PERSISTENCIA DE DOIS INSETICIDAS PIRETROIDES
NUM SOLO BARRO-ARENO-ARGILOSO EM CONDIGOES DE CAMPO!

ALCI £, LOECK? e OCTAVIO NAKANO®

RESUMO - Verificou-se a persisténcia dos inseticidas piretrdides cypermethrin e deltamethrin num
solo barro-areno-argiloso, em condigdes de campo, comparados com os inseticidas carbofuran e aldrin.
A avalia¢@o foi feita com auxilio de operdrias de cupim Cornitermes cumulans Kollar, 1832, utilizadas
como bicindicadores. O selo foi tratado com quantidades cinco vezes maior do que os valores das
CLsg obtidos para os insetos em laboratorio. As avaliagGes foram feitas a cada sete dias, coletando-se
amostras de sclo no campo que foram padronizadas no laboratdrio quanto ao peso ¢ umidade para re-
ceberem os bioindicadores. Foram feitas avaliagdes em solo isento de plantas e com cultivo de trigo. A
presenca de plantas diminuiu a eficiéncia do inseticida cypermethrin. Somente apés o 38% dia os cu-
pins iniciaram a escavagic de tineis no solo tratado com os inseticidas piretroides, enquanto que nos
tratamentos com aldrin e carbofuran, o mesmo ocorreu no 172 ¢ 24° dias, respectivamente. Os inseti-
cidas piretrdides tiveram perda mais acentuada do poder residual nas primeiras trés semanas, contudo,
a0 longo do tempo, mantiveram-se mais estiveis e foram detectados pelo método durante 150 dias.

Termos para indexagdo: cypermethrin, deltamethrin, residuos, Cornitermes cumulans.

PERSISTENCE OF TWO PYRETHRCIDS INSECTICIDES
IN A MUD-SANDY-CLAY SOIL UNDER FIELD CONDITIONS

ABSTRACT - The persistence of two pyrethroid insecticides, cypermethrin and deltamethrin was
verified in a mud-sandy-clay soil under field conditions in relation to carbofuran and aldrin insecticides.
The evaluation was done with the add of termite workers Cornitermes cumulans Kollar, 1832 as
bicindicators. The soil was treated with a dosage five times higher than the LCg values obtained for
the insects in the laboratory. The evaluations were done every seven days, taking soil samples on the
field and adjusting it in relation to moisture and weight to receive the bioindicators. The evaluation
were done on soil without plants and on the ones cultivated. Wheat plant presence reduced the
efficiency of the insecticide cypermethrin. Only after the 38th day the termites began to dig their
tunnels in the soil treated with pyrethroids, while for the treatments with aldrin and carbofuran it
happened on the 17th and 24 th day, respectively. The pyrethroid insecticides had the highest lost of
their residual on the first three weeks, however, during the period, they were more stable and were

detected by the method during 150 days.

Index terms: cypermethrin, deltamethrin, residues, Cornitermes cumulans.

INTRODUCAO

Os insetos que atacam as partes subterrineas
das plantas sio genericamente denominados de
pragas de solo. Virias espécies danosas ji foram
descritas em nosso meio, porém, acredita-se que
um grande niimero ainda seja desconhecido. A fal-
ta de um maior conhecimento sobre a bioecologia
desses artropodes, tem decisivamente, limitado o
uso de técnicas mais apropriadas e especificas para
o seu controle. Aliada a esse fato, existe a dificul-
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dade de se atingi-los no interior do solo depois de
instalada a cultura.

Entretanto, para solucionar o problema, eram
utilizados produtos de amplo espectro, entre ou-
tros, DDT, BHC, clordane, aldrin, dieldrin e meto-
xicloro que de maneira satisfatdria protegem as
plantas através do tratamento de solo, mudas ou
sementes, Hoje, com o avango da toxicelogia sa-
be-se que tais produtos persistem no ambien_te por
muitos anos e podem acumular-se nos vegetais e
nos animais que deles se alimentam.

Os maleficios que estes compostos quimicos
causam aos organismos, motivou sua proibigdo
para essa finalidade. Diante desse panorama sio
procurados compostos quimicos eficientes contra
as pragas e de poder residual ndo superior ao tem-
po necessirio para proteger as plantas. Nesse parti-
cular, os inseticidas piretrdides vém-se destacando
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pela sua elevada agdo inseticida e desejivel seletivi-
dade para os mamiferos e aves.

