa(%) 

Inclinação 

(+ EP) 

CL50 (IC 95%) 

(mg/ml) X2  Prob. 

25 65 0,5231(±0,0388) 0,0596(0.0273-0.2391) 3,53 0,06 

25 70 0.2070(10.0560) 0,0079(0,0036-0.0125) 2,11 0.35 

25 75 0,4978(10,0274) 0.0512(0.0158-0,1067) 4.38 0.11 

30 50 0,4748(10,0366) 0, 1025(0,0677-0,1625) 7.32 0.06 

30 70 0.5156(10,0297) 0.0523(0,0446-0.0614) 9.02 0.11 

30 90 0,4066(±0,0248) 0.0686(0,0385-0.1402) 7,79 0.05 

35 50 0.4265(±0.0466) 0.0304(0.0068-0.0545) 8.26 0.05 

35 70 0,4133(10.0429) 0.0157(0,0128-0,0190) 4,11 0,25 

35 80 0,4908(±0,0281) 0,0265(0.0216-0,0325) 4.27 0,12 

temperatura e UR, verifica-se a tendência dos 	Os resultados encontrados são mie- 

efeitos da temperatura e da UR na atividade 	ressantes em relação aos encontrados na 

biológica da dehamentrina (Figs. l. 2), 	literatura em que os inseticidas organo- 
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Figura 1. Efeitos da temperatura e umidade relativa sobre a toxicidade de delttametrina 
para a população de Sitophilus .eainais proveniente de Viçosa (MG). (z=-0,5 12850+0,068508x-
0,001 284x"-0,007448y+0,00002085 1 y"+2,833789( 1 0'°)x'y onde zCL50 (mg/ml), 
x —temperatura (°C) e y=umidade relativa (%): R'=0,78), 

fosforados tem sido objeto de estudos mais 
intensos (Barson 1983, Subramanyam & 
Cutkomp 1987). Quanto ao efeito da tem-
peratura na atividade biológica de inseticidas. 
Barson (1983) verificou que o fosforado 
clorpirifós metílico é mais tóxico ao coleóp-
tero de grãos armazenados Ort'- zaephiius 
surinamensi,ç (E.) em temperatura mais 
elevadas, padrão distinto do que é normal-
meiitc relatado para piretróides. Contudo, 
tanto efeitos positivos quanto negativos da 
temperatura sobre a toxicidade de piretróides 
a insetos de grãos armazenados têm sido veri-
ficados (Subramanyam & Cutkomp 1987). 
Pirctróides tipo 1 (e.g., aletrina e resmetrina) 
não possuem o grupo ciano (C'N) na porção 
alcoólica da molécula, ao contrário dos pire-
tróides tipo 11 (e.g., deltametrina e ciperme-
trina) que possuem a porção a-cianofeno- 

xibenzil em suas moléculas (Kohayashi ei ai. 
1989, Soderlund & Bloomquist 1989. Eto 
1990). Pirctróides tipo 1, bem como DDT, são 
geralmente mais tóxicos aos insetos a tem-
peraturas mais baixas, mas pelo menos alguns 
piretróides tipo II tem se mostrado mais 
tóxicos a temperaturas mais elevadas (Eto 
1990), que parece ser o caso aqui verificado 
para deltametrina e S. zeamais. Apesar da 
diferença estrutural dos dois grupos de 
piretróides, esta não é suficiente para explicar 
a atividade biológica distinta de ambos 
(Kobayashi ei ai. 1989). 

Desmechelier (1977), em estudo com os 
colcópteros R/n'zopertha dominica ( F.). 
Triboliuni castaneuni (l-lerbst), Siioph uns 
ort'zae (L.) e S. :eamais, verificou que Ilire-
trinas e bioresmetrina foram mais tóxicas a 
20 °C do que a 30 °C. Esses resultados 
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Tabela 2. Resultados de análise de próbite mostrando a toxicidade de deltametrina à 

populaçáo de Sitophilus zeaniais proveniente de Santa Cruz do Sul (RS) em diferentes 

condições de temperatura e umidade relativa. 

Tenip. 

(°(T) 

Umidade 

relativa(%) 

Inclinação 

(±EP) 

CL50 (IC 951%) 

(mg/nhl) X2 Prob. 

25 65 0.1893(±0.0262) 1.1815(0,0546-0,3324) 1,20 0.55 

25 70 0,0686(±0,0286) 0.3466(0,1856-0,4966) 0.95 0.62 

25 75 0,1 135(±0,0155) 1,1456(0.4324-2.8864) 0,53 0,91 

30 50 0,2127(±0,0412) 1.0386(0.6426-1.8992) 3,63 0,16 

30 70 0,091 6( ±0,0258) 0,0065(0.0000-0.0633) 0,63 0.73 

30 90 0, 1948(±0,0322) 0,1919(0,0632-0,3427) 2,87 0,24 

35 50 0.1 l36(+0,0351) 0,0065(0,0001-0,0344) 2.97 0.22 

35 70 0.1345(10.0303) 0,0176(0,0005-0.0620) 1,94 0.38 

35 80 0.1650(±0,0232) 0,0696(0.0078-0.1665) 1.53 0.46 

corroboram os resultados encontra(IOS e 	minneiros) e para toda a faixa de temperatura 

reforçam o relato de Eto (1990). Contudo, a 	(para os insetos ga(ichos), a atividade da dcl- 

temperaturas > 30 
O(.  (para os insetos 	tametrina, ao invés de reduzir, aumentou até 

