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Resumo

Obijetivou-se avaliar o uso combinado de cinza de madeira e
garrafa pet na taxa instantdnea de crescimento de C.
maculatus, em duas cultivares de feijdo-caupi armazenadas.
Foram utilizados grdos de duas cultivares de feijdo-caupi:
BRS Tumucumaque e BRS Guariba. Na taxa instantanea de
crescimento populacional (ri), os grdos de cada cultivar
foram tradados com as doses de cinza (0,0; 1,0; 2,0 e 4,0 kg
t-1) e armazenados em garrafas PET e potes de vidro. Em
cada tratamento, foi adicionado 35 insetos e armazenados
durante 60 dias. Utilizou-se o esquema fatorial 2 x 2 x 4, no
DIC com trés repeticbes. A ri foi influenciada
significativamente entre as duas cultivares e também entre
as formas de armazenamento, para as doses de cinza. O uso
combinado de garrafa PET e cinza foi eficaz no controle da
ri. A cultivar Tumucumaque apresentou uma maior
tolerancia aos insetos.

Palavras-chave: bruquideos, garrafa PET, armazenamento.

Introducédo

O feijdo-caupi, Vigna unguiculata (L.), € um alimento
bésico consumido em regibes tropicais e subtropicais,
especialmente  nos  paises em  desenvolvimento
(VASANTHARAJA et al., 2019; LOPES et al., 2018). O
cultivo e consumo de feijdo-caupi estd expandindo
intensamente para as regides Centro-Oeste e Sudeste do
Brasil, onde tem sido cultivado em grandes areas,
principalmente no periodo de entressafra (RODRIGUES et
al., 2017). No Estado Mato Grosso do Sul, o cultivo do
feijdo-caupi é realizado principalmente em pequenas areas
na regido nordeste do Estado (BARROSO et al., 2016;
SANTOS et al., 2015).

Durante o armazenamento de feijdo-caupi sdo observadas
consideraveis perdas, tanto de natureza quantitativa como
qualitativa. Tais perdas podem ser ocasionadas por ataque
de insetos-praga.  Callosobruchus  maculatus  (F.)
(Coleoptera: Chrysomelidae: Bruchinae) ¢ um dos insetos de
produto armazenado mais destrutivos de feijdo-caupi
(BAOUA et al., 2012; LOPES et al., 2018).

O controle quimico tem sido a forma mais utilizada para o
controle desta praga. Os principais inseticidas utilizados tem
sido os inseticidas  protetores  (piretroides e

organofosforados) e o fumigante fosfina (GBAYE et al.,
2012; LOPES et al., 2016). No entanto, 0 uso continuo e
indiscriminados destes produtos tem favorecido a
desenvolvimento de resisténcia por varias populacdes de C.
maculatus (GBAYE et al.,, 2016). Além disto, esses
produtos podem oferecerem riscos a salde humana e ao
meio ambiente.

Nesse sentido, vem sendo sugerida a utilizacdo de
tratamentos alternativos, como o uso de pds inertes (cinza de
madeira) e armazenamento hermético com o uso de garrafas
PET (MAIER et al., 2006; SOUSA et al. 2008; SILVA et
al., 2018), podendo haver a combinagéo dessas duas formas
alternativas. A integracdo de métodos de controle nao
quimicos pode amenizar problemas referentes a presenca de
residuos nos alimentos e a resisténcia das pragas pelo uso
excessivo desses produtos.

Embora o uso de cinza de madeira e garrafa PET sejam
amplamente utilizados como uma forma segura de
armazenamento de feijao-caupi para pequenos produtores,
faltam informagdes na literatura sobre o uso combinado
dessas duas tecnologias. Diante do exposto, este estudo teve
como objetivo, avaliar 0 uso combinado de cinza de madeira
e garrafa pet na taxa instantanea de crescimento de C.
maculatus, em duas cultivares de feijdo-caupi armazenadas.

Metodologia

Os bioensaios foram desenvolvidos no Laboratdrio de
Entomologia do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso do Sul, Campus Nova
Andradina.

Foram utilizados, nos bioensaios, insetos adultos da espécie
Callosobruchus maculatus obtidos de criacdo de laboratério.
Os insetos foram multiplicados a partir de criagGes mantidas
em laboratoério no IFMS, Campus Nova Andradina.

Para a realizacdo do estudo, foram utilizados gréos de duas
cultivares de feijdo-caupi: BRS Tumucumaque e BRS
Guariba. Essas cultivares sdo amplamente utilizadas no
Brasil. Os gréos foram adquiridos de uma fazenda produtora
de sementes, localizada em Timon, MA.

Nos bioensaios da taxa instantinea de crescimento
populacional (ri), os grdos de cada cultivar (Tumucumaque e
Guariba) foram tradados com as doses de cinza de 0,0; 1,0;
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2,0 e 4,0 kg t! e, posteriormente, armazenados em garrafas
PET em condigBes herméticas (capacidade de 0,6 L) e
condigdo nao hermética (controle), em potes de vidro, com
capacidade de 1,5 L. No tratamento controle era possivel
ocorrer trocas gasosas (Figura 1).

