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ABSTRACT

Experiment on the protection of stored

corn in farm bin condition by the use of

malathion and pirimiphos-methyl, with
or without fumigation

Experiment on the protection of stored corn in farm bin  condi
tion by the use of malathion and pirimiphos-methyl, with or without
fumigation.

Experiment on the protection of stored corn in farm bin  condi
tion took place in Campinas, Sao Paulo, Brazil, to evaluate the action
of pirimiphos-methyl (4 ppm), comparatively to malathion (8 ppm), with
or without phosphine fumigation (1 g/wm?/72 hours), in order to control
infestations of the maize weevil Si{tophilus zeamais  Motschulsky, 1855
and the Angoumois grain moth Sitotroga cerealella (Olivier, 1819).
Cereal was stored from July/1976 to April/1977.

According to the experimental conditions it was concluded:

L. Phosphine fumigation plus pirimiphos-methyl was the most ef
ficient of the treatments.

2. Malathion cereal treatment without fumigation was not satis
factory. N

3. There was a significative correlation between the percentage
of weight loss corn samples and the degree of infestation of S. zeamais
and S. cerealella.

Recebido em 16/02/79.
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INTRODUGAO

Desde 1974, no Instituto Bioldgico, vem sendo desenvolvidos es
tudos de protecao de milho nao bemeficiado a nivel de fazenda, conside
rando-se o problema representado pelas pragas que atacam o cereal arﬁg
zenado; geralmente, as perdas mais altas tendem a_ocorrer a nivel de fg
zenda, como assinala SPENSLEY (1975) numa exposxgao sobre perdas de ali

mentos apos a colheita. Procurou-se, assim, dar maior cobertura a uﬁE
area carente de p35qu1sas, tendo em vista que o0s ensaios de preservagao
de milho armazenado tém quase que so abrangido o produto beneficiado em
condigoes mais favoraveis de armazenamento, como sejam armazéns conven
cionais e silos. -

Poucos sao os trabalhos referidos em nossa literatura com res
peito ao tratamento e conservacao de milho em depositos agricolas.
TRIPIEHORN et aliti (1966), estudando as cond1goes de armazenamento de
milho nao beneficiado em paiol de tela e segu1ndo as recomendagoes vi
gentes para o tratamento do cereal em paiois, verificaram experlmental—
mente que a apllcagao do malathion entre as camadas das espigas nao ofe
recia uma protecao eficiente contra 1nfestagoes de gorgulhos e tragas.
AMARAL FILHO et alii (1969) em observagoes preliminares decorrentgs de
levantamento e estudo de pragas de milho armazenado em paiois na regiao de
Botucatu, referiram-se a falta de resultados promissores nos tratamen
tos fitossanitarios devido a falhas técnicas de escolha ou aplicagao
dos defensivos. Em trabalho que discorre sobre a fumigacao como medida
fitossanitaria basica na protegao de milho armazenado, BITRAN & CAMPOS
(1974) fizeram tambem referencia ao tratamento do cereal em Eaiois, re
comendando o expurgo com fosfina complementado com a aplicagao de inse
ticidas de baixa toxicidade. BITRAN et aliz (1976a, 1976b) em ensalos
de protegao de milho em espiga com palha em paiol atraves da fumigacao
com fosfina, conjugada ou nao ao tratamento com malathion ou tetrachlor
vinphos, ressaltaram o efeito positive da fumigacao na preservagao do
cereal.

Nas pesquisas de tratamento e conservagao de milho nao benefi
ciado em paiol por meio da fosfina e de inseticidas organofosforados de
de baixa toxicidade, julgou-se de interesse programar um ensalo com o
pirimiphos-metil para avaliar suas possibilidades na protecac do cereal;
os estudos com o pirimiphos-metil foram efetuados comparatlvamente ao
malathion, em aplicacao isolada ou complementarmente a fumigagao com
fosflna No experimento visou-se, especlalmente o controle de infesta
¢oes do gorgulho do milho Sitophtlus szeamais Motschulsky, 1855 (Coleop
tera, Curculionidae) e da traga dos cereais Sztatroga cerealella (011
vier, 1819) (Lepidoptera, Gelechiidae), dada 3 sua importancia economi
ca como pragas de milho armazenado

0 pirimiphos-metil @ um inseticida organofosforado de formula
0- [? (dietilamino) —6—met11 —&—plrlmldlnli] 0,0 dimetil fosforotionato,
cujo espectro de agao abrange muitas pragas de graos armazenados; sua
dose letal média aguda para ratos (femeas), via oral, e de 2.050 mg/kg
(MARTIN & WORTHING, 1974).

