EFEITOS DOS TINSETICIDAS
NAS PLANTAS

Francisco de Souza Ramalho (1)

I lute da huranidade contra os insetos comecou muito an
tes dos primdrdios da civilizacSO e continuara incessantemente ,
enquanto a espécie humana persistir. A competicao entre o homem e
as espécies daninhas de insetos & evidente, pois ambos lutam pe
los mesmos objetivos a batalha pela alimentacao. Entretanto, mui
tas caracteristicas importantes capacitam os insetos a competir
com o homem, tais como o seu diminuto tamanho, capacitando-os avi
verem nos mais dificies reconditos, abundéncia e rdpida multipli
cacao, cavacidade de adaptacao e persisténcia.

Muitos métodos de controle tem sido largamente empreca
dos, como o controle fisico, cultural, bioldgico, quimico,etc,cog
tra as espécies de insetos prejudiciais as olantas cultivadas, po
rém a luta é ardua e complexa, envolvendo muitos conhecimentos tec
nicos, a fim de tornhar o controle, cficiente e econdmico.

Seoundo BONNEMAISOM (1964), a luta contra os insetos da
ninhos 3 acricultura teve inicio desde meados do século XIX, com
o auxilio das substdncias quimicas. Os primeiros ensaios foram re
alizados nos Estados Unidos, empregando-se o verde paris (acetato
arsenito de cokre), em 1867e o arseniato de chumbo, 1892.A cal da
sulfocalcica foi utilizada na Califdrnia por volta de 1880 npara
controlar o piolho de Sao José. Enfim, o tratamento de &rvores fru
tiferas com acido cianidrico em fumiaacao, foi utilizado a partir
de 1886 na Califdrnia contra a cochonilha-Aonidiella aurantii Mask
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Com o advento dos inscticidas orcanicos sintéticos, que
teve inicio com a descobherta das propriedades inseticidas do DDT,
abriram-se novas rerspectivas da luta cuimica contra os insetos.
Os inseticidas modernos acem por contato, ingestao, fumicacao ou
ainda profundidade, em contraste com a maioria dos inseticidas an
tigos, como os arsenicais, gue agiam apenas por ingestao reservan
do a acao por contato para os inseticidas de origem veaetal.

A utilizacao de c«ualquer inseticida depende inteiramen
te da aplicacao apropriada, sendo detcrminada pelas propriedades
do inseticida, a natureza da praqga, o complexo de praga que se de
seja controlar e o ponto no gual a aplicacac hd de se realizar
(METCALF & FLINT, 1964). As vantacens ¢ os beneficios auferidos pa
ra a agricultura com o emprego de inseticidas sac deveras impres
sionantes e o aumento da producao aaricola & evidentemente notdria
A aplicacao de inscticidas, ageralmente deve ser realizada na épo
ca certa, com a finalidade de okter-se os melhores resultados pos
siveis. Normalmentc, recomenda-se aplicar inseticidas, quando a
populacao da praca cheaa a ser uma ameaca economica. Deste modo,
evita-se o dano econdmico e tornam-se, em muitos casos,desnecessé
rios tratamentos posteriores.

Os métodos qerais de aplicacao de inseticidas sao: pol
vilhamento, pulverizacao e fumigacdao, sendo a ocama de insetici
das organicos-sintéticos disponiveis a industria agricola muito
numerosa. Esses produtos, conforme a classificacao moderna, estao
divididos em arupos, de acordo com a sua composicao quimica en:
clorados, orainofosforados, carkamatos e fumigantes (neste arupo
se incluem muitos comrostos de oriaem inorca@nica). Muitos destes
compostos sao toxicos violentos para os mamiferos e outros seres
bidticos, e a sua aplicacao carece de conhecimentos técnicos in
dispensaveis para se evitar desastres ccoldaicos, envenenamentos,
e fitotoxicidade. F, sem davida, o emnrecc de inseticidas, um nre
blema sumamente complexo, gue envolve capacidade e prudéncia. A
imprudéncia ou a falta de conhecimentos de causa suficiente,podem
acarretar uma série de problemas que julca-se necessdrio menciond
los: a influéncia dos tratamentos inscticidas sobre o solo, a ni

