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ABSTRACT 

Experiment on the protection of stored 
corn in farm bin condition by t he use o f 
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 . 

Exper iment on the protection of stored corn in farm bin condi 
tion took place in Campinas , são Paulo, Brazil , to evaluate the action 
of pirimiphos-me thyl (4 ppm) , comparatively to malathion (8 ppm) , wi t h 
or without phosphine fumigation (1 g/m 3 /72 hours), in arder to con trol 
infestations of the maize weevil Sitophilus ze=ais Motschulsky, 1855 
and the Angoumois grain moth Sitotroga eerealeUa (Ol ivie r, 1819). 
Cereal was stored from July/1976 to April/1977 . 

According t o the experimental conditions it was concluded : 
1. Phosphine fumigation plus pirimiphos-methyl was the most ef 

ficient of the treatments. 
2. Malathion cer eal t r eatment withouc fumi gat ion was not sacis 

fact ory. 
3. There was a s i gni ficat i ve correlation be tween the pe rce ntage 

of weight loss corn samples and the degree of infestation of S . zeQJllais 
and S. cerealella. 

Recebido em 16/02/79 . 
1Trabalho apresentado em resumo no 59 Congresso da SEB , Ilheus/I tabu 
na - BA, 1978. 

2Seção de Pragas das Plantas Alimentíci as Bâsicas e Olerícol as - Ins ti 
tuto Biológico . 

3 Seção de Bioestatí sti ca - Insti tuto Bi ológi co . 
4 Estação Experimental de Campi nas - Instituto Bi ológico . 
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INTRODUÇÃO 

Desde 1974, no Instituto Biológico, vêm sendo desenvolvi dos es 
tudos de proteção de milho não beneficiado a nível de fazenda , conside 
rando- se o problema representado pelas pragas que atacam o cereal arma 
zenado; geralmente, as perdas mais altas tendem a ocorrer a ní vel de fa 
.zenda , como assinala SPENSLEY (1975) numa expos i ção sobre perdas de ali 
mentas após a colheita . Procurou-se, assim, dar maior cobertura ã uma 
ârea carent e de pesquisas, tendo em vista que os ensaios de preservação 
de milho armazenado têm quase que só abrangido o produto beneficiado em 
condições mais favorâveis de armazenamento , como sejam armazéns conven 
cionais e silos . 

Poucos são os trabalhos referidos em nossa literatura com res 
peito ao tratamento e conse rvação de milho em depósitos agrícolas: 
TRIPLEHORN et aiii (1966), estudando as cond ições de armazenamento de 
milho não beneficiado em paiol de tela e seguindo as recomendações vi 
gentes para o tratamento do cereal em paiois, verificaram experimental::
mente que a aplicação do malathion entre as camadas das espigas não ofe 
rec ia uma proteção eficiente con tra infestações de gorgulhos e traças: 
AMARAL FILHO et a"lii (1969) em observações pre liminares decorrentes de 
levantamento e estudo de pragas de milho armazenado em paiois na região de 
Botucatu, referiram- se à falta de resultados promissores nos tratamen 
tos fitossanitârios devido a f alhas técnicas de escolha ou apl i caçao 
dos defensivos . Em trabalho que discorre sobre a fumigação como medida 
fitossanitâria bâsica na proteção de milho armazenado, BITRAN & CAMPOS 
(1974) fizeram também referência ao tratamento do cereal em paiois , r e 
comendando o expurgo com fosfina complementado com a aplicação rle ins~ 
ticidas de baixa toxi cidade . BITRAN et alii (1976a, 1976b), em ensaios 
de proteção de milho em espiga com palha em paiol através da fumigação 
com fosfina, conjugada ou não ao tratamento com malathion ou tetrachlor 
vinphos , ressaltaram o efeito pos itivo da fumigação na preservação do 
cereal. 

Nas pesqui sas de tratamento e conservação de milho não benefi 
ciado em paiol por meio da fosfina e de inset i cidas organofosforados de 
de baixa t oxicidade , julgou-se de interesse programar um ensaio com o 
pirimiphos-metil para avaliar s uas possibilidades na proteção do cereal ; 
os estudos com o pirimiphos- metil foram efetuados comparativamente ao 
mal athion, em aplicação isolada ou complementarmente à fumigação com 
fosfina. No experimento visou-se, especialmente , o controle de infesta 
çÕes do gorgulho do milho Sitophilus zeamais Mots chulsky, 1855 (Coleo2 
t e ra, Curc ulionidae) e da traça dos ce reais Sitotroga cereaieiia (Oli 
vier , 1819) (Lepidoptera , Gelechiidae) , dada à sua importância econômÍ 
ca como pragas de milho armazenado. 