Alguns autores jd se preocuparam em estudar o
efeito toxico de inseticidas piretrdides no solo,
assim como fizeram Harris & Kinoshita (1977),

quando verificaram que os inseticidas piretrbides,

no solo, s3o mais eficientes a uma temperatura
menor. Harris et al. (1978) e Harris & Turnbull
(1978) verificaram que os inseticidas piretrdides
530 mais tdxicos na superficie do solo do que in-
corporados. Griffiths {1977} conseguiu boa pro-
tegio de plantas novas de cereais através do trata-
mento de sementes com permethrin contra Delia
coarctata (Fall,),

Elliot et al. (1978), em sua revisio, encontra-
ram resultados promissores contra cupins. Outros
autores estudaram sua persisténcia no solo em
condi¢des de laboratério. Dessa maneira, Williams
& Brown (1979) verificaram que a meia-vida dos
inseticidas piretrdides é maior em solos orginicos.
Resultados semelhantes foram encontrados por
Belanger & Hamilton (1979) com formulagio gra-
nulada de permethrin aplicada na linha de plantio
num solo contendo 82% de matéria orginica (MO).

Harris et al. {1981} verificaram que os insetici-
das cypermethrin, fenvalerato, fenpropanato e
permethrin foram menos afetados pelo tipo de
solo do que o inseticida carbofuran. Em solo are-
noso, de planicie, foram mais persistentes do que o
clorpirifés, porém, menos que o dieldrin, apés 48
semanas. O permethrin ¢ o fenvalerato foram os
mais persistentes, sendo que o fenpropanato e o
cypermethrin foram tio persistentes quanto o
catbofuran. Mais adiante Chapman & Harris
(1981) verificaram que tanto em solo mineral
como em organico, aplicando os produtos na for-
ma de concentrados emulsioniveis, a quantidade
dos, inseticidas decresceu a menos de 50% do valor
inicial, dentro de um més, na maioria dos solos, e
em todos os casos, dentro de dois meses,

Trabalhos realizados por Cheng (1984) sobre
agio residual, na superficie do sole, dos inseticidas
piretréides cyfluthrin, deltamethrin, fenvalerato,
flucitrinato e permethrin e dos inseticidas fosfora-
dos acefato e clorpirifés, mostraram que os inseti-
cidas piretrdides sio similares entre si no controle
de Euxoa messoria (Harris), demonstraram grande
potencial no controle da praga e nio foram tio
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afetados pela umidade do solo como foi o clorpi-
rifs, ‘

O presente trabalho procurou verificar a persis-
téncia dos inseticidas piretrdides cypermethrin e
deltamethrin em solo barro-areno-argiloso, em con-
di¢es de campo com auxilio de operirias do cu-
pim C, cumulans como biocindicador.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi desenvolvido nos campos experimentais
do Departamento de Entomologia da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz™, durante o periodo de fe-
vereiro a junho de 1984,

Tratamento do solo

Os tratamentos foram feitos com os produtos comer-
ciais, aplicando-se quantidades de aproximadamente cinco
vezes maior ao das respectivas CLgg (Tabela 1),

TABELA 1. Inseticidas com as respectivas dosagens utili-

zadas no tratamento do solo.
‘ Produtos Dosagem
{(ppm)
Cypermathrin {Arrive 20 CE) 8,86
Deltamathrin (Decis 2,5 CE) 292
Carbofuran {Furadan 350 F) 9,42
Aldrin {Aldrex 40 CE} 1,23

O solo utilizado no experimento foi de textura média,
barro-areno-argiloso com 2,2% de MOe pH 5,6 (Tabelas 2
e 3). Antes de ser tratado, foi peneirado por malhas de
7 mm e seco ao sol, de modo que, no momento do trata-
mento, estava com 0,94% de dgua.

O tratamento do solo foi feito dentro de sacos de plis-
tico com capacidade para 6C litros. Os produtos foram
pulverizades com auxilio de um pulverizador manual
elétrico de vazdo constante marca Aprex, Modelo-5, com
vazio regulada para 40 ml/min. Dois operadores suspen-
diam o saco e simultaneamente controlavam a pulveriza-
¢do, enquanto um terceiro constantemente remexia o
solo pelo lado externo para obter boa mistura.