croflora e a microfauna; toxicidade para os mamiferos; determina
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3o do periodoc apropriado para os tratamentos: eleicao de um tipo
% P pror ¢ j&

apropriado de inseticida e o modo de aplicé-lo; preservacao dos

inimigos naturais ¢ polinizadores, resisténcia de insetos e inse

ticidas, presenga de residuos toxicos nos alimentos que se desti
nam ao consumo e problemas relacionados, com a fitotdxicidade.Por
estas razoes, & recomendavel que nos programas de aplicagao de in
seticidas e outros produtos tdxicos, observem-se todas as precau
goes e instrugoes adequadas e, em casc de duvida, solicitar a pre
senga de um entomdlogo especialista gue conheca as condigoes lo
cais relativas aos programas de aplicacao de defensivos para os
diferentes cultivos e pragas.

No tocante & fitotoxicidade, muitas substancias  quimi
cas aplicadas nas plantas para o controle de pragas, tém mostrado
algum grau de fitotoxicidade. Em adic¢ao, para causar a fitotoxici
dade um composto organico pode atuar como um metabolito ou anti-
metabolito se absorvido pelas folhas ou outros tecidos vivos. Em
varias etapas, os processos respiratérios, nutricionails, fotossin
téticos e de desenvolvimento podem ser afetados por muitas aplica
¢oes de defensivos.

Diversos inseticidas foram desenvolvidos especialmente,
por suas propriedades sistémicas nas plantas, tendo sido estudados
para determinar-se locais para penetragao, roteiros para translo-
cagcao, periodos de deqgradagao e residuos nos tecidos das plantas.
(FINLAYSON & MCCARTHY, 1965).

O presente estudo, visa ahordar aspectos relacionados ,
com os efeitos dos inseticidas organico-sintéticos, mormente os
mais empregados na agricultura, quando aplicados nas partes epige
as e hipdgeas das plantas.

Muitos produtos quimicos com agao inseticida, podem cau
sar injirias as partes vegetais, guando empregados em concentra
¢oes acima das recomendadas. Os inseticidas utilizados nos trata
mentos de sementes, apresentam uma acao fitotdxica muito variavel,
segundo a natureza do produto e as propriedades da matéria inerte
Os tratamentos das partes epigeas das plantas, em polvilhamento ou
pulverizacao podem causar transtornos variaveis, dependendo da

dosagem empregada, sensibilidade da planta e fatores intrinsecos e
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extrinsecos.

MITCHELL ¢t al. (1960) demostraram varios caminhos e
penetracao dos inseticidas nes plantas: a) paredes dos pelos, das
raizes ou células c¢pidermicas dos pelos- b) através da cuticula
dos pelos nas partes aéreas ou nas células cpidérmicas: c)penetra
gao pelos estomatos, através da cuticula das células do mesdfilo
esponjoso: d) através da cuticula e paredes dentro das células epi
dérmicas associadas com extensoes de feixes recobertos: e)através
das lenticelas ou fendas na cuticula ¢ periderma, dentro das célu
las do felogénio- f) através da cuticula, dentro da lamela média
entre células coniteliais adjacentes.

A absorcao dos inseticidas parece depender arandemente,
da sua polaridade molecular. Fmbos os compostos, polares e apola
res sao absorvidos em alaum arau, havendo um aumento da absorcao
p2la presenca de surfactantes. Muitos comnostos orcanicos inseti
cidas sao apolarcs e soliveis em lipicios, sendo capazes de pene
trar uniformemente na cuticula das foltas. frutos, caules, raizes
e sementes.

Sequrdo GM’LLO et al. (1977), a acao fitotdxica des inse
ticidas se exerce sorre as células em multiplicagcao, em distinsao
e diferenciacao, bem como nos processos fisioldaicos do metabolis
mo: fotossintese, respiracao, transpiracao, sintesc de proteinas,
et

2 resisténcia de uma nlanta A acao fitotdxica de um <ce
terminado inseticida varia com fatores morfoldoicos, estrututais
e fisioloqgicas.