Figura 2. Efeitos da temperatura e umidade relativa sobre a toxicidade de deltametrina 

para a população de Sitophilus zeamais proveniente de Santa Cruz do Sul (RS). (z64.4 19368-

0,000282x -2,394434y+0.0256 1 y' -'-0.000008201 x"y'- 0,00004956xy onde z=CL5() (mg/ml). 

x=temperatura (°C) e y=umidade relativa (%) R"0.95). 
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35 o(' assen-ielhando-se ao padrão de compor-
taniento dos fosforados e alguns pirenóides tipo 

11 (Eto 1990). Essa maior atividade biológica 
de inseticidas em temperaturas maiores é 
atribuida a maior penetração do inseticida no 
inseto devido ao aumento da atividade destes 
(Suhranianyam & C'utkomp 1987). 

Quanto ao efeito da UR na atividade 
biológica de inseticidas, o seu aumento leva 
a um aumento da eficiéncia de fosforados no 

controle de pragas de grãos armazenados 
(Barson 1983. Samson & Keating 1987. 
Samson & Hall 1 989) Para Samson & 
Keating (1987) e Samson & Hall (1989). altas 

UR'S aumentam a biodisponibilidade de inse-
ticidas para os insetos. Os piretróides não tem 

sido objeto desses estudos e a relação UR-
toxicidade da deltanictrina difere. em parte, 

do que tem sido verificado para inseticidas 
fosforados. A toxicidade de deltametrina 

para a população mineira (susceptível) de S. 
eainais aumentou com a UR até atingir 75 - 

80% de UR, experimentando um ligeiro 
decréscimo de toxicidade a 90% de UR. Mes-

nio assim, as explicaçóes de Barson (1983). 
Samson & Keating (1987) e Samson & Hall 
(1989) podem ser válidas tanibéni para deIta-
metri na agi rido sobre 5'. :eainai.s. 

A população gaúcha de S. :ewnais foi 
menos afetada pela UR a temperaturas mais 
elevadas, mas a temperaturas mais baixas o 

efeito da UR sobre a toxicidade da deltame-
trina a esta população de insetos foi acen-

tuada, apresentando toxicidade máxima a 
60% UR e deci-escendo a medida que se afasta 
deste ponto. Tanto para a população de S. 
zcwnai.v resistente a pirctróidcs (proveniente 
de Santa Cruz do Sul) quanto para a po-

pulação susceptivel (proveniente de Viçosa), 

o efeito da UR sobre a toxicidade de deIta-
metrina a estes insetos parecCLI excessivo. 
Resultados de mensuração de poténcia de in-

seticidas usando papéis filtro não são aplicá-

veis a outras superficies, pois este substrato 

polencia a atividade relativa de inseticidas em 
até $1 x em coniparaçào a outras superticies 

como verificado por Samson & Hall (1989). 

O solvente aqui usado (i.e., acetona) também 
favoreceu essa maximizaçào da atividade 
inseticida em testes envolvendo impregnação 
de papel filtro (Samson & Keating 1987). 

Materiais celulósicos como papel filtro 

absorvem água e acumulam umidade entre 
suas microfibrilas elevando a mobilidade do 
inseticida absorvido pelo papel filtro e favore-

cendo o efeito tóxico deste (Samson & 

Keating 1987). O uso de solventes oleosos ei 
ou outras superfícies para impregnação de 
inseticida (e.g., vidro) são reconiendações 
úteis para estudos futuros sobre efeito de UR 
na atividade biológica de inseticidas. 

Trabalhos relacionando simultanearncntc os 

efeitos de temperatura e UR sobre a atividade 
biológica de inseticidas são raros, porém de 

grande importância principalmente conside-
rando-se o ambiente de arniazenamento (e.g. 

Barson 1983). Na armazenagem, a aplicação 
de inseticidas protetores como a deltanietrina é 

normalmente feita após a secagem dos grãos, 

quando estes encontram-se entre 30 e 45 °C. 
Nesse caso, à 30 °C a atividade da deltametrina 
seria menor e, tanto ela quanto os fosforados. 

devem ter sua ação inseticida aumentada à 35 
0(  devendo-se atentar para a importância do 

manejo ria operação de secagem e resfria-
mento dos gràos. Em graneleiros, onde é feita 

a pulverização ria correia transportadora, a tem-

peratura do ar fica frequentemente entre 40-50 
°C podendo comprometer a ação dos in-

seticidas, pois muitos deles são instáveis nessas 
temperaturas. 

A importância da UR reside ciii sua in-
teração com a temperatura, aunientando ou 
reduzindo o efeito desta e provendo informa-

ções relevantes de como deve-se proceder o 
controle de pragas de produtos armazenados 
em dada legião, de acordo com suas caracte-

rísticas climáticas, principalmente sua flutua-
ções anuais de temperatura e UR. E impor-

tante enfatizar ainda o risco das generaliza-
ções a respeito do efeito da temperatura e UR 
sobre a atividade biológica de inseticidas, que 

podem levar a conclusões equivocadas e erros 
na utilização destes compostos. 
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