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RESUMO

Objetivou-se com este estudo investigar a eficacia da combinacado de garrafa PET e cinza no controle C.
maculatus e manutencdo da qualidade de gréos de cultivares de feijdo-caupi. Foram utilizados os as
seguintes estruturas de armazenamento: garrafa PET em condi¢Oes herméticas e potes de vidro em
condicdo ndo hermética (controle). A cinza utilizada foi oriunda da queima da madeira de eucalipto
(Eucalyptus grandis). O experimeno foi realizado em esquema fatorial 2x2x4, tendo duas cultivares
(BRS Tumucumague e BRS Guariba), duas formas de armazenamento (garrafa PET — hermético e potes
de vidro — ndo hermético) e quatro doses se cinza de madeira (0,0; 1,0; 2,0 e 4,0 kg t-1), no delineamento
inteiramente casualizado com trés repeti¢fes. Cada parcela continha 500 g de feijdo-caupi. A eficacia
da combinacéo dessas duas tecnologias no controle de C. maculatus foi mensurada pela taxa instantanea
de crescimento populacional de C. maculatus (ri). Na ri foram utilizou-se 35 insetos adultos, néo-
sexados. A progénie adulta foi contabilizada apés 60 dias de armazenamento. A avaliacdo das
caracteristicas qualitativas foi realizada em graos de oriundos nos bioensaios de ri. Foram realizadas as
seguintes caracteristicas: teor de agua, germinacdo, massa especifica aparente e condutividade elétrica.
Os resultados obtidos neste estudo, confirmam pela primeira vez que uso combinado de garrafa PET e
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cinza é eficiente no manejo de C. maculatus em cultivares de feijao-caupi e que ndo afetam a qualidade
dos gridos. E importante salientar que, nesse estudo, foi demostrado a possibilidade de fonte de
resisténcia da cultivar BRS Tumucumague.

Palavras-Chave: bruquideos, Vigna unguiculata, atmosfera modificada, Controle fisico, alternative de
controle.

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue investigar la efectividad de la combinacién de botellas de PET y ceniza
para controlar C. maculatus y mantener la calidad de los granos de cultivares de caupi. Se utilizaron las
siguientes estructuras de almacenamiento: botella de PET en condiciones herméticas y frascos de vidrio
en condiciones no herméticas (control). La ceniza utilizada procedia de la quema de madera de eucalipto
(Eucalyptus grandis). El experimento se realizé en un esquema factorial 2x2x4, con dos cultivares (BRS
Tumucumaque y BRS Guariba), dos formas de almacenamiento (botella de PET — hermética y frascos
de vidrio — no herméticos) y cuatro dosis de ceniza de madera (0,0; 1 . 0; 2.0 y 4.0 kg t*), en un disefio
completamente al azar con tres repeticiones. Cada parcela contenia 500 g de caupi. La eficacia de la
combinacion de estas dos tecnologias para controlar C. maculatus se midi6 mediante la tasa de
crecimiento instantaneo de la poblacién de C. maculatus (ri), en la que se utilizaron 35 insectos adultos
no sexados. La progenie adulta se contd después de 60 dias de almacenamiento. La evaluacion de las
caracteristicas cualitativas se realiz6 en granos provenientes de bioensayos r;. Se realizaron las siguientes
caracteristicas: contenido de agua, germinacion, masa especifica aparente y conductividad eléctrica. Los
resultados obtenidos en este estudio confirman por primera vez que el uso combinado de PET y ceniza
es eficiente en el manejo de C. maculatus en cultivares de caupi y que no afecta la calidad del grano. Es
importante resaltar que en este estudio se demostré la posibilidad de una fuente de resistencia en el
cultivar BRS Tumucumaque.

Palabras Clave: raquidos, Vigna unguiculata, atmdsfera modificada, control fisico, control alternativo.