Cada tratamento foi realizado em seis etapas, sendo
tratados 5 kg de cada vez, o que totalizou 30 kg. A quan-
tidade do inseticida correspondente aos § kg de solo foi
diluida em dgua destilada até atingir o volume de 50 ml.
Essa guantidade foi pulverizada em um minuto e quinze
segundos, tempo suficiente para uma perfeita homogenei-
zagio do produto com as particulas do solo. No final, o
solo resultante das seis etapas foi colocado num.saco e
sofreu nova mistura,
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TABELA 2. Anilise {isica do solo utilizado para avatiar 0 poder residual dos inseticidas no solo,
Andlise mecanica imm} (%), Pipata, Calgon

Areia . " . Arsia Argile

muito ;:: Ao ’::': muite Areia silte —————————  Umidads
grossa . 5. 125 . fina - 12-0,008) (0,05 - 0,002} 0.002 disp. (%)
2-1) 11-05) (0,5-0,25) (0,25 - 0,10) 10,10~ 0,008) | em dgua

0.2 14 104 237 162 51,9 15,3 32,8 202 1.8

TABELA 3. Anilise quimica d(.) solo utilizado para avaliar o poder residual dos inseticidas no solo.

Teor trocdvel, em mitiequivalentes/100 ml de terra

Carbono pH .
) ; cTe Vv
Fosfato Potdssio Célcia  Magnésio Aluminio  Hidrogénio °r‘g:,'°° KCl HaO Na
PO3 K* ca® mg?* A H* 2
004 020 420 1,56 0,13 384 129 - 50 56 982 6069 002

Situagdo do solo tratado em condiges de campo

O solo ficou exposto ds intempéries, em campo
aberto, logo apds o seu tratamento, em buracos com
dimensdes de 40 cm x 30 ecm x 15 cm que compor-
tavam 15 kg de solo. Dessa forma, tanto para o solo da
testemunha como para os tratados existiam dois buracos:
um foi reservado para o plantio de trigo e o outro para
ficar isento de vegetagdo. O fundo e as laterais foram for-
rados com papel jornal. Logo apds a colocagio do solo,
este foi completamente encharcado, sendo, a partir desse
momento, sempre mantido em condi¢Bes normais de
umidade. Dependendo das condigBes ambientais, o solo
recebeu mator ou menor quantidade de 4gua, sendo dado
tratamento igual a todas as parcelas.

A temperatura, UR ¢ precipitagdo no periodo em que
o ensaio s¢ desenvolveu estdo representadas na Tabela 4.

Plantio do trigo
O experimento envolveu quatro plantios de trigo da
TABELA 4. Temperatura, precipitacio ¢ UR no periodo

em que o ensaio foi desenvolvido, 15/02/84
a 25/07/84.,

Temperaturas médias ;0 precinitaco

cultivar BH 1146. O primeiro foi realizado trés dias apos
0 tratamento do solo ¢ foi repetido aos 24 e 41 dias em
conseqiiéncia do mau desenvolvimento do trigo em de-
corréncia da época inadequada ao seu desenvolvimento. O
quarto foi necessirio em virtude da retirada das plantas
juntamente com as amostras de solo e foi feito aos 102
dias.

Foram semeadas trés linhas sobre a parcela e, apds a
germinagdo, foi feito o desbaste, deixando-se 25 plantas
em cada uma.

Na ocasifo do plantio, as mesmas opetagdes foram si-
muladas nas parcelas que ficavam isentas de vegetagfo.

Procedimento do bioensaio

Para verificar a persisténcia dos inseticidas no solo os
bioensaios comegaram aos trés dias nas parcelas sem plan-
tas e aos 17 dias nas com plantas. Essa diferencga ocorreu
em decorréncia do tempo necessdrio para a completa
emergéncia das plantas naquelas parcelas.

As amostras de solo foram coletadas com auxilio de
uma espatula, em sentido vertical abrangendo toda a pro-
fundidade, em pontos diferentes dentro das parcelas. Du-
rante a coleta, o solo foi colocado em pequenas placas de
acrilico com 6,2 cm de didmetro ¢ 1,0 cm de altura. Essa
placa, completamente cheia, recebendo duas batidas com
a espitula, e com o excedente retirado ao nivel do bordo

Meses superior, comportava 36 g de solo seco. A umidade foi
Min. Max. Méd. %) {mm} corrigida para 14% acrescentando-se igua de%ilada ou
deixando-se o solo secar em ambiente com 28 C. Desse
Fevereiro 204 351 277 648 1.4 modo, as amostras estavam prontas para o ensaio quando
Margco 187 320 253 737 47,1 pesavam 41 g sendo entio transferidas para placas de
Abril 162 287 228 782 51,5 Petri com 8,5 cm de didmetro e 1,2 cm de altura, Com o
Maio 144 289 21,7 786 459 objetivo de fornecer um ambiente maior, a tampa se cons-
Junho 105 283 194 700 0.0 tituiu de outra placa idéntica que foi fixada com fita
Julho 11,2 286 199 628 06 crepe.

