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SILVA, Rayssa Raiely Barbosa da Silva. PODER RESIDUAL DO PO DE MASTRUZ
ASSOCIADO AO CAULIM SOBRE Tribolium castaneum (COLEOPTERA:
TENEBRIONIDAE). Trabalho de conclusdo do curso em Bacharelado em Ciéncias
Bioldgicas — Universidade Estadual da Paraiba, Campus | — Campina Grande, 2020.

RESUMO

No Brasil, as pragas de grdos tém causado sérios prejuizos nos armazéns, podendo atingir niveis
de perdas de até 10%. Este trabalho foi realizado no Laboratério de Entomologia da Embrapa
Algodédo, Campina Grande - Paraiba, sob condi¢cfes de ambiente climatizado, a temperatura
média de 30,11 + 0,21°C e umidade relativa de 56,44 + 4,03 %, tendo por objetivo avaliar o
poder residual do p6 de Chenopodium ambriosioides associado ao caulim sobre os adultos de
Tribolium castaneum em sementes de amendoim armazenadas. Os adultos de T. castaneum foram
criados e multiplicados em recipientes de plésticos (8,9 cm de didmetro x 10,6cm de altura). Para
a alimentacdo dos insetos foram utilizadas sementes de amendoim cultivar BR-1. Folhas de C.
ambrosioides (Mastruz) foram secas em sala climatizada a 30°C por 96 horas. Em seguida foram
moidas em um moinho marca Marconi modelo MA 630 (A) até a obtencdo de pd fino e com
granulacdo uniforme. Para o tratamento, 32 sementes (15g) de amendoim cultivar BR1 foram
adicionadas em Erlenmeyer (50 ml) com caulim, agitando-o manualmente por 30 segundos e, em
seguida adicionou-se o p6 de C. ambrosioides, fazendo-se 0 mesmo procedimento por tempo
igual, visando a maxima homogeneizacdo sobre superficie das sementes. Para conducdo da
pesquisa, as sementes de amendoim foram tratadas com mastruz na concentragdo a 2% + caulim a
1%. Os tratamentos foram constituidos por diferentes épocas de submissdo (S) dos insetos ao
contato com amendoim tratado (mastruz + caulim): S1 — Com a instalacdo do bioensaio: S2 - aos
30 dias; S3 -aos 60 dias; S4 - aos 90 dias; S5 - aos 120 dias; S6 - aos 150 dias; S7 - aos 180 dias;
S8 - aos 210 dias; S9 - aos 240 dias. A unidade experimental foi constituida por um recipiente de
plastico preto (5 cm de largura x 5,0 cm de altura) contendo 15 g de sementes de amendoim (32
sementes). Para cada repeticdo foram utilizados 30 insetos de T. castaneum, ndo sexados. A
mortalidade foi avaliada 15 dias ap6s a submiss@o dos insetos a cada tratamento, verificando-se o
namero de insetos mortos. Avaliou-se também o nimero de sementes perfuradas (injarias > 1,0
mm de profundidade). Para andlise estatistica dos dados, utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado, com nove tratamentos e quatro repeticGes. Foi realizada a Analise de Variancia
(P<0,05) e as médias comparadas pelo Teste de Student-Newman-Keuls(P<0,05). Os dados para
0 numero de insetos vivos e nimero de sementes perfuradas foram submetidos a Analise de
Regressdo Polinomial e calculada as equagfes de 1°, 2° e 3°. Adicionalmente foram plotados em
graficos os dados para o percentual de insetos mortos e de sementes sadias e para 0 nimero de
insetos vivos e de sementes perfuradas. De acordo com os resultados, pode-se concluir que (1) o
p6 de mastruz + caulim conferiu protecdo residual nos oito meses de tratamento da semente de
amendoim; (2) o p6 de mastruz + caulim deve ser utilizado no primeiro més de tratamento devido
a eliminar todos o0s insetos e proteger as sementes contra injdrias; (3) a protecdo do p6 de mastruz
+ caulim, em todos os periodos avaliados, foi superior ao padrdo de controle dos produtos
quimicos (80%).

Palavras-chave: Amendoim; bioinseticidas; praga de graos; p6 de Mastruz



SILVA, Rayssa, Raiely Barbosa da Silva. RESIDUAL POWER OF Chenopodium
ambrosioides ASSOCIATED TO KAOLIN POWDER ON Tribolium castaneum
(COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE). Trabalho de conclusdo do curso em Bacharelado em

Ciéncias Biologicas — Universidade Estadual da Paraiba, Campus | — Campina Grande, 2020.