O pirimiphos- metil e um inseticida organofosforado de formula 
0- (}- (dietilamino) -6-metil - 4- pirimidini l] 0 , 0 dimetil fosforot i onato, 
cujo espectro de ação abrange muitas pragas de grãos armazenados ; sua 
dose letal media aguda para ratos (fêmeas), via oral , e de 2.050 mg/kg 
(MARTIN & WORTHING, 1974). 

Hã algumas referências sobre a eficâcia da ação do pirimiphos
-met i l no controle de i nsetos nocivos ao milho e outros cereais durante 
o armazenamento. CAMPOS & BITRAN (1974) , em ensaio de preservação de mi 
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lho armazenado , observar am q ue o pirimiphos- metil, nas dosagem de 8 
ppm, e xerceu uma perfeita ação de controle sobre S . zeamais durante 9 
meses; nesse trabalho observou-se , ainda, que o defensivo t em plenas 
poss i bilidades de contro lar a praga em dosagens mais reduzidas. LA HUE 
(1975) , na avaliaç ão da ação residual de alguns inseticidas no cont r ole 
de infestações de S . aerealella em mil ho armazenado , ver i f i cou q ue o pi 
rimi phos- met il, na dosagem de 8,4 ppm, protegeu ef i cazmente o cereal 
por um período de pelo menos 8 meses, mostrando- se ligeiramente supe 
rio r ao malathio n ( aplicado na dosagem de 11 , 2 ppm). Em novo trabalho 
de LA HUE (1976) , o pirimiphos-metil apresentou- se também um pouco me 
lhor que o malathion nas mesmas dos age n s anteriormente c omparadas , ten 
d o em vista a pro t eção de sementes de milho contra o ataque de S. zea 
mais e S . aerealella , além de o utras pragas . COG BURN (1976) c onstatou 
a eficiinc ia do pirimiphos-metil, nas dosagens de 10 ppm e 15 pprn , n o 
controle de todas infestações de S. aerealella e o u tras pragas em arroz 
armazenado durante 12 meses , enquan t o que o malathio n (14 ppm) mos tro u
se ineficaz contra infestações d e raças resistentes d e S . aerealella . 
Conforme DEIGHTON (1976), o pirimiphos- me til (4 ppm) foi mais eficien 
te que o malathion (10 ppm) na proteção d e grãos de trigo e ceveda du 
rante pelo menos 6 meses , controlando efetivament e infestaçõe s de pra 
gas como Sitophilus granarius (L . ) , Oryzaephilus surinamensis (L . ) e 
Tr ibolium aastaneum Herbst . 

Cumpr e ressaltar o cará ter experimental da apl i cação d o pirimi_ 
phos- metil no presente trabalho . Apesar de ser um i nse t icida bas t ante 
promissor na ãrea de preservação de produtos armazenados , o pirimi phos
- metil ainda não se encontra liberado por nossa legislação para ser 
apli cado diretament e em grãos destinados ã alimentação , es tando em prE_ 
cesso de registro . 

Quanto ao ma l athion, p r odut o comumente empregado na pro teção d e 
produtos armazenados , não cabem maiores considerações ; trata-se de um 
defens i vo dev idamente liberado para tratamento de grãos destinados ã 
alimentação (cereais) dentro de um limite de tole r ância máx i ma residual 
de 8 ppm (GIANNOTTI et alii , l972) . 

MATERIAIS E METODOS 

Os e studos exper i mentais de milho não beneficiado foram efetua 
dos em paiol da Estação Experimental do Inst ituto Bio lógico em Campi_ 
nas , SP, desenvolvendo- se e ntre j ulho de 1976 e maio de 1977 . Tr ata-se 
de um paiol b em conservado , tendo paredes e pisos de tábuas (paredes 
frestadas), cobertur a de t e l has , elevado a J m do chão sobre colunas de 
alvenaria e com proteçao contra ratos . 

A . Mat eriais 

1. Mi..ilto - Utilizado em l ote d e mi lho em espiga com pal ha (hÍ 
brido , meio dente, safra 1975/76) , produzido n a própria Estação Expe rI 
menta l. Esse lote, de colheita r ecente, apresentava- se com uma pequena 
infestação ini c ial de S . zeamais S. aerealella (ní ve l aproximado de 
2% para amba s as pragas). 
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2. Ve6en6ivo.6 
primidos de 0 , 6 g) ; 
2%, em pÕ . 