ABSTRACT

The objective of this study was to investigate the effectiveness of the combination of PET bottles and
ash in controlling C. maculatus and maintaining the quality of grains of cowpea cultivars. The following
storage structures were used: PET bottle in airtight conditions and glass jars in non-airtight condition
(control). The ash used came from burning eucalyptus wood (Eucalyptus grandis). The experiment was
carried out in a 2x2x4 factorial scheme, with two cultivars (BRS Tumucumaque and BRS Guariba), two
forms of storage (PET bottle — airtight and glass jars — non-airtight) and four doses of wood ash (0.0; 1
.0; 2.0 and 4.0 kg t*), in a completely randomized design with three replications. Each plot contained
500 g of cowpea. The effectiveness of the combination of these two technologies in controlling C.
maculatus was measured by the instantaneous population growth rate of C. maculatus (ri). In ri, 35 adult,
non-sexed insects were used. Adult progeny were counted after 60 days of storage. The evaluation of
qualitative characteristics was carried out on grains from ri bioassays. The following characteristics were
carried out: water content, germination, apparent specific mass and electrical conductivity. The results
obtained in this study confirm for the first time that the combined use of PET and ash is efficient in the
management of C. maculatus in cowpea cultivars and that it does not affect grain quality. It is important
to highlight that, in this study, the possibility of a source of resistance in the BRS Tumucumagque cultivar
was demonstrated..

Keywords: bruchids, Vigna unguiculata, modified atmosphere, Physical control, alternative control.

INTRODUCAO

O feijdo-caupi, Vigna unguiculata (L.), € considerado um alimento basico e consumido
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em regides tropicais e subtropicais, especialmente nos paises em desenvolvimento
(VASANTHARAJA et al., 2019; LOPES et al., 2018). Os gréos dessa leguminosa possuem
quantidades significativas de vitaminas, fibras, minerais e outros nutrientes vitais para o
funcionamento metabélico normal do corpo humano (PEREZ-RODRIGUEZ et al., 2019).
Muitos paises usam o feijdo-caupi como fonte alternativa de proteina, uma vez que, outras
proteinas sdo menos acessiveis, tais como: laticinios e carnes (MANDA et al., 2019).

Essa leguminosa constitui a principal fonte de alimentacéo nas regides Norte e Nordeste
do Brasil e possui caracteristicas de subsisténcia. Entretanto a cultura do feijao-caupi vem
adentrando nas regifes produtoras do centro-oeste, sendo cultivadas em grandes éareas,
substituindo o milho safrinha (RODRIGUES et al., 2017). O feijdo-caupi apresenta uma série
de vantagens para ser cultivado na regido centro-oeste, tais como: adaptabilidade e tolerancia
ao déficit hidrico; essa regido apresenta, em média, a maior produtividade do Brasil (1.019 t ha’
Y/ano) (CONAB, 2023); apresenta baixo custo de producdo (MELO et al., 2022) e capacidade
de crescimento e desenvolvimento em solos com baixa matéria organica e fertilidade.

A cultura é geralmente cultivada na época das chuvas, mas é consumido ao longo do
ano, gerando assim, necessidade de avangos no armazenamento (IBRO et al., 2014). Durante o
armazenamento de feijdo-caupi sdo observadas conside raveis perdas, tanto de natureza
quantitativa como qualitativa. Tais perdas podem ser ocasionadas por ataque de insetos-praga.
Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: Chrysomelidae: Bruchinae) é o principal inseto-
praga durante o armazenamento de feijdo-caupi (LOPES et al., 2018). Essa praga pode reduzir
0 peso dos graos, a capacidade germinativa e a qualidade nutricional (HAMZAV et al., 2022).
Populacdes de C. maculatus crescem rapidamente, gerando assim, possibilidade de 100% de
infestacdo dos gréos em poucos meses (SILVA et al., 2018). Devido ao potencial destrutivo,
varios agricultores vendem toda a safra de feijdo-caupi imediatamente ap6s a colheita, quando
0s precos de mercado estdo baixos, sem armazenar sementes para semear a proxima safra ou
para consumo proprio (LOPES et L., 2018).