ABSTRACT

In Brasil, insect pests of stored grain cause serious economic lost, reaching levels of losses up to
10%. This work was carried out at the Entomology Laboratory of the Embrapa Cotton, Campina
Grande — Paraiba, under acclimatized environment conditions, at mean temperature of 30.11 +
0.21°C and mean relative humidity of 56.44 + 4.03% and its objective was to evaluate the
residual power of Chenopodium ambrosioides associated to kaolin powder on Tribolium
castaneum adults in peanut stored seeds. Adults of T. castaneum were reared and multiplied in
plastic recipients (8.9 cm diameter x 10.6 cm height). To feeding insects, peanut seeds cutivar
BR-1, were used. C. ambrosioides leaveswere dried in acclimatized room at 30°C by 96 hours.
Following, the dried leaves were ground using a leaf crusher brand Marconi, MA 630 (A) model,
until a fine powder with a uniform granulation was obtained. To the treatment, 32 peanut seeds
(15 g) were put in Erlenmeyer (50 ml) mixed with kaolin, shaking it by circa 30s. After, C.
ambrosioides powder wad added, the same process was repeated for equal time, aiming the
maximum homogenization on the seeds surface. Seeds were treated at 2% C. ambrosioides + 1%
kaolin concentration. Treatments were constituted by different insects submission periods (S) to
treated seeds: S1 - At the bioassay installation; S2 - at 30 days; S3 - at 60 days; S4 - at 90 days;
S5 - at 120 days; S6 - at 150 days; S7 - at 180 days; S8 - at 210 days; S9 - at 240 days. The
experimental unit was constituted by a black plastic recipient (5.0 cm length and 5.0 cm height),
with 15 g of seeds (roughly 32 seeds). For each replicate, 30 non-sexed insects of T.
castaneumwere used. The mortality was evaluated 15 days after insect’s submission to each
treatment, verifying the number of dead insect. The number of punched seeds (injuries > 1.0 mm
deep) was also evaluated. To data analysis, the completely randomized design was used, with
nine treatments and four replicates. Variance Analysis (P<0,05) was realized and means
compared by Student-Newman-Keuls test (P<0,05). Data to alive insect’s number and punched
seeds number were submitted to Polynomial Regression Analysis and 1°, 2° e 3° equations were
calculated. Additionally, the dead insect and healthy seed percentage, the alive insect and
punched seeds number, were plotted in graphics. According to the results we concluded that: (1)
the C. ambrosioides + kaolin powder conferred residual protection in the eight months of peanut
seed treatment; (2) the C. ambrosioides + kaolin powder must be utilized in the first month of
treatment due to eliminate all insects and to protect the seeds against injuries; (3) the C.
ambrosioides + kaolin protection, in all evaluated periods, was superior to standard control
percentage (80%) of chemical products.

Keywords: Peanut; bioinseticide; grain pest; mast powder
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1. INTRODUCAO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) estd sujeito a infestacdo por insetos pragas de
armazenamento, que podem ocorrer no solo, durante o processo de formacdo das sementes
(ROSSETTO et al., 2003), na colheita (PITT et al., 1997), como também nas fases de
secagem, beneficiamento e armazenamento (ALMEIDA et al., 1998; BRUNO et al., 2000).

As perdas de grdos no armazenamento no Brasil atingiram um indice de 10%, ou seja,
cerca de 9,8 milhdes de toneladas na safra 2000/2001 (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2016). O armazenamento de grdos e seus subprodutos
fornecem um ambiente favoravel para a infestacdo e a disseminacao de insetos, a exemplo de
Tribolium castaneum, Herbst, 1797 (Coleoptera: Tenebrionidae), conhecido vulgarmente
como besouro castanho avermelhado ou caruncho (LORINI, 2002).

Em amendoim, T. castaneum é considerada uma praga secundaria, podendo sobreviver
também em gréos ndo danificados (WHITE, 1982). Esse inseto desenvolve-se nas massas de
grdos com alto teor de impurezas e grdos quebrados, danificados pelo manuseio mecanizado
durante os processos de colheita, secagem e armazenamento (SOKOLOFF, 1974).

Durante o periodo de armazenamento, 0s insetos-praga podem causar prejuizos
elevados, cujas perdas quantitativas anuais causadas por essas pragas sdo estimadas na ordem
de 10% da producdo mundial, de acordo com dados da Food and Agriculture Organization-
FAO. Dentre os fatores limitantes, os insetos-praga dos produtos armazenados, alimentam-se
dos grdos provocam furos, perdas de peso, residuos, além de alteracdes na composicdo
quimica, reducdo no percentual de germinacdo e vigor das sementes e, consequentemente, um
menor valor comercial (ALMEIDA, 1989).