Tratamento Hermético

Tratamento nio Hermético

Figura 1. Bioensaio de taxa instantanea de crescimento de
C. maculatus.

Os grdos foram infestados com 35 insetos adultos ndo-
sexados, com idade variando de um a dois dias. Os graos
foram armazenados sob condi¢fes constantes de
temperatura (302 °C), umidade relativa (70£5%) e
escotofase de 24 h. A progénie adulta foi contabilizada apés
60 dias de armazenamento.

A ri sera calculada por meio da equacdo proposta por
Walthall e Stark (1997, utilizando-se o total de insetos
obtidos ao final do armazenamento (60 dias) e o numero
inicial de insetos de cada populagéo.

O experimento de taxa instantdnea de crescimento
populacional foi realizado em esquema fatorial 2 x 2 X 4,
sendo duas cultivares de feijdo-caupi (BRS Tumucumaque e
BRS Guariba), duas formas de armazenamento (hermético —
garrafa PET e ndo hermético — controle) e quatro doses de
cinza de madeira (0,0; 1,0; 2,0 e 4,0 kg t*), no delineamento
inteiramente casualizado com trés repeti¢des, totalizando 48
parcelas.

Os dados foram analisados por meio de andlise de variancia
e de regressdo. Para os fatores qualitativos, as médias foram
comparadas, utilizando o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para o fator quantitativo, os modelos de
regressdo foram escolhidos baseados na significancia dos
coeficientes de regresséo, utilizando-se o teste “t” a 5% de
probabilidade, no coeficiente de determinacdo (R?) e no
fendmeno biolodgico. Para os dados que ndo foram possiveis
ajustes de regressdo, optou-se pelo uso de estatistica
descritiva (média e erro padrdo). Na analise de variancia, foi
utilizado o Software SAS (SAS Institute, 2002). Para a

iy
=II INSTITUTO FEDERAL

Mato Grosso do Sul

N MINISTERIO DA
CIENCIA, TECNOLOGIA, MINISTERIO DA
INOVAGOES E COMUNICAGOES EDUCACAO

obtengdo das equagdes de regressdo e plotagem dos graficos,
foi utilizado o Software Sigma Plot (SPSS, 2001).

Resultados e Discussao

Parametros populacionais sdo bons indicadores de efeitos
sub-letais de possiveis inseticidas, tais como a queda de
fecundidade e a alteracdo na velocidade de desenvolvimento
(SILVA et al.,, 2013). A taxa instantanea de crescimento
populacional (ri) € um modelo prético, do ponto de vista
experimental, pois apresenta um rapido resultado, utilizando
nGmeros iniciais e finais da populacdo de insetos, em um
determinado periodo de exposicdo (WALTHALL e STARK,
1997).

A taxa instantnea de crescimento de C. maculatus, apés 60
dias, foi influenciada significativamente (P<0,05) entre as
duas cultivares de feijdo-caupi e também entre as formas de
armazenamento (hermético e ndo hermético), para as doses
de cinza de madeira utilizadas (Figura 2).

Guarita Tusmicumaque

Tarca instantinea de crescamento ()

Figura 2. Valores médios de taxa instantinea de
crescimento de Callosobruchus maculatus em gréos de duas
cultivares  feijdo-caupi  (Tumucumaque e Guariba)
armazenados em condi¢Bes hermética (Garrafa PET) e ndo
hermética (controle), em diferentes doses de cinza de
madeira (0,0; 1,0; 2,0 e 4,0 kg/ton). As medias agrupadas
com barras na mesma altura ndo diferem entre formas de
armazenamento (garrafa PET e controle), para cada dose de
cinza de madeira pelo teste de Tukey (P > 0,05). E os
asteriscos indicam diferenca significativa entre as cultivares
de feijdo-caupi, para cada forma de armazenamento (garrafa
PET e controle), em cada dose de cinza de madeira pelo
teste de Tukey (P < 0,05).

Na Figura 3, sdo apresentados os valores de taxa instantanea
de crescimento de C. maculatus infestados em duas
cultivares de feijdo-caupi e duas formas de armazenamento,
em fungdo de diferentes doses de cinza de madeira. N&o
houve taxa instantdnea de crescimento dos insetos no
ambiente hermético (garrafa PET), em ambas as cultivares,
independentemente da dose de cinza de madeira utilizada. J&
para os tratamentos ndo hermético (controle), em ambas as
cultivares, houve uma tendéncia de reducdo da taxa
instantdnea de crescimento a medida que elevou a dose de
cinza de madeira. Vale destacar que a taxa instantanea de
crescimento dos insetos em grdos de feijdo-caupi, cultivar
Tumucumaque, armazenados em condi¢do ndo hermética foi
menor, em relagdo a cultivar Guariba, em todas as doses de
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cinza utilizadas. Os modelos ajustados para representar estas
variacBes encontram-se disposto na Tabela 1.