H3 algumas referencias sobre a eficdcia da agao do pirimiphos-
-metil no controle de insetos nocivos ao milho e outros cereais durante
o armazenamento. CAMPOS & BITRAN (1974), em ensaio de preservagao de mi
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lho armazenado, observaram que o pirimiphos-metil, nas dosagem de 8
ppm, exerceu uma perfeita acao de controle sobre S. zeamais durante 9
meses; nesse trabalho observou-se, ainda, que o defensivo tem plenas

possibilidades de controlar a praga em dosagens mais reduzidas. LA HUE
(1975), na avaliacao da agao residual de alguns inseticidas no controle
de infestagoes de 5. cerealella em milho armazenado, verificou que o pi
rimiphos-metil, na dosagem de B,4 ppm, protegeu eficazmente o cereal
por um periodo de pelo menos 8 meses, mostrando-se ligeiramente supe
rior ao malathion (aplicado na dosagem de 11,2 ppm). Em novo trabalho
de LA HUE (1976), o pirimiphos-metil apresentou—se tambem um pouco me—
lhor que o malathion nas mesmas dosagens anteriormente comparadas, ten
do em vista a protegao de sementes de milho contra o ataque de S, zeq
mats e §. cerealella, além de outras pragas. COGBURN (1976) constatou
a eficiéncia do pirimiphos—metil, nas dosagens de 10 ppm e 15 ppm, no
controle de todas infestagoes de S. cerealella e outras pragas em arroz
armazenado durante 12 meses, enquanto que o malathion (14 ppm) mostrou-
se ineficaz contra infestagoes de ragas resistentes de 5. cerealella.
Conforme DEIGHTON (1976), o pirimiphos-metil (4 ppm) foi mais eficien
te que o malathion (10 ppm) na protegao de graos de trigo e ceveda du
rante pelo menos 6 meses, controlando efetivamente infestagoes de pra
gas como Sitophilus granarius (L.), Oryzaephilus surinamensis (L.) e
Tribolium castanewn Herbst.

Cumpre ressaltar o carater experimental da aplicagao do pirimi
phos-metil no presente trabalho. Apesar de ser um inseticida bastante
promissor na area de preservagao de produtos armazenados, o pirimiphas-
-metil ainda nao se encontra liberado por nossa legislacao para ser
aplicado diretamente em graos destinados a alimentag3o, estando em pro
cesso de registro,

Quanto ao malathlon, produto comumente empregado na protegao de
produtos armazenados, nao cabem maiores cons1deragoes- trata-se de um
defensivo dev1damentL liberado para tratamento de graos destlnados a
allmentagao (cereais) dentro de um limite de tolerancia maxima residual
de 8 ppm (GIANNOTTI et alii, 1972).

MATERIAIS E METODOS

Os estudos experimentais de milho nac beneficiado foram efetua
dos em paiol da Estagao Experimental do Instituto BiolGgico em Campi
nas, SP, desenvolvendo-se entre julho de 1976 e maio de 1977. Trata-se
de um paiol bem conservado, tendo paredes e pisos de tabuas (paredes
frestadas), cobertura de telhas, elevado a 1 m do chao sobre colunas de
alvenaria e com protegao contra ratos.

A. Materiais

. M{£ho - Utilizado em lote de milho em espiga com palha (hi
brido, meio dente, safra 1975/76), produzido na propria Estagao Experi
mental. Esse lote, de colheita recente, apresentava—se com uma pequena
infestagao inicial de §. zeamais 5. cerealella (nivel aproximado de
27 para ambas as pragas).
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2. Defensivos - a) fosfina : liberada do produto Phostoxin (com
primidos de 0,6 g); b) malathion a 2Z, em po; <¢) pirimiphos-metil a
2%, em po.

3. Instalagoes para o alojamento do cereal - Compartimentos de
cerca de 0,5 m’ de capacidade (separados por folhas de eucatex), loca
lizados em duas alas de paiol. -

B. Métodos

Logo apos a colheita, dividiu-se o lote de milho nao beneficia
do em duas partes, uma das quais foi fumigada com fosfina a razao de
1 g de principio ative (5 comprimidos de Phostoxin) por m® durante 72
horas, sob cobertura de envoltorios plasticos. Procedeu-se a Ffumigagao
em local cimentado, a ceu aberto.