2 acao dos inseticidas sobre as plantas, manifesta-se ,
prodrzindo alteragoes no adosto, fitotéxicidade ou interferindo di
retamente na fisioldgia das plantas, dando-lhes maior viaor.

Varios defensivos causam cloroses nos vecetais por blo
quearem o processo fotossintetico. No caso dos herbicidas, a ini
bicao da fotossintese nas folhas de mlantas intactas pode ser de
monstrada internamente, duas a quatro horas apds colocar-se raizes
de plantas em 2 x lOuSM de simazina ou monuron (VANOORSCHOT &
BEL¥SHM2, 19261), citado ror PRUINSMZ (1965).PDT causou uma reacgao
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significativa na fotossintese de pepino e foi pouco pronunciada em
feijao de lima (HARRIS, 1952). PICKFTT et al. (1951) demonstraram
a nao ocorréncia de efeitos na ativicdade fotossintetica de folhas
de pessegueiro, quando pulverizadas com DDT e clordane.

Entretanto, parathion causou uma reducao na fotossintese.
0 tecido paligcadico de folhas pulverizadas com clordane foi signi
ficativamente mais espesso do que, quando receberam pulverizagoes
de parathion. WESTWOOD et al, (1960) demonstraram que Aramite re
duziu a fotossintese em folhas de macieira, porém dicofol, tetra
difon e parathion nao causaram efeitos.

2 iniciacao floral pode ser diretamente influenciada,em
algumas plantas e em outras, pode ser indiretamente modificada por
pesticidas. Polvilhamento com DDT a 3% em batatas, resultou um
aumento da floracgao (BRUCE & RAUBER, 1945).

FADIGAS & GIANNOTTI (1960), em ensaio de controle de

trés pragas do algodoeiro: Eutetranychus telarjus, Aphis gossypii

e Hemitarsonemus latus, com varios inseticidas, chegaram as seguin

tes conclusoes: a) todos os tratamentos determinaram um aumento si
gnificativo de botoes florais, em relagao a testemunha; b)ndao fo
ram mais produtivas as parcelas tratadas com os inseticidas que
melhor controlaram a praga; c¢) trithion que foi o mais eficiente
contra as trés pragas, proporcionou maior nrodugao, com redugao de
50% em relacao a outras parcelas mais produtivas; d) os compostos
gque nao se mostraram tao eficientes contra as pragas, foram os que
determinaram um aumento significativo na producao; e) as plantas
tratadas com sevin e tuzet apresentaram maior desenvolvimento,exi
bindo um verde mais pronunciado.

DDT ocasiona a acumulacao de aminoicidos e glucidios nas
folhas de plantulas novas de trigo, favorecendo com isto, o desen
volvimento do fungo Puccinia graminis vax. tritici, causador da
ferrugem do trigo (FORSYTH, 1954), citado por BOMNNEMAISON, 1964).

SINKOVER & SHENEFELT (1952), observaram anomalias ana

tomicas e citoldgicas produzidas pelo BHC, em raizes de pinheiro
Tricloro benzeno e produtos de degradagao do BHC foram os componen
tes mais injuriosos, quando testados como vapores ou em solugoes.

SASS (1952) demonstrou que uma dose alta de BHC produz

mal conformagao de radicelas e plimulas. Exames citoldgicos daque
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las estruturas demostraram que a resposta dos meristemas € similar
para aquelas obtidas com diversos compostos que sao usados como
fungicidas, herbicidas ou agentes que provocam pcliploidia.

Algumas combinacoes de produtos inseticidas e métodos de
aplicagao tém provocado fitotoxicidade em determinadas plantas.No
grupo dos inseticidas organicos clorados, o isOmero gama do BHC,
lindane, tem frequentemente aprcesentado efeitos fitotdxicos para
muitas plantas. Mal conformaczo de mudas e redugac no nimero  de
emergéncia, foi observado no tratamento de sementes com BHC (MCLg
OD, 1946). STOKER (1948) observou clorose severa e queima das fo
lhas de plantinhas de rabanete tratadas com lindane. Também, Bras
sicas, espinafre, beterraba e batatas, foram sensiveis ao lindane.
As cucurbitaceas apresentam alta sensibilidade ao lindane, Este
também inibe a germinacao de sementes de feijao (BROOKS & ANDERSON
1947).