Para se controlar as pragas de grdos armazenados, tém-se utilizado o controle quimico,
por ser efetivo e de facil manejo (COELHO et al., 2000). Em geral, quando se toma a decisdo

de se utilizar produtos quimicos, ndo se tem levado em considera¢do 0s possiveis efeitos
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adversos ao meio ambiente e, principalmente, aos inimigos naturais. Devido a isto, fatores
como intoxicacao de operadores, residuos excessivos e resisténcia de insetos a inseticidas tém
se configurado em fator limitante ao uso desses produtos (ALMEIDA et al., 2005).

O ressurgimento dos estudos com inseticidas botanicos deve-se a necessidade de se
dispor de novos compostos para uso no controle de pragas que minimizam os problemas de
contaminacdo ambiental, residuos nos alimentos, entre outros (VENDRAMIM e
CASTIGLIONI, 2000). Dentre as espécies vegetais promissoras para utilizacdo no controle de
pragas, a erva-de-santa-maria ou mastruz, Chenopodium ambrosioides L., destaca-se por
apresentar atividade repelente (SU, 1991; NOVO et al.,, 1997; MAZZONETTO, 2002) e
atividade inseticida (DELOBEL e MALONGA, 1987; PETERSON et al., 1989;
TAPONDJOU et al., 2002; MAZZONETTO e VENDRAMIM, 2003) sobre pragas de gréos
armazenados.

Outra alternativa ao uso de agrotdxicos, o caulim tem sido relatado por sua eficiéncia
contra coleopteros (SHOWLER, 2002). O Brasil detém a segunda maior reserva internacional
de caulim (28%) (WILSON, 2005), com os principais depositos localizados nos estados do
Para, Amapa, Amazonas, S&o Paulo, Minas Gerais e Bahia. E classificado pela Environmental
Protection Agency (EPA) como pesticida de risco reduzido, pelas suas caracteristicas de baixa
toxicidade para seres humanos e organismos ndo-alvo (GARCIA et al., 2003).

Neste trabalho, estudou-se o poder residual do C. Amborsioides + caulim, com o
objetivo avaliar o periodo de protecdo do amendoim em armazenamento a T. castaneum.
Estudos nesta area sdo de grande importancia para se determinar a vida util de prateleira de

produtos alternativos.
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2. OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL
e Avaliar o poder residual do p6 de C. ambriosioides associado ao caulim sobre 0s

adultos de T. castaneum em sementes de amendoim armazenadas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o indice de mortalidade causado por C. Ambrosioides associado ao caulim

sobre T. castaneum.

e Avaliar as injarias ocasionadas por T. castaneum em sementes de amendoim.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Cultura do Amendoim

O amendoim tem sido considerado a segunda leguminosa em importancia no mundo.
Cultivado, principalmente, como importante fonte de proteina vegetal e de 06leo, seus graos
podem apresentar até 50% de lipideos (NAKAGAWA e ROSOLEM, 2011). A producéo
brasileira de grdos ocupou uma area de 61,38 milhGes de hectares na safra 2017/18 (CONAB,

2018).

De grande importancia para o agronegécio brasileiro, o amendoim principalmente por
exportacdo, gerado dividendos para o pais. Assim, a expansdo e sustentabilidade da cultura
dependem do seu desenvolvimento tecnol6gico. A producdo brasileira estd concentrada nos
estados do Sudeste e Centro-Sul, especialmente no estado de Sdo Paulo, que é o maior
produtor de amendoim da primeira safra e responde por aproximadamente 90% da oferta do

pais (CONAB, 2015).

Os produtos do sistema agroindustrial do amendoim compdem-se de amendoim em
casca e descascado, Gleo bruto e refinado, torta ou farelo e sementes para cultivo. Esses
produtos sdo comercializados, tanto no mercado interno quanto no externo (MARTINS e
PEREZ, 2006). O Brasil exportou 153 mil toneladas de amendoim, mostrando um

crescimento de 45% superior aos volumes registrados em 2016 (MDIC, 2017).

3.2. Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae)

De origem indo-australiana, o besouro Tribolium castaneum € encontrado
predominantemente em ambientes quentes e Umidos. Pode ser observado em areas

temperadas, sobrevivendo ao inverno em lugares protegidos, especialmente onde héa calor. As
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espécies do género Tribolium apresentam coloracdo uniforme e pronoto com forma
retangular e distinguem-se pelas antenas. Diferentemente das espécies T. confusum, T.
castaneum apresenta articulos antenais e o adulto voa, (PACHECO e PAULA, 1995; REES,
2007; PRATISSOLI et al., 2008).

Além disso, T. castaneum possui coloracdo castanho-avermelhada uniforme,
achatados, apresentando na cabega duas depressOes transversais, pronoto com forma
retangular e medem cerca de 2,3 a 4,4 mm de comprimento (FARONI e FRABETTI, 2009).