o
— — —  Tomucsmaque - FET

Guariba -PET

- Guariba - Contrale

Taxa instantinea de erescimento

0 1 2 3 s
Doses de cinza (kgtor)

Figura 3. Taxa instantinea de crescimento de
Callosobruchus maculatus em grdos de duas cultivares
feijdo-caupi (Tumucumaque e Guariba) armazenados em
condi¢bes hermética (Garrafa PET) e ndo hermética
(controle), em funcdo de diferentes doses de cinza de
madeira (0,0; 1,0; 2,0 e 4,0 kg/ton), apés 60 dias de
armazenamento.

Tabela 1. Sumério das equagdes ajustadas para a curva de
taxa instantdnea de crescimento de Callosobruchus
maculatus e para as curvas das caracteristicas de qualidade
dos grédos de feijdo-caupi, para cada tratamento, ap6s 60 dias
de armazenamento.

Tratamento Equacdo R?
Tumucumaque ¥=0,00 -
- PET
T“_mggr‘]‘trpoﬁ‘g”e §=0,0770 - 0,0051*x + 0,0007% | 0,99
Guariba - PET ¥ =0,00 -
‘é‘;"’r‘]rt'rgal‘e § = 10,0930 +0,0033° - 0,0019°2 | 0,98

*Significativo a 5% e ns nfo significativo pelo test t. R? = coeficiente de
determinacdo.

O armazenamento hermético (garrafa PET) e uso de cinza
de madeira em grdos de duas cultivares de feijdo-caupi foi
eficaz na protecdo dos graos durante 60 dias, contra o ataque
por C. maculatus, ja que, a taxa instantanea de crescimento
dos insetos nesse tratamento foi nula. Em condicBes
herméticas ocorre redugdo drastica no de oxigénio, por
causa principalmente a respiracdo dos grdos (HELL et al.,
2014; NJOROGE et al.,, 2014). Além disso, ocorre um
grande aumento de dioxido de carbono, consequentemente,
0s insetos param de se alimentar, tornando-se inativos e
eventualmente morrendo de asfixia ou dessecacdo
(MURDOCK et al., 2012; HELL et al., 2014).

A taxa instantdnea de crescimento populacional do C.
maculatus nas duas cultivares de feijdo-caupi, indicam a
possibilidade de fonte de resisténcia. Nesse estudo a ri dos
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carunchos na cultivar Tumucumaque foi substancialmente
menor comparado a cultivar Guariba, no armazenamento
ndo hermético. Nascimento et al. (2020) estudando o
desenvolvimento populacional de gorgulhos do feijdo em
variedades de feijdo comum e feijdo-caupi, também
constataram variacfes na suscetibilidade ao feijdo gorgulhos
em diferentes variedades. De acordo com Lopes et al.
(2018), a caracterizacdo da resisténcia a bruquideos em
variedades de leguminosas é muitas vezes realizada através
de parametros reprodutivos.

A baixa taxa instantnea de crescimento populacional de C.
maculatus na cultivar Tumucumaque pode estar relacionada
a ocorréncia de mecanismo de resisténcia do tipo antibiose.
Esse tipo de resisténcia é de natureza quimica, onde afeta de
forma negativa na biologia do inseto, no entanto, sem
interferir na sua alimentacdo ou no seu comportamento de
postura (BOICA JUNIOR et al., 2015). Entre os
mecanismos associados a resisténcia de variedades de
feijdo-caupi, estudos demostram a influéncia negativa de
proteinas de reserva, por exemplo, vicilinas, que atuam na
reproducdo e desenvolvimento de bruquideos (UCHOA et
al., 2006; SOUZA et al., 2010).

Os resultados obtidos neste estudo, aliados as informacdes
disponiveis na literatura, confirmam que uso combinado de
garrafa PET e cinza de madeira sdo eficientes no manejo de
C. maculatus em cultivares de feijao-caupi e que ndo afetam
a qualidade dos grdos. E importante salientar que, nesse
estudo, foi demostrado a possibilidade de fonte de
resisténcia da cultivar Tumucumaque. Diante do exposto,
esses resultados reforcam a necessidade da caracterizacdo
dos metabolitos secundarios existentes dessa cultivar, e,
consequentemente, uma melhor utilizacdo dessa cultivar em
programas de manejo integrado de pragas em grdos de
feijdo-caupi armazenados.

Consideracdes Finais

O uso combinado de armazenamento hermético (garrafa
PET) e cinza de madeira foi eficaz no controle da taxa
instantdnea de crescimento de C. maculatus, em ambas as
cultivares de feijdo-caupi. Gréos da cultivar Tumucumaque
apresentou uma maior tolerancia aos insetos.
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