Apos a fumigagao, as duas partes do lote de milho  (fumigada e
nao fumigada) foram desdobradas em parcelas de 140 kg. Em seguida, ao
serem encaminhadas para o alojamento no paiol, varias dessas parcelas
de milho foram tratadas com malathion (8 ppm) ou com pirimiphos-metil
(4 ppm), mantendo—se outras parcelas sem tratar.

Por conseguinte, foram em nimero de 6 os tratamentos experimen
tais: a) milho fumigado com fosfina e tratado com malathion; b) milho
{n3o fumigado) tratado com malathion; c¢) milho fumigade com fosfina e
tratado com pirimiphos-metil; d) milho (nao fumigado) tratado com piri
miphos—metil; e) milho fumigado com fosfina; £) milho testemunha (sem
nenhum tratamento).

0 periodo de armazenamento das parcelas experimentais foi de 10
meses. De dois em dois meses, durante esse periodo, o malathion e o pi
rimiphos-metil foram levemente aplicados sobre a parte superior das par
celas inicialmente tratadas com esses inseticidas.

Além das parcelas experimentais, o paiol abrigava tambem um lo
te de milho em espiga com palha (sem nenhum tratamento) para consumo lo
cal.

Dentro do planejamento estatistico, adotou-se o delineamento de
blocos ao acaso com 6 repetigoes para cada um dos 6 tratamentos.

Os tratamentos foram avaliados de acordo com a perda de peso
das parcelas de milho e com o grau de lﬂfabtﬂgao de 5. zeanats e S.
eerzalella. Na determlnagac do grau de 1nfestagao das pragas considera
ram-se grupos de 50 espigas, representando cada grupo uma das parcelas
experimentais. Na analise estatistica dos resultados, os dados da por
centagem de perda de peso e da porcentagem de infestagao das pragas fo
ram transformados em arc sen v % , &sendo utilizados os testes F, Tukey
e correlagao, ao nivel de significancia de 57.

Os teores de umidade do cereal armazenado estavam situados en-
tre 11,5% e 12,2% (ao inicio do ensaio) e entre 11,17 e 11,9%  (ao fi
nal do ensaio). Embora tenha prevalecido um tempo mais umido até ja
neiro de 1977, caiu sensivelmente a umidade relativa ambiente ao final
do periodo experimental.

As temperaturas registradas no interior do paiol, durante o ar
mazenamento das parcelas experimentais, variaram emmadia entre 17°C e
23° C; nos pr1me1ros meses (julho a setembro de 1976) ocorreram as tem
peraturas mais baixas, senda as mais altas observadas entre dezembro de
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1976 e fevereiro de 1977.

RESULTADOS OBTIDOS

No Quadro 1 sao apresentados os dados de perda de peso, assim
como do grau de ataque do gorgulho do milho 5. zeamais e da traga dos
cereais S. cerealella, referentes a parcelas experimentais de milho em
espiga com palha armazenadas em paiol durante 10 meses.

QUADRO 1 - Dados porcentuais de perda de peso e de infestacao de 5%
tophilus zeamais e Sitotroga cerealella em parcelas de
milho em espiga com palha tratadas com fosfina (1 g/m’/72
horas) e/ou com malathion (8 ppm) ou pirimiphos-metil (4
ppm), apos 10 meses de armazenamento em paiol (dados ori

ginais)

% media de % média de graos 7% media de graos

Tratamento perda de infestados por infestados por

peso 5. zeamatis 5. cerealella
Fumig.+ pir. metil 7,49 28,02 6,93
Pirimiphos-metil 11,15 38,18 9547
Fumig. + malathion 10,84 4257 8,17
Malathion 15,04 48,82 12,28
Fumigagao 11,89 43,85 10,91
Testemunha 15,36 5.4 17 14,13

As analises da variancia efetuadas em relagdo aos niveis de per
da de pesoe de infestagao das parcelas experimentais do cereal sao resu
midas no Quadro 2.

No Quadro 3 sao comparadas as médias dos diferentes tratamentos
experimentais, tendo em vista a d.m.s. definida pelo teste de Tukey.

Observou-se, outrossim, que os niveis de perda de peso e de in-
festagdo de S. zeamats e de 5. cerealella correlacionaram-se signi
ficativamente entre si, sendo os coeficientes dessas correlagoes expos
tos no Quadro 4.
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QUADRO 2 - Resumo das analises da variﬁnsia determinadas para a per
da de peso e grau de infestagao de Sitophilus zeamais e
Sitotroga cerealella.