O género de Tribolium é cosmopolita, pertencendo ao grupo das pragas secundarias e
atacam varios produtos armazenados e entre eles o amendoim (SILVA et al., 2005; BICHO et
al., 2005). Alimentam-se de produtos de cereais e de ra¢do animal, especialmente quando
estes se encontram Umidos e levemente mofados (SILVA e FARONI, 1998).

T. cataneum também infesta grdos e sementes (café, cacau, soja, algodao, nozes,
feijdo, ervilha) ja danificados por outras pragas, cereais moidos (farelos, racfes, farinhas,
fubd) e outros subprodutos armazenados (ATHIE e PAULA, 2002). E considerado uma praga
secundaria, pois multiplica-se rapidamente, apresenta tolerancia aos inseticidas tradicionais,
sendo uma das primeiras espécies a reinfestar os grdos apos tratamento (CAMPOS et al.,
2014). Além disso, desenvolvem-se em grdos quebrados, danificados pelo manuseio
mecanizado durante os processos de colheita, secagem e armazenamento ou, ainda, pode
valer-se dos orificios deixados pelos insetos primarios, como os gorgulhos (SOKOLOFF,
1974).

O periodo de desenvolvimento de T. castaneum varia grandemente dependendo da
temperatura, tipo de alimento e umidade, sendo que sob condicdes favoraveis de temperatura
o ciclo de ovo a adulto pode ser completado com temperaturas na faixa de 20 a 42 °C. Sob
condigdes 6timas (35 a 37 °C e acima de 70% de UR), o desenvolvimento ocorre em 20 dias,

enquanto a 22°C e 70% UR, leva cerca de 75 dias. A 34°C e 72% UR, o ciclo é completado
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em 22 dias. Sob condicdes favoraveis, as fémeas depositam 400 ou até mais de 1000 ovos, 0s
quais possuem forma oblonga e séo esbranquigados ou incolores. S&o cobertos por um fluido
pegajoso que acumula farinha ou particulas de poeira, ficando de dificil visualizagdo. Os

adultos vivem geralmente de 9 a 14 meses, podendo atingir até 4 anos (EVANS, 1981).

3.3. Controle de Tribolium castaneum

As pragas de produtos armazenados sdo caracterizadas pela sua alta fecundidade e
pelo elevado numero de geracBes que ocorre por ano, caracteristicas essas que lhes permitem,
a partir de uma pequena infestacao inicial, atingir densidades populacionais elevadas, capazes
de provocar grandes prejuizos, num periodo de tempo relativamente curto (ALMEIDA,
1989).

O ataque de pragas dos grdos, além das perdas quantitativas decorrentes da
alimentacéo direta dos insetos, ocasiona significativas perdas qualitativas, como a diminuicéo
do valor nutricional dos grdos e da qualidade fisioldgica das sementes, 0 que determina,
consequentemente, a reducdo do valor de mercado ou até mesmo a condenacgéo de lotes de
sementes e/ou grdos (CANEPPELE et al., 2003).

Medidas preventivas de limpeza e desinfestacdo, tanto das partes dos vegetais colhidos
quanto do ambiente de armazenamento, sdo fundamentais para reduzir os danos. Cuidados
devem ser observados com proximidade de locais de armazenamento e/ou processamento de
graos, pois pode haver infestacao cruzada (CARMO e BALBINO, 2015).

Apesar da eficiéncia dos produtos quimicos sintéticos convencionais, 0 uso intensivo
pode acarretar varios problemas como o acumulo de residuos toxicos nos alimentos de
consumo humano, contaminacdo do ambiente e surgimento de resisténcia entre 0s insetos

(FARONI et al., 1995).

Alternativas ao uso de quimicos tem sido cada vez mais estudada. Chenopodium
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ambrosioides é originaria do México, recebendo também a denominacéo de cha do México, e
encontra-se amplamente distribuida no mundo, com crescimento favoravel em regibes de
clima tropical, subtropical (por exemplo América e Africa) e temperado (por exemplo regio
compreendendo desde o Mediterraneo até a Europa Central) (KISMAN, 1991). Pertence a
ordem Caryophyllales, familia Amaranthaceae, subfamilia Chenopodioideae (WINSOR,
2001).

No Brasil, C. ambrosioides é conhecida como erva-de-santa-maria, além de mastruz e
mastruco (PEREIRA et al., 2010). S&o plantas herbaceas, ereta, peluda e com aroma forte e
suis generis. Caules com vinte centimetros a um metro e meio, ramificados, com pelos curtos
e tonalidade vermelha. Folhas lanceoladas com pelos e peciolo curto. Flores pequenas de
coloracgéo verde-clara, verde-amarelada ou vermelha que se inserem nas folhas superiores. Os
frutos sdo verde-acastanhados originando uma Unica semente preta, a qual € utilizada para a
reproducdo da planta. Floresce anualmente entre os meses de abril e dezembro (KISMAN,

1991).