O controle desta praga no Brasil tem sido realizado utilizando um dnico produto
fumigante (fosfeto de magnésio) (AGROFIT, 2023). No entanto, o uso prolongado de fosfina e
a aplicacdo inadequada tem causado uma preocupagdo crescente com 0S insetos que

desenvolvem resisténcia a esse produto (ZAKLADNOY et al., 2020). Esse produto pode
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também oferecer riscos a sade humana e ao meio ambiente. O uso de fumigantes para controle
de bruquideos em gréos de feijdo-caupi armazenados ndo é uma técnica comum aos pequenos
agricultores, ja que, é necessaria uma sala ou espaco fechado e separado (THANDAR et al.,
2021). Pequenos agricultores comercializam o feijdo-caupi, de forma imediata logo apos a
colheita, quando o prego de mercado é baixo, para evitar perdas durante 0 armazenamento
(SILVA et al., 2018).

Perante os problemas associados ao uso de produtos quimicos, e disponibilidade
limitada de métodos de armazenamento alternativos para pequenos produtores € importante que
sejam realizadas pesquisas sobre técnicas alternativas para manejo de C. maculatus e
preservacdo da qualidade de feijdo-caupi durante o armazenamento. Em vista disso, vem sendo
apresentada a utilizacdo de tratamentos alternativos, como o emprego de pds inertes e
armazenamento hermético com o uso de garrafa PET (SILVA et al., 2018), sendo capaz de
haver a combinacéo dessas duas formas.

O armazenamento hermético baseia-se na criacdo/modificagdo do ambiente de
armazenamento, tornando o local desfavoraveis a pragas (YEWLE et al., 2022). No ambiente
hermético, o processo respiratorio dos componentes biéticos do ecossistema (grédos, fungos e
insetos) consome o oxigénio (O-), gerando didxido de carbono (CO.) (SILVA et al., 2018).
Armazenamento em garrafa PET pode ser uma alternativa aos sacos de silo para a producéo de
leguminosas na agricultura familiar.

Os pos inertes (terra de diatomaceas, cinzas de madeira e de xisto) atuam sobre larvas e
adultos dos insetos, agregam-se ao corpo deles a medida que se movimentam na superficie ou
no interior da massa de gréos tratada. Neste sentido, ocasiona certa aniquilacdo da camada de
lipidios que forma a superficie externa da cuticula, facilitando a perda de agua, o que conduz o
inseto & morte por desidratacdo (CONCEICAO et al., 2012). Vale ressaltar que o uso dessa
técnica é pouco utilizado, uma vez que, necessita elevada quantidade de material inerte
(KALPNA; HAJAM; KUMAR, 2022). Os p0s inertes, em grandes quantidades, podem afetar
negativamente a qualidade dos gréos. Para superar esses entraves, uma sugestao € o uso de pds
inertes em combinagdo com outras ferramentas ou produtos no manejo de insetos (GAD et al.,
2022).

Apesar da importancia econdmica e social de feijao-caupi, ndo ha informacdes
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disponiveis sobre a eficicia da combinacéo de garrafa PET e cinza no controle de C. maculatus
e manutencgéo da qualidade dos gréos durante o armazenamento dessa leguminosa. Diante desse
contexto, objetivou-se com esse estudo foi investigar a eficacia da combinacédo de garrafa PET
e cinza no controle C. maculatus e manutencao da qualidade de graos de cultivares de feijao-

caupi.

FUNDAMENTACAO TEORICA
Feijao-caupi

O feijdo-caupi constitui a principal fonte de proteina na dieta de populacdes de baixa
renda na América Latina e Africa (OLIVEIRA et al., 2013). E popularmente conhecido como
feijdo-de-corda, feijdo-miudo, feijdo-macassar e feijdo-fradinho (gréos brancos). De acordo
com os autores Onofre (2008) e Freire Filho et al. (2011), O feijdo é classificado como sendo
pertencentes a ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae,
género Vigna, Seccdo Catyang, espécie Vigna unguiculata (L.) Walp. A sua origem é
divergente entre varios autores da area, existem diversas hipoteses que busca nao s6 sua origem,
mas também quando o homem comecou a utilizar na sua alimentacdo (PEREIRA, 2014). Ja no
Brasil foi introduzido através dos escravos e indios logo apds o descobrimento do Brasil.