F

F.V. G.L.

Perda de peso S. zeamatis 8. cerealella
Total 35
Blocos 5 1,37 t.s. 1,06 n.s. 3,75 *
Tratamentos 5 37,82 % 30,86 * 10,34 *
ResTduo 25
m 20,1 40,3 18,6
s 1,1 2,3 1,9
(5 5,3% 5,47 10,47
QUADRO 3 - Comparagao das médias de diferentes tratamentos de milho

em espiga com palha relativamente a perda de peso e ao
grau de infestagao de Sttophtlus zeamais e Stitotroga ce
realella (dados tranf. em arc sen v %) Tukey a 57%.

Porcentage de Porcentagem de
Porcentagem de 2 agem orcentag

Tratamento graos infestados graos infestados
perda de peso v ;
por 5. zeamais  por S. cerealella
Fumig. + pir. metil 15,8 a 31,9 a 15,0 a
Pirimiphos-metil 19,5 b 38,1 b 18,2 abce
Fumig. + malathion 19,2 b 40,7 be 16,5 ab
Malathion 22,8 ¢ 44,3  cd 20,4 cd
Fumigagﬁo 20,2 b 41,5 be 19,2 bed
Testemunha 23,1 c 45,7 d 221 d
d.m.s. 1.9 29 3,6
Observagao: Médias seguidas da mesma letra nao diferem significativamen
te a 5%.
QUADRO 4 - Coeficientes das correlagoes entre os niveis de perda de

peso e de infestagao de Sitophilus zeamais e de Sitotroga
cerealella em diferentes tratamentos de milho espiga com
palha.

Porcentagem de infes Porcentagem de infesta

BED &u. B tacao de S. zeamais ¢ao de O. cerealella

P. de perda de peso 0,97 * (0,95 =*
P. de infestagao de _ 0,89 *
S. =zeamais
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela analise comparativa dos resultados (Quadro 3), face aos
efeitos significativos observados estatisticamente para os tratamentos,
a fumigagao com fosfina acrescida do pirimiphos-metil destacou-se como
o melhor tratamento, tendo protegido de forma mais eficiente o  cereal
contra a agao nociva das pragas. Ao final do ensaio, as parcelas de mi
lho fumigadas e tratadas com pirimiphos—metil, embora também atingidas
pelo ataque de §. zeamais e S. cerealella, apresentaram-se com 1indices
de perda significativamente mais reduzidos que os demals tratamentos.

Confirmando resultados anteriores, na dosagem empregada de 8
ppm, o malathion nao apresentou efeito posltlvo na protegao do cereal.
0 tratamento apenas com malathion, dentro das medidas consideradas na
avaliagdo dos prejuizos (perda de peso e grau de infestacao de 5. zeg
mais e S. cerealella), nivelou-se a testemunha. Em ensaios de preserva
cao de milho em espiga com palha em paiol efetuados por BITRAN et aliz
(1976 a, 1976 b), onde se seguiu a mesma técnica experimental e cujas
condigoes climatéricas foram aproximadas, pode-se observar essa falta
de efetividade do tratamento a base de malathion. Alias, conforme atras
mencionado, TRIPLEHORN et alii (1966) tambem fizeram referéncia ao fra
co desempenho do malathion na protegao do cereal em depositos rurais.

Pode-se verificar, outrossim, nessa analise comparativa dos da
dos constantes do Quadro 3, um agrupamento intermediario de tratamentos
em relagao as tres medidas de avaliagao das perdas; esse grupo interme
diario abrangeu os tratamentos a base de pirimiphos-metil, Ffumigagao +
malathion e fumigagao. Nos estudos experimentais anteriormente realiza
dos por BITRAN et alii (1976 a, 1976 b) também a fumigagao +malathion
e a fumigagao haviam se agrupado numa posigdo intermediaria ao lado de
outro inseticida organofosforade (tetrachlorvinphos), mostrando, como
no presente trabalho, uma razoavel agao de controle sobre gorgulhos e
tragas.