LICHTEINSTEIN et al (1962), trataram solc arenoso com
18 inseticidas para determinar seus efeitos no crescimento das
plantas. Demonstraram que os hidrocarbonetos clorados inibiram o
crescimento das plantas menos do quc os orqanofosforados e carba
ryl. Crescimento em trigo foi inibido mais do que em ervilhas: re
ducao na taxa respiratoria de raizes foi provocada por lindane em
trigo e aveia; pelo p - p'DDT em aveia, ervilha e cucurbitaceas;
pelo metoxicloro em ervilhas; pelo demcton em aveia e ervilhas e
pelo carbaryl em ervilhas e cucurbitaceas, enquanto que o.parathion
provocou um aumento significante na respiracao de raizes de tri
ago. BONNEMAISON (1964) verificou que o BHC a 20 Kg/ha, atrasa o
crescimento de cereais, beterraba e bhatatas, porém acelera o cres
cimento de alfafa e alqumas lecuminosas. O trigo & mais sensivel
que o milho, aveia e sobretudo que a cebola. Cereais podem também
mostrar uma estimulagao do crescimento, depois de uma inibigao ini
cial, causada por tratamento com lincdane (HEIDENREICH, 1953 citado
por BRUINSMZ, 1965). DDT, geralmente, tem apresentado menor toxi
dade que o lindane (BROOKS & ANDERSON, 1947). Entretanto foi obser
vado uma clorose severa em folhas de plantas jovens de morarguei

ros com o empreao de doses normais de emulsao de DDT.
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BHC, DDT, parathion, aldrin e dieldrin, carecem todos
de agao toxica sobre as nodosidades das lequminosas, microrganis:
mos nitrificantes ou amoniacais, bem como protozoarios ‘dc solo
(POCHON & LAJUDIE, 1948), (GRINEY, 1952), citados por BONNEMAISON
(1964) .

BROOKS & ANDERSON (1977), demonstraram que, a exemplo de
outros hidrocarbonetos clorados, clordane pode causar cloroses em
cucurbitaceas. PICKETT et al. (1951), observou a formagao de uma
terceira camada de parénquima paligadico sob a pulverizagao de fo
lhas do broto terminal expostas, de macieira, com clordane. Esse
efeito formativo nao afetou apreciavelmente a capacidade fotossin
tética daquelas folhas. Canfeno clorado favoreceu o aparecimento
de uma queimadura marginal das folhas de ameixeira, representada
por um amarelicimento geral e eventual abciséo:BRUIHSMA, 1965)WES
TWOOD & BATJIFR (1960), determinaram gue o crescimento médio dos
frutos de peras foi reduzido por seis pulverizacoes de toxafeno e
dieldrin. Entretanto, trés pulverizacCes com os mesmos inseticidas

nao afetaram o fruto.

KOSTOFF (1949) efetuou o tratamento de “Seedlings” de

varias espécies de plantas: Zea mays, Triticum Vulgare, I.monococ

cum,I. compactum, Secale cereale,Setaria italica, Panicum milia

ceum, Helianthus annus, Crepis canillans, Vicia jaba, V. sativa ,

Brassica niqra, etc., com varios insecticidas a base de BHC. Estu

dos citoldgicos de ralzes afetadas, hastes e tecidos do coleoptilc
demonstraram que oOs agentes atuam primeiramente no citoplasmae in
terferem com os processcs citoplasmaticos envolvidos na formagao
de fusos acromaticos: 0s Cromcssomos nao se aqruparam na placa
equatorial (metafase) apds a profase, mas permaneceram espalhadcos
aproximadamente, como eles se aprescntam durante a profase.
RODRIGUEZ et al. (1960) ohbservaram que a apmlicagao de
inseticidas clorados no solo afctaram 2 composigao de nitrogénio,
fésforo e potidssio, de feijao, soja e algodao, afetando, também,a

populagdo de Tetranychus telarivs que se alimenta dessas plantas.