Vieira et al. (2017) afirmam que o cultivo de feijdo-caupi é de fundamental importancia
no Brasil, em especial na regido Nordeste, pois oferece a oportunidade de alimenta¢do humana
assim como a alimentacdo animal. No mundo o feijdo chega a ser produzido em cerca de 100
paises, consequentemente, o fazendo assim um alimento tradicional ocupando a posicéo central
da dieta de mais de 400 milhdes de pessoas espalhadas pelo mundo (PEREIRA, 2014). Existem
diversas formas de consumo podendo elas serem em vagem verde em saladas, graos verdes
consumidos principalmente na semana santa e o tradicional grdo seco, sem contar que pode ser
ingredientes de diversas receitas como farinha para o acarajé, paes, sopa e biscoitos. Os grdos
ou sementes sdo ricos em aminoacidos e proteinas sendo elas a tiamina, fibras dietéticas e

niacina.

Callosobruchus maculatus
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S&o besouros com manchas amarronzadas nos élitros, vivem em torno de 5 a 8 dias e
podem sobreviver até 12 dias (BARBOSA, 2010). Amplamente distribuido em todas as regides
tropicais e subtropicais, a espécie aparenta ser dominante na Africa onde se tem como possivel
origem do inseto, constituindo-se uma praga muito importante do feijao-caupi (PEREIRA et
al., 2008).

Em relacdo aos danos causados por esta praga, destaca-se, 0s danos diretos, tais como,
perda de massa, reducdo do valor nutritivo, menor poder germinativo das sementes e, danos
indiretos, como a reducdo do valor comercial devido ao habito alimentar desses insetos, que
durante a fase larval, abrem galerias no interior dos gréos e ainda se tem a preocupagao com a
presenca de insetos mortos, ovos e excrementos, 0 que vem a reduzir a qualidade do produto
(ALMEIDA et al., 2005).

Uso de cinzas no armazenamento de graos

Cinzas de madeira e controlam a maioria das espécies de insetos-praga de grdos
armazenados de forma eficaz (CANEPPELE et al., 2010). O tratamento dos grdos com cinzas
de madeira e outros pés inertes possui algumas vantagens em relacdo ao tratamento quimico
convencional, tais como: baixa toxicidade para mamiferos e para 0 meio ambiente; ndo deixam
residuos nocivos no produto tratado; substituicdo de inseticidas quimicos, tanto os preventivos
como 0s curativos (expurgo); controle de populagdes de pragas resistentes aos inseticidas
quimicos e ndo promocdao de resisténcia em insetos; longo efeito residual nos graos; estabilidade
e persisténcia em altas e baixas temperaturas; e ndo afeta a qualidade do produto (COLLINS,
2006; CANEPPELE et al., 2010).

Armazenamento hermético

A constituicdo de uma atmosfera pobre em Oz e rica em CO2 (condi¢do hermética) pode
suprimir a capacidade de reproducéo e/ou desenvolvimento de insetos e fungos, como também
reduzir a atividade metabolica dos gréos, favorecendo a sua conservacdo (RUPOLLO et al.,
2004), além de reduzir a taxa de oxidacao do produto armazenado (VILLERS, et al., 2006). O
desenvolvimento dos insetos cessa quando o ar intergranular apresenta concentragcdo de

oxigénio igual ou inferior a 3%, e, o desenvolvimento fungico cessa quando esse valor é de

INSTITUTO INTERNACIONAL

] EEEEEEEEDR DESPEBTANDO EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEEEEEES
VOCACOES



MARTINS, et al.

aproximadamente 1% (MORENO et al., 2000). Num sistema hermeticamente fechado néo
ocorre trocas gasosas entre 0s meios interno e externo, impossibilitando a entrada do O; e a
saida do CO:..

Nas zonas rurais dos paises em desenvolvimento, 0 armazenamento hermético constitui,
praticamente, a Unica forma eficiente de armazenamento seguro de gréos. Esse sistema, ndo
representa grandes custos ao agricultor, pois a armazenagem pode ser feita em embalagens
recicladas ou reutilizadas que permitam vedacdo, tais como tambores. O armazenamento
hermético, também, torna-se menos oneroso por dispensar o controle quimico de pragas. Além
do baixo custo, esse sistema permite ao agricultor manter o produto armazenado, de forma
segura, durante a entressafra e/ou periodo de queda nos precos (QUEZADA et al., 2006).