Cabe considerar-se que, nos tratamentos em que participou, a fu
migacao com fosfina contribuiu positivamente para a protecdao do cereal
armazenado, reduzindo significativamente as perdas decorrentes do ata
que de S. zeamais e 5. cerealella. Conforme ja citade, esse efeito po
sitivo da fumigagao com fosfina foi ressaltado nos trabalhos de BITRAN
et qlit (1976 a, 1976 b). O procedimento da fumlgagao com fosfina & bas
tante viavel a nivel de fazenda, podendo efetuar-se sob cobertura de en
voltorios plasticos um pouco antes do armazenamento do cereal no paiol,
nao havendo necessidade de instalacoes especiais e nem mesma de local
abrigado; ROSSETO (1972) ao mencionar que a maioria dos agricultores
nao possui depdsitos bem fechados que permitam a fumigacao, nac previu
a viabilidade desse tratamento antes do armazenamento do cereal.

0 pirimiphos-metil, numa analise comparativa entre os defensi
vos organofosforados, superou de forma significativa o malathion, pre
tegendo com maior eficacia o cereal contra o ataque do gorgulho do mi-
lho e da traga dos cereais. No entanto, como se teve oportunidade de co
mentar, o pirimithos-metil ainda nac se encontra liberado por _nossa le
gislacao para ser empregado em mistura direta a graos alimenticios (ex
ceto o trigo), frisando-se o carater experimental de sua apllcagao (aln
da sem recomendagao de uso).
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Outrossim, o fato de se ter mantido no paiol um lote de milho
em espiga com palha (sem nenhum tratamento de protegao), para consumo
da Estagao Experimental, contribuiu para aumentar a populagao das pra
gas; esse lote de milho funcionou ativamente como um foco residual de
gorgulhos e tragas, 1nten51f1cando a 1nfestagao das parcelas eXperlmen
tais. A deslnfestagao previa de paiois e dep051tos de produtos agrlco
las, eliminando focos residuais de pragas, concorrera, sem duvida, para
a melhor conservagao do produto armazenado.

Dentro das con51deragoes gerais cabe ressaltar, ainda, a ocor
réencia de uma variagao em conjunto entre as medidas de aval1agao dos
prejuizos, que se correlacionaram slganlcatlvamente entre si. A porcen
tagem de graos avariados por 5. zeamats situou-se num nivel entre 3 e &
vezes maior que a porcentagem de perda de peso; o n1vel porcentual de
infestagdo de S. cerealella foi um pouco inferior a perda de peso. Rela
tivamente ao sorgo, VENKATRAO et alii (1958) observaram que o indice de
graos avariados por gorgulhos era 2 ou 3 verzes maior que a perda de pe
S0.

CONCLUSOES

De conformidade com as condigbes experimentais, pode-se con-
cluir o seguinte:

1. A fumigagao com fosfina (1 g/m*/72 horas) complementada com
a aplicagao do pirimiphos-metil (4 ppm) apresentou-se como o mais  efi
ciente dos tratamentos de milho em espiga com palha em paiol, reduzindo
significativamente as infestagoes de S. zeamais e 5. cerealella. Toda
via, frisa-se o cardter experimental da aplicagao do pirimiphos-metil,
ainda sem recomendacdo de uso.

2. 0 tratamento apenas com malathion, na dosagem de 8 ppm, nao
apresentou efeito positivo na protegao do cereal.

3. Houve uma correlagao significativa entre os indices porcen
tuais de perda de peso e de infestagio de S. zeamais e S. cerealella.
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RESUMO

Em continuidade a estudos experimentais de protegao de milho
naoc beneficiado a nivel de fazenda, procurou-se avaliar a aczo do piri
miphos-metil (4 ppm), comparativamente ac malathion (8 ppm), em aplicE
gao isolada ou completamentarmente 3 fumigagao com fosfina (1 g/m’/72
horas), tendo em vista o controle de infestagoes do gorgulho do milho
Sitophilus zeamals Motschulsky, 1855 e da traga dos cereais Sitotroga
ecerealella (Olivier, 1819). O ensaio foi efetuado em paiol da Estagao
Experimental do Instituto Biologico em Campinas, SP, no periodo de ju-
lho de 1976 a maio de 1977.

Em suma, nas condigoes experimentais, pode-se concluir o seguin
te:

1. A fumigagao com fosfina complementada com a aplicacac do pi

miphos-metil foi o mais eficiente dos tratamentos, reduzindo significa
tivamente o nivel de ataque das pragas. Todavia, frisa—se o carater
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experimental da aplicagao do pirimiphos-metil, ainda, sem recomendagao
de uso.

2. 0 tratamento apenas com malathion n3ao apresentou efeito posi
tivo na protegao do cereal,

3. Houve uma correlagdo significativa entre os Indices porcen
tuais de perda de peso e de infestacao de 5. zeamais e §. cerealella.
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