DDT aplicado na concentragao de 800 -~ 1000 gramas/acre e DDT a am
bos os niveis de material absorvente. O peso das folhas foi calcu

lado e determinados os teores de acgicary nitrogénio, fésforo e po
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tdssio, Os resultados demonstraram que um constituinte organico da
planta, reduzindo o teoxr de agﬁcar, tem sido marcadamente influeg
ciado na planta pela adigao de altos niveis de DDT no solo.Conclu
iram, também, que os aglcares da planta sac necessarios para o de

senvolvimento de Tetranychus telarius

HAGLEY (1965) estudou os efeitos de aldrin, clordane,
DDT e toxafono no crescimento e estabelecimento de tomate, couve-
flor e couve-chinesa. Os resultados demonstraram que: aldrin e DDT
a 14 lb/acre inihiram o desenvelvimento das raizes e reduziram o
ﬁamanho de todas as plantas. Esses proilutos, mais o toxafenoc, tam
bém reduziram a proporcao de crescimento de couve-flor e tomate;
clordane nao produziu efeitos adversos; clordane e toxafeno, redu
ziram o tamanho das mudas de couve-chinesa, mas nao afetaram si
gnificetivamente o desenvolvimento radicular. Todos os produtos
causaram cloroscs severas, marginal e intervenal e necrose das fo
lhas, em . plantas afetadas- DDT e toxafeno mostraram grandes
efeitos fitotdxicos em tomates, resultando na morte de 50% e 33%,
das plantinhas, nas segundas e terceiras semanas de crescimento,
respectivamente; aldrin aparentemente, estimulou o crescimento de
"seedlings" de tomate, entretanto, reduziu o crescimento médio de
couve~-flor,

Ffeitos estimulatdrios de inseticidas clorados tem sido
apresentados com aldrin e dieldrin no tratamento de sementes de va
rias plantas cultivadas (COX & LILLY, 1952),

CHAPMAN & ALLEN (1948) om cbservacoes de campos, indica
ram que © DDT atua como uma substancia que promove O crescimento .
A altas concentragoes de DDT, muitas plantas foram injuriadas,mos
trando deformacoes, clorose ¢ necrose. Foi a seguinte, a ordem de
crescente de suscetibilidade: abcbora, pepino, tomate, feijao, ce
noura, batata, ervilha e trigo. 2 guantidade de DDT requerida para
o maximo crescimento foi muito baixa para a abdbora e pepino -
0,0005%; tomate- 0,008%; feijac - 0,022%; cenoura e batata-0,512%
ervilha ¢ trigo mostraram pouca injliria ou estimmlagao pelo DDT.
Todas as partes das plantas apresentaram grande desenvolvimento a

quelas concentracces de DDT, produzindo muitas plantas altas.
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Nos organofosforados, também, sao conhecidosefeitoseg
timulatoérics e fitotoxicos. Parathion causou uma clorose tempora
ria em pepino (CRRRUTH & HOWE, 1948).

PRITCHARD & BEER (1979) demonstraram que roseiras sao
frequentemente tolerantes a pulverirzagoes com parathion, exceto
Stheghénotig, a qual pode reacir com manchas clordticas nas fo
lhas, Em contraste com muitas folbagens de plantas ornamentais,sa
mambaias foram altamente senslveis ao parathion, apresentando quei
maduras ¢ necrose tipica. Tratamentos com pulverizagoes de aero
sbis mostraram ser muito maic fitotdxices do ‘que preparacoes de
pé molhavel.

Schiradan e paraoxon preduziram mudang¢as nas plantas, si
milares acuelas causadas pelo 2 - 4D. Incluiam um aumcnto no con
tetdo d« carboidratos e com Schradan, um aumento na compésicao de
nitrato de foijoes ¢ ervilhas. Os cfecitos foram mais pronunciados
em plantas crescendo na presenca de luz solar do quc guando se de
1951).

senvolviar no escuro (ZEID & CUTHEOMP
1 riantas, reduziu grandemente,a

Demeton-8 pulverizado em {
razao de hidrdlise, a qual persistiu cm folhas, inicialmente pul
verizadas por cdois meses. Foi demonstrado que esse produto atuava
como um enzime inibidor e que alguma interferéncia com o metako
lismo da planta podia ser detectado e associado com fitotoxicida
de, através do tratamento com organcfosforados a altas concentra
coes. (LORD, 1955).