Cada repeti¢do, em numero de quatro, para cada repe-
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tigAo, recebeu 20 operdrias de cupim C, cumulans que fo-
ram selecionadas pelo tamanho e mesma coloragdo do
abdome. Os cupins foram trazidos do campo ao laboratd-
fio juntamente com estruturas do ninho. O manuseio foi
feito com auxilio de pincéis umedecidos e com tubo aspi-
rador, Os ensaios foram repetidos semanalmente ¢ s¢ pro-
longaram por 150 dias e os cupins foram obtidos alterna-
damente de dois cupinzeiros vizinhos, distantes 5,0 m um
do outro.

(s ensaios se desenvolveram num ambiente com

25°C+2°Ce UR70% £ 10% e 0 con]unto de placas foi
mantldo sob um pano preto,

As leituras foram feitas 24 h e 48 h apds a instalagZo e
as ‘mortalidades foram corrigidas pela férmula proposta
por Abbott (1925), '

Os individuos com movimento das pernas totalmente

"desordenado ¢ sem poder de locomogdo foram considera-
dos mortos no cdmputo final,

Nos grificos foram colocados os dados de mortallda-
des corrigidas utilizando-se a média mével de 4% ordem
que permitiu melhor visualizacfo das tendéncias das cur-
vas 20 longo do tempo, segundo Spiegel (1974).

Os dados foram transformados para arc sen. / x/100 ¢
analisados semanalmente seguindo um delineamento expe-
rimental inteiramente casualizado, e para a andlise conjun-
ta adotou-se o delincamento em parcelas subdivididas no
tempo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados nio podem ser comparados direta-
mente com aqueles obtidos na determinag3o das
CLso, mas permitem fazer alguma analogia, ten-
do-se em vista que o solo foi tratado com dosagens
cinco vezes maior. Dessa maneira, quando a mor-
talidade dos cupins chegou a 50%, seguramente,
encontrava-se disponivel 1/5 do total de produto
aplicado, ou seja, um residuo da ordem de 20%.

Na avaliagio realizada aos trés dias, ocorreu
mortalidade de 100% em todos os tratamentos,
nas primeiras 24 h. Aos dez dias, o aldrin e o car-
bofuran foram mais eficientes do que os dois pi-
retrbides no inicio, diferenga que desapareceu em
48 h quando a mortalidade também foi de 100%
em todos os tratamentos. As avaliagdes subseqiien-

tes de cada produto encontram-se relacionadas

abaixo:

Piretrdides

Os dois inseticidas piretrdides comportaram-se
de maneira muito similar ao carbofuran, Esse fata
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também foi observado por Harris et al. (1981)
quando verificaram que o cypermethrin em con-
digdes de laboratdrio era tio persistente quanto
aquele.

Nos primeiros 21 dias ocorreu perda mais acen-
tuada do poder residual, contudo, ao longo do
tempo mostraram persisténcia mais estavel (Fig. 1¢
e 1d). Essa perda ripida, no inicio, também foi
observada por Chapman & Harris (1981), onde
verificaram que em condigdes de laboratério o re-
siduo de viros inseticidas plretrmdes dlmmulu a
menos de 50% no primeiro més.

Os cupins comegaram a escavar taneis aos 38
dias, igualando-se em intensidade com a testemu-
nha aos 59 dias. Até esse momento, eles se loco-
moviam pouco ¢ permaneciam agrupados, demons-
trando claramente a percepgio e repeléncia dos
produtos verificados por Loeck (1985). Apds o
inicio da escavagdo, verificou-se um aumento de
mortalidade em relagdo is observagdes anteriores.
Esse fato foi atribuido ao contato dos insetos com
maior niimero de particulas de solo.

As andlises estatisticas mostraram que a presen-
ga de plantas diminuiu significativamente a eficién-
cia do cypermethrin aos oito dias ap6s a emergén-
cia do primeiro plantio, aos dez e 17 dias apébs a
emergéncia do segundo plantio, e aos sete dias
apds a emergéncia do terceiro plantio. Entretanto,
o efeito pode ser notado em todas as observagdes
{Fig. 1c e 2c), o que nio ocorreu com o inseticida
deltamethrin (Fig. 1d e 2d).