A composi¢do quimica dos extratos e Oleos essenciais extraidos das plantas é
influenciada pelo local da coleta (floresta amazobnica, cerrado, mata atlantica, pantanal,
caatinga entre outras regides), visto que mesmo plantas encontradas em diferentes regides de
um mesmo pais podem ser influenciadas pela fertilidade do solo, umidade, radiagdo solar,
vento, temperatura, poluicdo atmosférica e poluicdo do solo. A idade da planta e a estacdo de

coleta também podem influenciar na composi¢do quimica (MACIEL et al., 2002).

O dleo essencial de C. ambrosioides foi obtido da destilagdo da planta no século XIX
e apresenta resultados varidveis na literatura quanto a sua composi¢do qualitativa e
guantitativa conforme as diferentes regides analisadas (MACDONALD et al., 2004). Nesse
6leo foram identificados a presenca de flavonoides, saponinas e éter fenolico (CRUZ et al.,

2007). No fruto desta erva foram identificados a presenca dos flavonoides canferol,
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quercetina, isoramnetina e dos flavonoides glicolisados canferol 3-ramnosideo-4-xilosido e
canferol 3-ramnosideo-7-xilosido (NEERU et al., 1990). O ascaridol (1,4-epidioxi-p-
mentano) estd presente em toda a planta sendo extraido em maior concentragdo do 6leo
essencial obtido das sementes dessa planta (GADANO et al., 2006), possui propriedade
antiparasitaria, antimalarica, antifingica, hipotensora, relaxante muscular, estimulante
respiratorio, depressora cardiaca, antibacteriana, anti-tumoral e analgésica (MACDONALD

et al., 2004).

C. ambrosioides destaca-se por apresentar atividade inseticida sobre pragas de graos
armazenados (TAPONDJOUet al., 2002; MAZZONETTO e VENDRAMIM, 2003). Em
aplicacdo do p6 de C. ambrosioides na proporcdo de 1:40 (peso/peso), a sobrevivéncia de
Caryedon serratus (Ol.) (Coleoptera: Bruchidae) foi afetada em 90% aos 13 dias apds o
tratamento de sementes de amendoim (DELOBEL e MALONGA, 1987). Em estudo sobre a
bioatividade do C. ambrosioides sobre Sitophilus zeamais Mots. (Coleoptera: Curculionidae)
foi verificado que os pos de frutos e da planta inteira (com frutos) apresentaram atividade
inseticida sobre adultos de S. zeamais (TAVARES e VENDRAMIMet al., 2005). A dose de
0,4% do p6 de C. ambrosioides causou a mortalidade de mais que 60% de todos 0s
bruchideos estudados (Callosobruchus chinensis, C. maculatus, Acanthoscelides obtectus, S.
granarius, S. zeamaise Prostephanus truncatus), dois dias ap6s o tratamento, enquanto que a
dose de 6,4% induziu total mortalidade de S. granarius e de S. zeamais, dentro do mesmo

tempo de exposicdo (TAPONDJOUEet al., 2002).

Outra alternativa de uso para o controle de pragas de grdos armazenados é o caulim,
que € um pd de rocha utilizado em grandes quantidades nas industrias de papel e de
revestimento (45%) e na producdo de materiais refratarios (16%) (MURRAY, 2002; WILSON
et al., 2006; MURRAY et al., 2007). Tem vérias aplicacdes que incluem a producdo de

ceramica, fibra de vidro, cimento, pneus de borracha, tintas latex, tintas de impressdo,
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catalisadores para refino de petréleo, medicamentos e cosméticos (SCORZELLI et al., 2008).
A aplicacdo do caulim nas plantas do algodoeiro tem sido eficiente na reducgdo de

populacdes do bicudo, além de véarias pragas—chave do algodoeiro (pulgdes, mosca—branca,
lagarta—rosada e o complexo de lagartas-das-macés e do género Spodoptera) (SHOWLER,

2002, 2003; SISTERSON et al., 2003; ALAVO, 2006; ALAVO et al., 2010, 2011; SILVA e
RAMALHO, 2013; NEVES et al., 2014). Entretanto, estudos com caulim em pragas de
armazenamento sdo escassos. Pesquisa com T. castaneum foi realizado utilizando caulim,
porém em mistura com mastruz (ALMEIDA et al., 2017).