MISTRIC & SPYHALSKI (19259%) cstudaram a agao do  Thimet
guando utilizado no tratamento de cementes de algodao, provocando
efeitos adversos sobre a germinagiao, cmergéncia ¢ crescimento ve
getativo, bem como um atraso na frutificacao do algodociro.

O crescimento de trico, fecijao e beterraba agucareira ,
foi estudado com os sequintes inseticidas: disulfoton, phorate,
thionazin ou menazon. Este ultimo] foi apenas levementc fitoté
xico, phorate ¢ disulfoton foram intermediarios e thionozin, mais
severo em efeito (SCOPES, 1969).

Tiometeon (0,0 dimetil-S etil mercapto etil ditiofosfatd

inibiu a germinacao de Brassica campestris L., por limitar a ati

vidade da enzima lipase, a qual promove a degradacao de lipidios.
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Em ultima anadlise, ela deprecia a biossintese dos carboidratos.. .
(CHOPPRZ. & MANDRA, 1969).

Sementes de plantas foram tratadas com inseticidas tég
nicos dissolvidos em acetona ou em formulagoes de pd molhavel de
alguns inseticidas. As sementes foram armazenadas por trés meses
e germinaram em casasg de véqetacéo. Diazinon técnico,Monsantc CP-
53926 (0,0-dimetil S-N- formil, N-metil carbomoil metil) fosforo
tionato, reduziram a qerminagéo de feijao de lima; CP-53926 foi
fitotoxico para soja; Dimethoato e NIA-10242 (2 - 3 - dihidro- 2-
2- dimetil - 7 - benzofuramil metilcarbamato)nSO afetaram adverse
mente a germinacaoc de algumas sementes das plantas. Ervilhas, tri
go e abdbora nao foram afetadas pelos tratamentos inseticidas(BRO
ERSMA & LUCKMANN, 1967). Pulverizacoes em plantas de cravo e toma
te com Tepp causaram efeitos morfoldcicos e fisioldgicos,semelhan
tes a tratamentos com auxinas, incluindo curvaturas, alongamento
dos caules e um aumento da taxa respiratoria (HPLL, 1951). COSTz
et al. (1971), empregando Nnldicarb, phorate e metil demeton,visan

do contrclar o nulgao da batata, Mysus persicae e verificar o efei

to deste sobre a incidencia do enrolamento das folhas na batata
produzida. As parcelas tratadas com metil demeton, mostraram ama
relecimento, atribuivel a uma acao fitotdxica do produto. SEMPRIO
& ORLANDO (1971), utilizando varios insecticidas em goiabeira,para

contrcle da mosca dos frutos, Arastrepha fratercula, demonstraram

que o Dimethcato, que foi o inseticida que conseauiu maior perfo
mance, na concentracao de 0,15% do produtc comercial, mostrou-se,
altamente fitotdxico. MALAGUTI & VALDIVIESCO (1963) investicarame
feitos fitotoxicos causados por inseticidas em plantas de milho .
Gusathion, em concentrag5es elevadas, acusou a mais alta percenta
gem de podridao do apice, enguanto que parathion, nas mesmas con
digoes, provocou a maior percentagem de plantas deformadas, com
enrolamente do apice. Em geral, os danos foram maiores quando se
empregaram quantidades de produtos de uma sé vez do que quando dis
tribuidos em trés aplica¢oes sucessivas. RUPPEL et al.(1964) em
pregaram varios inseticidas, visando o controle de Spodoptera fru
giperda em milho. Varias misturas dec aldrin, heptacloro e toxafeno
testados contra a praga em comparagao COm OS MEeSMmOS inseticidas
usados na forma individuel, nao mostraram nenhum efeito na efeti

vidade. Thimet, arlicado em sementes, foi altamente fitotdxico.As:
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aspersoes com WL 1650, nac obstante resultar ligeiramente fitotd
xicas,demonsttaram ser superiores. 2 fitotoxicidade deste composto
pode ser reduzida, diminuindo-sc a dose de anlicacao ao minimo e
fetivo e usando-se na preparagao dos concentrados, am solvente
como xilol.