- a) fosfina liberada do produto Phostoxin (com 
b) malathion a . 2% , em po; e ) pirimiphos-metil a 

3. I w.,ta.R.aç.õv., palta. o a,lo j ame.nto 
cerca de 0 , 5 m3 de capacidade (separados 
lizados em duas alas de paiol. 

B. Métodos 

do ceJteo.1, - Compartimentos de 
por folhas de eucatex) , loca 

Logo apÕs a colheita, dividiu- se o lote de Qilho não beneficia 
do em duas par t es, uma das quais f oi fumigada com fosfina ã razão de 
1 g de princípio at i vo (5 comprimidos de Phos toxin) por m3 durante 72 
horas, sob cobertura de envoltórios plásticos . Procedeu- se a fumigação 
em local cimentado , a céu aberto . 

Após a fumigação, as duas partes do lote de milho (fumigada e 
não fumigada) foram desdobradas em parcelas de 140 kg. Em seguida , ao 
serem encaminhadas para o alojamento no paiol, várias 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 numero de 6 os tratamentos experimen 
tais: a) milho fumigado com fosfina e tratado com malathion; b) milho 
(não fumigado) tratado com malathion; e) milho fumigado com fosfina e 
tratado com pirimiphos-metil; d) milho (não fumigado) tratado com p1r1 
miphos-metil; e) milho fumigado com fosfina ; f) milho t es t emunha (sem 
nenhum tratamento) . 

O período de armazenamento das parcelas exper imentai s foi de 10 
meses . De dois em dois meses, durante esse período, o malathion e o pi 
rimiphos - met i l foram l evemente aplicados sobre a parte super i or das pa~ 
celas inicialmente t ratadas com esses inseticidas. 

Alem das parcel as experimentais , o paiol abrigava também um lo 
te de mi l ho em espiga com palha (sem nenhum tratamento) para consumo lo 
cal. 

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

Os tratamentos foram avaliados de acordo com a perda de peso 
das parcelas de mi lho e com o grau de infestação de S. zeamais e S. 
cerealeZZa . Na determinação do grau de infestação das pragas consider~ 
ram-se grupos de 50 espigas, representando cada grupo uma das parcelas 
experi mentais. Na anãlise es tatísti ca dos resultados , os dados da por 
centagem de perda de peso e da~centagem de infestação das pragas fo 
ram transformados em ar e sen ✓ % , sendo util i zados os testes F , Tukey 
e corre l ação , ao nível de s i gnificânci a de 57.. 

Os teores de umidade do cereal armazenado es tavam situados en
tre 11,5% e 12, 27. (ao início do ensaio) e entre 11,17. e 11,9% (ao fi 
nal do e nsai o) . Embora tenha prevalecido um t empo mais umido até ja 
neiro de 1977, caiu sens ivelmente a umidade relativa ambiente ao final 
do período experimental . 

As temperaturas r egistradas no interior do paiol, durante o ar 
mazenamento das parcelas experimentais, variaram em media entr e 17°c e 
23°c; nos primeiros meses ( julho a se t embro de 1976) ocorreram as te~ 
peraturas mais baixas , senda as mais altas observadas entre dezembro de 
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1976 e fevereiro de 1977. 

RESULTADOS OBTIDOS 

No Quadro l sao apresentados os dados de perda de peso, assim 
como do grau de ataque do gorgulho do milho S. zeamais e da t raça dos 
cereais S . cerealella, referentes à parcelas experime ntai s de milho em 
espiga com palha armazenadas em paiol durante 10 meses. 

QUADRO 1 - Dados porcen t uais de perda de peso e de i nfestação de Si_ 
tophilus zeamais e Sitotroga cerealella em parcelas de 
milho em espiga com palha tratadas com fosfina (1 g/m 3 /72 
horas) e/ou com malathion (8 ppm) ou pirimi phos- met i l (4 
ppm) , apÕs 10 meses de armazenamento em paiol (dados ori 
ginais) 

% média de % média de graos % média de graos 
Tratamento perda de infes tados por infestados por 

peso s. zeamais s. cerealella 

Fumig.+ pir. metil 7,49 28 , 02 6 , 93 

Pirimiphos-metil 11, 15 38,18 9,97 

Fumig. + malathion 10 , 84 42,57 8 ,17 

Malathion 15 , 04 48,82 12,28 

Fumigação 11 , 89 43 , 85 10, 91 

Tes temunha 15 , 36 51 , 17 14 , 13 

As ana lises da v ar1ancia efet uadas em relação aos níveis de per 
da de peso e de infestação das parcelas experi mentais do cereal são r esu 
mi das no Quadro 2 . -

No Quadro 3 são comparadas as médias dos d i ferentes tratamentos 
exper imentais , tendo em vista a d . m. s. def inida pelo teste de Tukey . 