A tecnologia do filme de particulas minerais é também considerada uma alternativa
com potencial para substituir alguns inseticidas no controle de varios insetos-praga (TURATI,
2008). Essas particulas minerais apresentam propriedades abrasivas responsaveis pela
dissecacdo dos insetos devido ao rompimento de sua cuticula (ALEXANDER et al., 1944) e

obstrucdo do sistema digestivo desses organismos (EBLING, 1971).
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4. MATERIAIS E METODOS
O trabalho foi realizado no Laboratério de Entomologia da Embrapa Algodéo,
Campina Grande - Paraiba, sob condi¢cGes de ambiente climatizado, a temperatura média de

30,11 + 0,21°C e umidade do ar de 56,44 + 4,03 %.

4.1 CRIACAO DE Tribolium castaneum

Os adultos de T. castaneum foram criados e multiplicados em recipientes de plasticos
(8,9 cm de diametro x 10,6cm de altura), com tampa plastica, fechada para impedir a fuga dos
insetos e perfurada para permitir as trocas gasosas (Figura 1). Para a alimentacédo dos insetos
foram utilizadas sementes do cultivar BR-1.

Figura 1. Recipiente de Criacdo de Tribolium castaneum no Laboratdrio de Entomologia da
Embrapa Algoddo. Campina Grande, PB, 2020.

4.2 PREPARO DO PO DE MASTRUZ

As folhas de C. ambrosioides foram adquiridas no Mercado Central de Campina
Grande, PB e conduzidas ao laboratério de Entomologia para o processo de higienizagéo.

Primeiramente foi realizado o processo de separacdo das folhas e, em seguida,

preparado uma solucdo de hipoclorito de sodio para 1L e 2L de 4gua destilada, em bandejas
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plasticas. A solugdo foi preparada com 95% de agua destilada e 5% de hipoclorito de sédio.
As folhas foram mergulhadas na solucéo por 5 segundos, sendo logo apés inseridas em outra
bandeja de plastico com agua destilada (Figura 2), para retirar o excesso da solugdo nas
folhas.

As folhas foram colocadas também em bandejas de pléstico para o processo de
secagem em sala climatizada a 30°C por 96 horas (Figura 2). Em seguida foram moidas em
um Moinho Marca Marconi modelo MA 630 (A) até a obtencédo de pé fino e com granulacéo
uniforme. Posteriormente, o p6 foi pesado e acondicionado em recipiente e armazenado em

refrigerador.

Figura2. A - Processo de higienizagdo das folhas de Chenopodium ambrosioides; B -
Processo de secagem das folhas realizado no laboratério de Entomologia da
Embrapa Algodao. Campina Grande, PB, 2020.

SRENOT o o7 R P S Y

4.3 TRATAMENTO DAS SEMENTES

Para o tratamento, sementes (32 = 15g) de amendoim cultivar BR1 foram adicionadas
em Erlenmeyer (50 ml) com caulim, agitando-o manualmente por 30 segundos e, em seguida
adicionou-se 0 p6 de C. ambrosioides, fazendo-se 0 mesmo procedimento por tempo igual,

visando a maxima homogeneizacao sobre superficie das sementes.
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4.4 BIOENSAIO

Para conducdo dos bioensaios, as sementes de amendoim foram tratadas com mastruz
na concentracdo a 2% + caulim a 1% (ALMEIDA et al., 2017). Os tratamentos foram
constituidos por diferentes épocas de submissdo dos insetos ao contato com amendoim
tratado (mastruz + caulim): S1 — Submissdo dos insetos com a instalagdo do bioensaio; S2 —
Submiss&o dos insetos aos 30 dias; S3 — Submisséo dos insetos aos 60 dias; S4 — Submissdo
dos insetos aos 90 dias; S5 — Submissdo dos insetos aos 120 dias; S6 — Submisséo dos insetos
aos 150 dias; S7 — Submisséo dos insetos aos 180 dias; S8 — Submisséo dos insetos aos 210
dias; S9 — Submissdo dos insetos aos 240 dias (Figura 3).

A unidade experimental foi constituida por um recipiente de plastico (5 cm de largura
x 5,0 cm de altura) contendo 15 g de sementes de amendoim (aprox. 32 sementes). Para cada
repeticdo foram utilizados 30 insetos adultos de T. castaneum, totalizando 120 insetos por
tratamento, ndo sexados. A mortalidade foi avaliada 15 dias apds a submissdo dos insetos a
cada tratamento, onde se verificou 0 nimero de insetos mortos, numero de insetos vivos,
nimero de sementes sadias e 0 numero de sementes perfuradas (injdrias > 1,0 mm de

profundidade) (SILVA, 2019).