Desinfecgao de sementes com organofosforados tem provo
cado estimulagao do crescimento as vezes, depois um inicio de re
tardamento. Graos de trigo tratados com Thimet, de meton (Systox )
ou metil demecton (Iscsystox) nara o controle da mosca do Hesse,

Phytophaga destructor (Say), primeiramente, causaram uma redugao

do "standard" e retardamento do crcscimento, mas, posteriormente,
as plentas, completamente recuperadas, apresentaram um aumento de
vigor (BROW, 1957, GUYEFR et al., 1958, citados por BRUINSMA, 1965 .
KAMAL & WOOD-BRIDGE (1960) conduziram estudos para dcterminagao de
efeitos de certos inseticidas na fracac do nitrogénio dc tecidos
de folhas de pmera. DDT aumentou sicnificativamente o nitrogénio to
tal e fracao do nitrogénio preotzico: malathion, parathion e Systox
tiveram um efeito positiveo limitado. Oleo e calda sulfocalcica,
quando aplicados separadamente nao afetaram as fragoes de nitrogé
nic total e proteico, contidas nas folhas, porém, guando mistura
dos e aplicados, causaram um aumento daquelas fragoes.

Bactérias quimiolitotrdficas, em culturas puras,sao ex
tremamente sensiveis a baixas concentracgoes (2-10 ug/ml) de vari

os inseticidas. A nitrificacao por Nitrobacter agilis (Nelson)foi

sensivel para 3 hidrocarbonetos clorados inseticidas: aldrin, lin
dane e TDE a concentragdes de 1 ug/ml. ?» concentracoes de 10 ug/ml,
ambos, TDE e aldrin exerceram completa inibig¢ao durante um perio
do de duas semanas. Lindane foi consideravelmente menos tdxico cau
sando apenas uma cdemora, num limite de concetragéo de 1-1000ug/ml
Malathion e parathion diferiram amplamente em sua toxicidade para
N. afinis. Malathion foi o menos tdxXico de todos os compostos tes
tados, causando apenas uma demora na nitrificacao a 1000 ug/ml.
Parathion, que nao é tao tdxica quantc o aldrin, provocou uma com
pleta inibigaoc a 10 ug/ml. Baygon retardou a nitrificagac por Ni
trobacter a concentracao de 10ug/ml, Lindane, malathion e Bayaon

foram, também testados contra Nitrosomonas europeae. Completa ini
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bicao foi obtida com todos os 3 compostos a 10 ug/ml, poréma bai
xas concentragoes, o retardamento de nitrificacao nao foi evidente
(GARRETSON & SAN CLEMENTE, 1968).

Propanil (3, 4- dicloro propionamilida),\xnherbicida,ig
teragindn com certos carbamatos o fcosfatos inseticidas, usados em
tratamento de sementes de arroz. Inseticidas clorados, utilizados
no tratamento de sementes, nac interferiram com propanil. As inte
ragoes foram caracterizadas pela queima das folhas de mudas de ar
roz e perda no rendimento (BOWLIMNG & FLINCHYM, 1968).Seégundo GALLO
et al. (1970), muitas macieiras e pereiras sao bastante sensiveis
aos efeitos do EPMN e sevin. Pereiras, quando pulverizadas com car
baryl, produziram frutas com poucas sementes (CRIGGS et al. 1965)

Sequndo PAGE & LUBATTI (1963), os danos causados por fu
migantes ocorrem durante o periodo imediato de fumigacao ouv?9és-
fumicacao.