Carbofuran-

Analisando-se a Fig. 1b, verifica-se que a morta-
lidade foi superior a 50% durante 20 dias. Resul-
tados diferentes foram obtidos por Harris (1972) e
Harris et al. (1981) quando tiveram mortalidades .
superiores a 50% durante 40 dias. Esse fato pode
estar ligado ao armazenamento do solo em condi-
¢des de laboratdrio onde a velocidade de degrada-
¢do provavelmente foi menor. Porém, no final, os
dados se aproximaram: conseguiram mortalidades
superiores a 10% em solo arenoso aos 120 dias e
em solo areno-argiloso aos 90 dias, enquanto que
neste trabalho o mesmo ocorreu aos 100 dias.
Estes dados também se aproximam muito dos de
Read (1969) que trabalhou com solo em condi-
¢des de campo, casa de vegetagdo ¢ laboratério.
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As avaliagGes de 48 h (Fig. 2b) mostram que o
produto tem uma relativa persisténcia no solo,
uma vez que, até 80 dias, a mortalidade foi supe-
rior a 50%. .

Os cupins iniciaram a escavagio de tineis aos
24 dias o que igualou-se 3 testemunha aos 45 dias.
Nesse periodo, ocorreu um aumento de mortali-
dade (Fig. 2b) em fungio de maijor contato com
as particulas de solo.

Nas primeiras 24 h (Fig, 1b) apbs 40 dias a mor-
talidade foi maior no solo proveniente da parcela
cultivada com trigo, o que provavelmente ocorreu
em virtude da ingestio de raizes contaminadas em
decorréncia da agdo sistémica do produto, contu-
do, isso nio foi verificado nas observagdes de 48 h.

Aldrin

O cultivo de trigo praticamente nio alterou o
comportatmento do inseticida até os 100 dias. Pela
Fig. la, poderia se pensar numa perda de 80%
entre 50 e 60 dias considerando-se evidentemente
as perdas totais de aldrin e dieldrin. Dados seme-

"Thantes foram encontrados por Kathpal et al.
(1981) em solos da india utilizando Drosophila
melanogaster como bioindicador quando tiveram
uma perda ao redor de 70% aos 60 dias. Os dados
também se aproximam muito dos de Harris (1972)
em solo areno-argiloso armazenado em condigges
controladas de laboratério que, utilizando ninfas
de A. pennsylvanicus, obteve mortalidade superior
a 50% durante 40 dias e aos 100 dias a mortalidade
ainda era de 10%. Nesse trabalho, a mortalidade
foi superior a 50% durante 50 dias ¢ aos 120 dias
ainda foi de 10%. A eficiéncia menor que o referi-
do autor obteve, seguramente estd ligada ao fato

de a dosagem ter sido apenas quatro vezes maior

que o valor da CLy,. :
Analisando-se as observagdes de 48 h (Fig, 2a),

verifica-se que houve mortalidade superior a 95%.

durante 80 dias e superior a 50% durante 120 dias.
Apesar de o inseticida aldrin ser o mais toxico,

foi no solo tratado com o mesmo que os cupins, |

primeiramente, iniciaram a escavagio de canais.
Isso ocorreu aos 17 dias e igualou-se A testemunha
aos 38 dias. Nio foi verificada nenhuma variagio
na mortalidade em decorréncia deste fato. Esses
dados estio de acordo com os de Loeck (1985)
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quando verificou que o inseticida aldrin ndo é per-
cebido pelos cupins no solo. |

De acordo geral, a partir de 94 dias, ndo foram
mais encontradas diferengas significativas entre os
tratamentos nas primeiras 24 h,

Apés 122 dias, as andlises revelaram uma varia-
¢3o muito grande indicando que, para maior sensi-
bilidade, torna-se necessirio utilizar maior nimero
de cupins por repeticdo.

CONCLUSOES

1, Para testes de bioandlise, operdrias de cupim
Cornitermes cumulans Kollar 1832 mostram-se
sensiveis & determina¢do do poder residual de inse-
ticidas no solo.

2. Os dois inseticidas piretrdides incorporados,
no solo perdem rapidamente parte do poder resi-
dual nas trés primeiras semanas, vindo a seguir um
declinio lento. ‘

3. O inseticida cypermethrin teve sua eficiéncia
diminuida no solo tratado, quando este foi cultiva-
do com trigo. _

4, A atividade e agio residual dos dois insetici-
das piretrdides no solo sio compardveis ao insetici-
da carbofuran.

5. Os inseticidas cypermethrin e deltamethrin
incorporados ao solo alteram o comportamento
das operirias de C. cumulans provocando seu agru-
pamento e diminuindo suas atividades durante 40
dias.
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