No Brasil tem sido crescente o uso de garrafas pet como forma de armazenamento
hermético (FREITAS et al., 2016). O International Rice Research Institute (IRRI) tem estudado
0 uso de involucros de plasticos e sistemas fechados, confeccionados com base em embalagens

reciclaveis e tambores, como alternativa de armazenagem para pequenos produtores.

METODOLOGIA
1.1 Local de realizagéo do experimento e aquisi¢éo das cultivares de feijao-caupi

O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
de Mato Grosso do Sul (IFMS), Nova Andradina, Brasil. Foram utilizados graos oriundos de
duas cultivares de feijdo-caupi: BRS Tumucumaque e BRS Guariba. Os grdos foram doados
pela empresa LC Sementes®, localizada em Sorriso, Mato Grosso, Brazil. Os grédos foram
mantidos em camara fria a 5+2 °C até sua posterior utiliza¢&o.

A caracterizacdo inicial mostrou que os grdos da cultivar BRS Tumucumaque
apresentava as seguintes caracteristicas: taxa de infestacdo por insetos: 0,0%; teor de agua:
12,35%; percentual de germinacio: 86,66%; massa especifica aparente: 782,0 kg m= e
condutividade elétrica: 257,69 uS cm™ g . Ja a cultivar BRS Guariba apresentou as seguintes
caracteristicas: 0,0%; teor de agua: 12,83% ; percentual de germinacdo: 93,66%; massa
especifica aparente: 786,66 kg m e condutividade elétrica 204,06 pS cm* g2,

2.2. Criagéo de insetos
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Os insetos serdo obtidos a partir de insetos adultos, da espécie Callosobruchus
maculatus, pertencentes ao acervo do laboratério de Entomologia — IFMS, Campus Nova
Andradina. Serdo utilizados insetos adultos, com idade de até 48 h.

2.3. Delineamento experimental

O experimeno foi realizado em esquema fatorial 2x2x4, tendo duas cultivares (BRS
Tumucumaque e BRS Guariba), duas formas de armazenamento (garrafa PET — hermético e
potes de vidro — ndo hermético) e quatro doses se cinza de madeira (0,0; 1,0; 2,0 e 4,0 kg t™}),
no delineamento inteiramente casualizado com trés repeticdes. totalizando 16 tratamentos e 48

parcelas. Cada parcela continha 500 g de feijdo-caupi e 35 insetos adultos, ndo sexados.

2.4.Uso combinado de garrafa PET e cinza de madeira

Foram utilizados as seguintes estruturas hermético, com o uso de garrafa PET (0,6 L) e
ndo hermético, em potes de vidro (1,5 L), essa ultima forma foi considerado tratamento
controle, onde era possivel ocorrer trocas gasosas, pois 0s frascos foram fechados com tecido
organza.

A cinza foi obtida através da queima da madeira de eucalipto (Eucalyptus grandis) e foi
peneirada até que a cinza ficasse apenas o pd. As doses de cinza utilizadas foram as seguintes:
(0,0; 1,0; 2,0 e 4,0 kg t1). Essas doses foram estabelecidas mediante a estudos preliminares. A
sequencia experimental foi a seguinte: insercdo de 500 g dos grdos na estrutura de
armazenamento (hermético e ndo hermético), em seguida as doses de cinza, por fim, foram

colocados os insetos adultos nos Tratamentos.

2.5. Taxa instantanea de crescimento populacional (ri) de C. maculatus

Para avaliacdo da eficacia da combinacdo garrafa PET e cinza no controle dos insetos
foi utilizando bioensaios de taxa instantanea de crescimento populacional (r;). Para determinar
a rj, utilizou-se 35 insetos adultos, com idade de até 48 h, para cada parcela experimental. Os
Tratamentos da ri foram armazenados sob condic¢des constantes de temperatura (302 °C),
umidade relativa (70£5%) e escotofase de 24 horas. A progénie adulta foi contabilizada apds
60 dias. A r; foi 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
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de cada tratamento.

2.6.Qualidade dos gréos

A avaliacdo das caracteristicas qualitativas foi realizada em grdos oriundos nos
bioensaios da ri, apds 60 dias. Foram realizadas as seguintes caracteristicas: teor de agua,
germinagdo, massa especifica aparente e condutividade elétrica.