Coniferas ornamentais sao suscetiveis as injldrias do bro
meto de metila na primavera, guando o seu metabolismo torna-se
grandemente ativo, porém nao o sao no inverno, quando apresentam- -
se dormentes (LATTA & JONHSON, 19442). Os danos causados a mudas

nao enraizadas de Chrysanthemur, pelo brometo de metila,foram di

minuidos pelo armazenamento destas por um dia a 4OC, antes da fu
migacao a 18°c. Apos o armazenamento, a adigaoc de 10% de gas car
bonico nao afetou o dano causado. Houve variag¢ao significante nos
danos sofridos pelas diferentes mudas, quando aquelas nao enraiza
das foram fumigadas a 4°c e as com raizes a 18°¢C (GOSTRICK &
POWELL, 1971). Brometo de metila a temperatura de 30°C foi fitoto
xico para roseiras, macieiras, pcreiras, ameixeiras e groselhei
ras, vermelha e preta (GOSTRICK, 126A9). OQuatro variedades de ceva
da foram fumigadas com brometc de matila e aas cianidrico, sob
as condi¢coes do teste, a germinacao das sementes nao foi afetada,
pelo acido cianicdrico; brometo de metila causou a morte da semen
te. Pouca evidéncia do retardamento da emercéncia foi observado.
Dosagem, temperatura, tempo de exposicao e contetdo de mistura das
sementes foram variaveis julgadas mais importantes em contribuirem
para a injGria do brometc de metila (STRONG & LINDGREN, 1959.Bro

meto de metila e acido cianidrico afetaram a germinacao de semen
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tes de milho. » injaria resultante do brometo de metila pode ser
identificada como um retardamento da emergéncia, crescimento de ra
izes e brotos, em varios graus: duas fumigacoes resultaram em bai
xas percentagens de germinacao do gue uma apenas (STRONG &
LINDGREN, 1961).

Cloropicrina & hastante fitotoxica para muitas sementes
e plantas. Sequndo BROW (1951), esse fumicgante nao & recomendado
para a fumigacdo de plantas ¢ pode causar danos na germinagao de
alaumas sementes. E capaz de alterar o poder germinativo de semen
tes de alfafa e rabanete.

Bissulfeto de carbono é muito toxico para insetos e plan
tas. Entretanto, graos e scmentes sem muita umidade podem ser tra
tados sem haver praticamente nenhum problema para a germinagao.
As frutas secas podem ser expurgadas com seguranga, desde que apds
o tratamento sejam expostas aventilagcao por um periodo mais ou nme
nos longo (MZARICONI, 1963).

Phostoxin & bastante empregado no Estados Unidos e Ale
manha no tratamento de cercais, nao demonstrando qualquer efeito
fitotoxico nas sementes. No Brasil, tem sido empregado no trata
mento de alaumas pracas do solo e no tratamento de sementes, nao
tendo apresentado efeitos fitotdxicos. Phostoxin nao afetou o po
der germinativo das sementes de trigo, nem influiu na qualidade
da farinha e pao fabricados (HESELTINE & THOMPSON, 1959). Hidroaé

nio fosfato (PH tem sido usado para fumigacao de araos armazena

3)
dos na Alemanha. Os dados indicam sua eficiéncia contra Tribolium

confusum ; Sitophilus granarius: S. oryzae: Tracoderma granarium:

Rhyzoperta dominica e Oryzaephilus Surinanensis. Nao afetou a ger

minacao de sementes de trigo (LINDGREN et al. 1957). Estudos dos

efeitos do hidroaénic fosfato sob viarias condicoes de contetdo de

mistura de sementes, temporatura, dosagens 2 tempo de exposicao, de

monstraram que o produto nao afetou a germiracao 4c sementes de
cercais, sorago e algumas lecuminosas (STRONG & LINDGREN, 1960) .
COUTINHO et al (1961), estudaram a acao do Phostoxin no controle

de pragas: besouro de café (Araecerus fasciculatus), largata roda

da (Pectinophora gossypiella) ¢ lagarta do amendoin (Corcyra cepha

lonica): O fumigante mostrou-se eficiente no controle das pragas.
A analise de germinacao de sementes de algodac e amendoin e classi
ficagac da bebida e graos de café revelaram nac ter qualguer alte

racao prejudicial.
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