Observou- se , outrossim, que os nívei s de perda de peso e de in
festação de S. zeamais e de S . cerealelia cor relacionaram- se signi_ 
f i cativament e entre si , sendo os coefi cientes dessas correlações expo~ 
tos no Quadro 4 . 
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QUADRO 2 - Res umo das análises da variância determinadas para a peE_ 
da de peso e grau de infestação de Sitophilus zeamais e 
Sitotroga cerealella. 

F.V. G.L. 

Total 35 
Blocos 5 
Tratamentos 5 
Resíduo 25 

m 
s 
c.v . 

Perda de peso 

1,37 n.s. 
37 ,82 * 

20 , 1 
1 , 1 
5 , 37. 

F 

S. zeamais S. cerea le Ua 

1,06 n . s. 3 , 75 * 
30 , 86 * 10 ,34 * 

40 , 3 18,6 
2 , 2 1,9 
5 ,47. 10, 47. 

QUADRO 3 - Comparação das mêdias de diferentes tratamentos de mi lho 
em espiga com palha re lativame nte i perda de peso e ao 
grau de infes tação de SitophilUE zeamais e Sitotroga ce 
realeHa (dados t ranf. em are sen 1%") Tukey a 57. . 

Porcentagem de Porcentagem de 
Por centagem de Tratamento grãos infes tados grãos i nfestados 
perda de peso por s. zeamais por S. cerealeUa 

Fumig . + pir . meti l 15 , 8 a 31,9 a 15 , 0 a 
Pirimiphos-metil 19 , 5 b 38 ,1 b 18 , 2 abc 
Fumig . + malath i on 19,2 b 40 , 7 bc 16 , 5 ab 
Malathion 22 , 8 e 44 , 3 cd 20 , 4 cd 
Fumigação 20 ,2 b 41,5 bc 19 , 2 bcd 
Testemunha 23,l e 45 ,7 d 22,1 d 
d.m . s . 1 , 9 3 , 9 3 , 6 

Observação: Mêdias seguidas da mesma letra nao diferem s i gnificativarneE_ 
te a 57. . 

QUADRO 4 - Coeficientes das correlações entre os níveis de perda de 
peso e de infes t ação de Sitophilus zea,nais e de Sitotroga 
cerealella em diferentes tratamen t os de milho espiga com 
pa lha. 

Fator de avaliação 

P . de perda de peso 
P . de infes tação de 

S . zeamais 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Pela análise compara tiva dos resultados (Quadro 3) , face aos 
efeitos signif icativos observados estatisticamente para os tratamentos , 
a fumigação com fosfina acrescida do pirimiphos-metil destacou-se como 
o melhor tratamento, tendo protegido de forma mais ef iciente o cereal 
contra a ação noc iva das pragas. Ao final do ensaio , as parcelas de mi 
lho fumigadas e tratadas com pirimiphos-metil , embor a também ating idas 
pelo ataque de S. zeamais e S. cerealella , apresentaram- se com Índices 
de perda significativamente mais reduzidos que os demais tratamentos. 

Confirmando resultados anterio res, na dosagem empregada de 8 
ppm, o malathion não a presento u efeito pos itivo na proteção do cereal . 
O tratamento a p e nas com malathion, dentro das medidas cons i deradas na 
avaliação dos prejuízos (perda de peso e grau de infestação d e S . zea 
mais e S . cerealella) , nivelou- s e ã t estemunha . Em ensaios de preserva 
ção de milho em espiga com palha em paiol e fetuados por BITRAN et aU7 
(1976 a, 1976 b) , o nde se seguiu a mesma técnica experimental e cujas 
condições climatéricas foram aproximadas , pôde- se observar essa falta 
de efetividade do tratamento a base de malathion. Aliás, conforme atrás 
mencionado, TRIPLEHORN et a'lii (1966) também fizeram referência ao fra 
co desempenho do malathion na proteção d o cereal em depósitos rurais. -

Pôde- se verificar, o utrossim , nessa análise comparativa dos da 
dos consta ntes do Quadro 3 , um agrupamento intermediário de tratamentos 
em relação às três medidas de avaliação das perdas; esse grupo intermé 
diário abrangeu os tra tame ntos a base d e pirimiphos-metil, fumigação + 
malathion e fumigação . Nos e studos experimentais anteriormente realiza 
dos por BITRAN e t alii (1976 a , 1976 b) também a fumigação + malathion 
e a fumigação haviam se agrupado numa pos ição intermed iária ao lado de 
outro inseticida o r ganofosforado (tetrachlorvinphos) , mostrando , c omo 
no presente trabalho, uma razoâvel ação de controle sobre gorg ulhos e 
traç as . 