O teor de agua dos gréaos de feijdo-caupi foi medido a 103 + 1 °C por 72 h (ASAE —
American Society of Agricultural Engineers, 2004). Foi utilizado amostras de 30 g de gréos,
para cada tratamento. Os resultados foram expressos em porcentagem de base Umida.

A germinacéo das sementes de feijao-caupi foi avaliada de acordo com as Normas para
Sementes Andlise, em quatro repeticdes (BRASIL, 2009). Foram utilizadas amostras 50 feijdes-
caupi, em quatro repeti¢cdes, para cada tratamento.

A massa especifica aparente foi determinada com o auxilio de um hectolitro escala,
modelo “Determinador de PH” (DPH), fabricado pela Dalle Molle, (Balangas Dalle Molle
Ltda), com capacidade de carga de um quarto de litro (250 ml). As anélises foram feitas de
acordo com a metodologia descrita pelas Normas para Analise de Sementes (BRASIL, 2009),
realizado em triplicata e os resultados expressos em kg m=,

A condutividade elétrica da solucdo com os grédos de feijao-caupi foi determinada pelo
método da “condutividade de massa”. Amostras de cinquenta grdos foram adicionadas a
recipientes com 75 mL de agua destilada e depois mantida a 25 °C (camara BOD) por 24 h. A

condutividade da solugdo foi medido, e os resultados foram expressos em pS cm ' g .

2.7.Analise estatistica

Os dados qualitativos (cultivares e forma de armazenamento) foram submetidos a
analises de covariancia, em caso de significancia, foi utilizando o teste de Tukey a 1% de
probabilidade. Para o fator quantitativo (doses de cinza) foi utilizado analise de regressdo. Os
modelos foram escolhidos baseados na significancia dos coeficientes de regresséo, utilizando-
se o teste “t” a 1, 5 e 10 % de probabilidade, no coeficiente de determinagio (R?) e no fendmeno
bioldgico. Independentemente de interagdo de maior grau ser ou ndo significativa, optou-se pelo

desdobramento da mesma, devido ao interesse de estudo. Na analise de covariancia, utilizou-se
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0 Software SAS (SAS Institute, 2002). Para a obtencdo das equacGes de regresséo e plotagem
dos gréficos, utilizou-se o Software SigmaPlot (SPSS, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Este € o primeiro estudo que compila dados sobre a combinacdo dos métodos de
controle: garrafa PET e cinza como alternativa de controle de C. maculatus e manutencao da
qualidade de gréos de duas cultivares comerciais de feijdo-caupi no Brasil. Foram constatadas
variacoes significativa entre as cultivares de feijdo-caupi (BRS Tumucumaque e BRS Guariba)
para a taxa instantdnea de crescimento populacional de C. maculatus (ri) (F***= 483,39;
P<0,01), teor de agua dos grdos (F-%= 106,21; P<0,01), massa especifica aparente (F%:*’=
1098,42; P<0,01), germinagdo (F'*?= 6.80; P<0.05) e condutividade elétrica (F*?= 13.33;
P<0.01). Também houve variacéo significativa entre as formas de armazenamento (garrafa PET
e controle) para ri (F-?= 44363.88; P<0.01), teor de agua dos grdos (F**= 106.21; P<0.01),
massa especifica aparente (F-*?= 3429.82; P<0.01), germinacdo (F**>= 7571.43; P<0.05) e
condutividade elétrica (F1*2= 643.60; P<0.01). Diferenca significativa foi observado também
entre as doses de cinza (0,0; 1,0; 2,0 e 4,0 kg t*) para ri (F>*?= 56.17; P<0.01), teor de 4gua dos
graos (F*%?= 28.87; P<0.01), massa especifica aparente (F>3?= 58.08; P<0.01) e condutividade
elétrica (F>%2= 17.70; P<0.01).

Constatou-se interacdo significativa tripla entre cultivares, sistemas de armazenamento e
doses de cinza, para r (F>%?= 21.84; P<0.01), massa especifica aparente (F>*?= 36.27; P<0.01)
e condutividade elétrica (F>*?= 10.35; P<0.01). No entanto ndo foi verificado interacdo tripla
para o teor de agua (F>*?= 2.32; P>0.05) e germinacéo (F>%?= 0.44; P>0.05).