Figura 3. Instalagdo do Bioensaio na sala do laboratério de Entomologia da Embrapa
Algodao, em climatizada a 30°C. Campina Grande, PB, 2020.
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4.5 ANALISE ESTATISTICA

Para analise estatistica dos dados, utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado, com nove tratamentos e quatro repeticdes. Foi realizada a Andlise de Variancia
(P<0,05), e as médias comparadas pelo Teste de Student-Newman-Keuls (P<0,05). Os dados
para 0 numero de inseto vivos e numero de sementes perfuradas foram submetidos a analise
de regressdo polinomial e calculada as equagdes de 1° 2° e 3° Adicionalmente foram
plotados em gréficos os dados para o percentual de insetos mortos e de sementes sadias e para

a flutuacdo do nimero de insetos vivos e de sementes perfuradas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o se verificou diferenca estatistica para os tratamentos (Tabela 1), com valor de F
igual 1,10, ou seja, o pé de C. ambrosioides apresentou 0 mesmo poder residual para todos o0s
tratamentos, ndo havendo diferenca entre as datas de submissao dos insetos ao pé de mastruz.

Em um total de 120 insetos testados por tratamento (por data de submissdo do inseto
ao mastruz), a mortalidade variou entre 82,5 a 100% (Figura 4), sendo 77,78% dos
tratamentos com mortalidade dos insetos superior a 90%. Aos 240 dias, ou seja, aos oito
meses da instalagdo do bioensaio, mais de 80% dos insetos morreram em funcdo do poder
residual do mastruz em pd. Apenas os tratamentos S1, S5 e S6 obtiveram mortalidade de
100% dos individuos de T. castaneum.

Tabela 1. Anélise de Variancia para o efeito do poder residual de Chenopodium
ambrosioides sobre o0 nimero de Tribolium castaneum mortos.

Causas de Variagao GL SQ QM F
Tratamentos 8 119,5556 14,9444 1,10™
Residuo 27 367,0000 13,5926 -
Total 35 486,5556 - -
C.V.=12,99%

GL — Grau de liberdade; SQ — Soma dos quadrados; QM — Quadrado médio; F — Valor do
teste de Fo s
C.V.: Coeficiente de Variacao
" Néo significativo

Também foi verificado que ndo houve diferenca estatistica para os tratamentos
(Tabela 2), com valor de F igual 1,79, ou seja, 0 p6 de C. ambrosioides apresentou 0 mesmo
poder residual para todos os tratamentos, ndo havendo diferenca entre 0 nimero de sementes
com injurias, quando comparadas as datas de submissdo dos insetos ao pé de mastruz.

Em um total de aproximadamente 128 sementes tratadas por tratamento, o percentual
de sementes perfuradas variou entre 96,67 a 100% (Figura 5), sendo 66,67% dos tratamentos

com percentual de injuria inferior a 1,0%, ou seja, entre 99,17 a 100,0%. Aos 240 dias, ou

seja, aos oito meses da instalacdo do bioensaio, 99,17 foram protegidas em funcdo do poder
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residual do mastruz em pd. Apenas os tratamentos S1, S5 e S6 obtiveram protecdo das

sementes em 100%.

Figura 4. Percentual de insetos mortos em funcdo de data de submissdo de Tribolium
castaneum aos tratamentos com Chenopodium ambrosioides. Data de Submisséo
de T. castaneum: S1 - Com a instalac¢éo do bioensaio; S2 - aos 30 dias; S3 - aos 60

dias; S4 - aos 90 dias;S5 - aos 120 dias; S6 - aos 150 dias; S7 - aos 180 dias; S8 -
a0s 210 dias; S8 - aos 210 dias; S9 - aos 240 dias.
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Tabela 2. Anélise de Variancia para efeito do poder residual de Chenopodium ambrosioides
sobre o numero de sementes perfuradas por Tribolium castaneum.

Causas de

Variacao GL SQ QM F
Tratamentos 8 0,7237 0,0905 1,79"
Residuo 27 1,3638 0,0505 -
Total 35 2,0874 - -
C.V, =19,69%

GL — Grau de liberdade; SQ — Soma dos quadrados; QM — Quadrado médio; F — Valor do
teste de Fogs5; Dados foram transformados em \ x+1
C.V.: Coeficiente de Variacdo
"Nao significativo

A mortalidade de T. castaneum foi potencializada pela associa¢cdo do mastruz com
caulim, afetando a capacidade dos insetos em se alimentarem e, consequentemente

protegendo as sementes contra o ataque dos insetos. A concentracdo do pé de C.

ambrosioides indicada para o controle dos insetos foi de 2% em associa¢do com caulim (1%)
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(ALMEIDA et al, 2018). Por outro lado, tem-se verificado que o caulim ndo é eficiente em
proteger as sementes de amendoim contra o ataque de T. castaneum, quando utilizados
isoladamente (SILVA e ALMEIDA, 2018a). Entretanto, o p6 de caulim tem acéo repelente

sobre T.castaneum (SILVA e ALMEIDA, 2018b).