Cabe considerar- se que, nos tratamentos em que participou, a fu 
migação com fosfina contribuiu pos itivamente para a proteção do cereal 
armazen a do, r e duzindo significativamente as perdas decorrentes do ata 
que de S . zero11ais e S . cerealel-Za . Confo rme já citado, esse efeito po 
sitivo da fumigação c om fosfina fo i ressa ltado nos trabalhos d e BITRAN 
et alii (1976 a, 1976 b ) . O proce<lime nlo d a fumigação com fosfina e bas 
Cante viável a nível de fazenda , pode ndo efetuar-se sob cobertura de en 
vo ltÓrios plásticos um pouco antes do armazenamento do cereal n o paiol-; 
não have ndo necessidade d e instalações especiais e nem mesmo de loca l 
abrigado; ROSSETO (1972) ao me ncionar que a maioria dos agricultores 
não possui d e pósitos bem fechados que p e rmitam a fumigação, não previu 
a viabilidade desse tratamento antes do armazenamento do cereal . 

O pirímiphos-metil, numa anâlise comparativa entre os defensi 
vos organofosforados, superou de fonna significativa o malathion, prE_ 
tegendo com maior eficácia o cereal contra o ataque do gorgulho do mi
lho e da traça dos c e reais. No e ntanto , como se teve oportunidade de CE_ 
mentar, o pirimithos-metil ainda não se encontra liberado por nossa le 
gislação para ser empregado em mistura direta a grãos alimentíc ios (ei 
ceto o trigo), frisando-se o caráter experimental de sua aplicação (ain 
da sem recomendação 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 proteção), para consumo 
da Estação Experimental, contribuiu para aumentar a população das pra 
gas; esse lote de milho func ionou ativamente como um foco residual de 
gorgulhos e traças, intensif icando a infes tação das parcelas experimen 
tais. A desinfestação prévia de paiois e depósitos de produtos agrícÕ 
las, eliminando focos residuais de pragas , concorrerá, sem dúvida, para 
a melhor conservação do produto armazenado . 

Dentro das considerações gerais cabe ressaltar , ainda, a ocor 
rência de uma variação em conjunt o entre as medidas de avaliação dos 
prejuízos, que se correlacionaram significativamente entre si. A porcen 
tagem de grãos avariados por S. zeamais situou-se num nível entre 3 e 4 
vezes maior que a porcentagem de perda de peso; o nível percentual de 
infestação de S. cereale lla foi um pouco inferior à perda de peso . Rela 
tivamente ao sorgo, VENKATRAO et alii (1958) observaram que o Índice de 
grãos avariados por gorgulhos era 2 ou 3 vezes maior que a perda de p~ 
so. 

CONCLUSÕES 

De conformidade com as condições experimentais, pôde- se con-
cluir o seguinte: 

1 . A fumigação com fosfina (l g/m3 /72 horas) complementada com 
a aplicação 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 infestações de S. zeamais e S . cereale l la . Toda 
via , frisa-se o caráter experimental da aplicação do pirimiphos-metil~ 
ainda sem recomendação de uso . 

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

3. Houve uma correlação significativa entre os Índices porcen 
tuais de perda de peso e de infestação de S. zeamais e S . cerealella--: 
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RESUMO 

Em continuidade a estudos experimentais de proteção de milho 
não be nef i ciado a nível de fazenda, procurou- se avalia r a ação do piei 
miphos- metil (4 ppm), comparativamente ao malathion (8 ppm), em aplica 
ção isolada ou completamen tarmente ã fumigação com fosfina (1 g/m 3 /72 
horas), tendo em vista o controle de infestações do gorgulho do milho 
Sitophilus zeamais Motschulsky , 1855 e da traça dos cereais Sitot:ro~a 
ae:realella (Olivier, 1819). O ensaio foi efetuado em paiol da Estaçao 
Experimental do Instituto Biológico em Campinas , SP , no período de ju
l ho de 1976 a maio de 1977. 

Em suma, nas condições experimentais, pÔde- se conc l uir o segui~ 
te: 

1. A fumigação com fosfina complementada com a aplicação do pi 
miphos-metil foi o mais eficiente dos tra tamentos, reduzindo significa 
tivamente o nível de ataque das pragas. Todavia , frisa- se o carât er 
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experimental da aplicação do pirimiphos-metil, a i nda, sem recomendação 
de uso. 

2. O tratamento apenas com malathion não apresentou efeito posi 
tivo na proteção do cereal, -

3. Houve uma correlação significativa entre os Índices porcen 
tuais de perda de peso e de infestação de S. zeamais e S. aerealella. 
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