Figura 5. Percentual de semente sadias em funcdo de data de submiss@o de Tribolium
castaneum aos tratamentos com Chenopodium ambrosioides. Data de Submisséo
de T. castaneum: S1 - Com a instalacdo do bioensaio; S2 - aos 30 dias; S3 - aos 60
dias; S4 - aos 90 dias; S5 - aos 120 dias; S6 - aos 150 dias; S7 - aos 180 dias; S8 -
aos 210 dias; S8 - aos 210 dias; S9 - aos 240 dias.
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Em relacdo a flutuacdo do nimero de insetos vivos e de sementes perfuradas em
fungéo de data de submissédo de T. castaneum aos tratamentos com C. ambrosioides,
verificou-se que o numero de insetos vivos acompanhou a flutuacdo do nimero de sementes
perfuradas (Figura 6).

Foram observados dois picos, aos 45 (S2) e 195 (S8) dias tanto para 0 numero de
insetos vivos como para as injurias. Estes valores, em dias, correspondem ao nimero da
contagem dos insetos ou sementes perfuradas, apés a instalacdao de cada tratamento (15 dias).
No primeiro caso, 0 nimero de insetos é 2,25 vezes maior que o0 numero de sementes
perfuradas e, no segundo caso, 5,25 vezes maior, sugerindo que 0s insetos estavam sob o

efeito do po de mastruz, ndo sendo capaz que ocasionar injarias significativas (Figura 6).
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Figura 6. Flutuacdo do numero de insetos vivos e de sementes perfuradas em funcdo de
data de submissdo de Tribolium castaneum aos tratamentos com Chenopodium
ambrosioides. Data de Submissdo de T. castaneum: S1 - Com a instalacdo do
bioensaio; S2 - aos 30 dias; S3 - aos 60 dias; S4 - aos 90 dias; S5 - aos 120 dias;
S6 - aos 150 dias; S7 - aos 180 dias; S8 - aos 210 dias; S8 - aos 210 dias; S9 -
aos 240 dias.
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Os baixos percentuais de sementes danificadas confirmam o efeito do p6 de C.
ambrosioides, afetando a capacidade de T. castaneum em se alimentar, reduzindo
consequentemente sua capacidade em causar dano as sementes de amendoim (OLIVEIRA,
2016).

Na tabela 3, é apresentada a Analise de Variancia para regressdo polinomial do efeito
do poder residual de C. ambrosioides sobre os insetos vivos x sementes perfuradas de
amendoim.

As equacOes obtidas para o 1° 2° e 3° foram, respectivamente, y = 0,53856877 +
0,14056691x; y = 0,37842158 + 0,24813678x - 0,00563114x?% e y = -0,0081614 +
1,03047161x - 0,12031767x2 + 0,00381627x3. Os valores calculados de R? para essas

equacOes foram de 0,4673; 0,4917 e 0,7417, respectivamente. Entretanto, apenas a equacao
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de 1° foi significativa para o teste de F (g os).

Tabela 3. Anélise de Variancia para Regressdo Polinomial do efeito do poder residual de
Chenopodium ambrosioides sobre T. castaneum vivos x sementes perfuradas de

amendoim.
Causas de Variacao GL SQ QM F
Regressao Linear 1 9,4492 9,4492 9,05*
Regressdo Quadratica 1 0,4944 0,4944 0,47
Regressdo Cubica 1 5,0561 5,0561 4,84"™
Desvios de Regressao 5 5,2225 1,0445 -

Total 8 820,2222 - -

GL — Grau de liberdade; SQ — Soma dos quadrados; QM — Quadrado médio; F — Valor do
teste de Fo s,

* Significativo a 5% de probabilidade

" Nao significativo

A figura 7 apresenta a regressdo linear para numero de insetos vivos X numero de
sementes perfuradas. Nesta figura, verifica-se que houve tendéncia positiva para curva de
regressdo, verificando-se que o nimero de insetos vivos aumenta a medida que a injaria se

eleva, com uma probabilidade baixa deste evento ocorrer (46,73%).
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Figura 7. Regressdo linear para numero de insetos vivos x nimero de sementes perfuradas.
Campina Grande, PB, 2020.
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6. CONCLUSOES

e O pb de mastruz + caulim conferiu protecdo residual as sementes de amendoim.

e O p6 de mastruz + caulim deve ser utilizado no primeiro més de tratamento devido a
eliminar todos o0s insetos e proteger as sementes contra injdrias.

e A protecdo do p6 de mastruz + caulim, em todos os periodos avaliados, foi superior
ao controle padrdo (80%) dos produtos quimicos oficialmente registrados no

Ministério de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento - MAPA.
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