N&o houve ridos insetos no ambiente hermético (garrafa PET), em ambas as cultivares,
independentemente da dose de cinza. Desta forma, o valor da ri para esses tratamentos foi zero,
demostrando assim, eficiéncia no controle desta praga com o uso isolado da garrafa PET, bem
como a combinacdo deste método com o po inerte. Outros estudos demostraram eficacia do
armazenamento hermético no controle de bruquideos (MURDOCK et al., 2012; SILVA et al.,
2018). O armazenamento hermetico baseia-se na criacdo/modificacdo do ambiente de
armazenamento, tornando o local desfavoraveis a pragas (YEWLE et al., 2022). Em condigdes

herméticas ocorre reducdo drastica no de oxigénio aumento de diéxido de carbono,
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consequentemente, os insetos morrem de asfixia ou dessecacdo (MURDOCK et al., 2012)

O uso isolado de cinza (condicdo ndo hermética) ndo impediu a r; dos insetos, no entanto,
houve uma reducdo nesse parametro com o aumento da dose (Figura 1 e 2 e Tabela 1).
Karimzadeh et al. (2020), estudando os efeitos individuais e combinados de inseticidas, poeiras
inertes e altas temperaturas em C. maculatus, verificaram que a cinza de madeira de damasco
(Prunus armeniaca L) foi eficaz no controle deste inseto. A cinza pode causar mortalidade de
insetos através abrasdo da cuticula e/ou desidratacdo do corpo do inseto. O uso de po inerte no
controle de pragas em graos armazenados € pouco dinfudido, pois, € necessaria uma grande
quantidade de material, principalmente em grandes quantidades de grdos (HAJAM; KUMAR,
2022). Dentro deste contexto, torna-se importante a combinagédo dessa tecnologia com outras

técnicas de controle.
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Figura 1. Taxa instantanea de crescimento populaional de Callosobruchus maculatus (média + erro padrao) de
duas cultivares feijao-caupi (BRS Tumucumaque e BRS Guariba) armazenados em condi¢des ndo hermética
(controle), com diferentes doses de cinza (0,0; 1,0; 2,0 e 4,0 kg/ton). As médias agrupadas com a mema letra,

ndo diferem entre as cultivares, para cada dose de cinza, pelo teste de Tukey (P < 0,01).
Fonte: Propria (2021).
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Figura 2. Taxa instantanea de crescimento de Callosobruchus maculatus em graos em duas cultivares feijao-

caupi (BRS Tumucumaque e BRS Guariba) armazenados em condi¢des hermética e ndo hermética, em fungéo de
doses de cinza (0,0; 1,0; 2,0 e 4,0 kg/ton), apds 60 dias.
Fonte: Prépria (2021)

Tabela 1. Sumario das equac@es ajustadas para taxa instantanea de crescimento populacional

de Callosobruchus maculatus e caracteristicas de qualidade dos graos.

Variavel Tratamento Equacbes ajustadas R?
BRS Tumucumaque — garrafa ¥=0,00 -
) PET
Taxa instantanea de
) BRS Tumucumaque — Controle 9 =0,0770 - 0,0051*x + 0,0007°x? 0,99
crescimento .
BRS Guariba — garrafa PET ¥ =0,00 -
BRS Guariba — Controle $=10,0930 + 0,0033% - 0,0019°x2 0,98
BRS Tumucumaque — garrafa ¥ =12,3675 -
PET
Teor de agua BRS Tumucumaque — Controle ¥ = 17,0384 - 0,6568*x 0,87
BRS Guariba - garrafa PET ¥ =12,5884 - 0,0428°x 0,71
BRS Guariba - Controle ¥ = 20,8450 - 1,1501**x 0,99
BRS Tumucumaque - garrafa 9= 81,7409 + 2,3629™x - 0,9129°x?> 0,97
PET
Germinacéo BRS Tumucumaque - Controle 9 =13,8867 + 3,3457"°X 0,91
BRS Guariba - garrafa PET ¥ =289,33 -
BRS Guariba - Controle ¥ =-2,4400 + 5,5038*x 0,92
A
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BRS Tumucumaque - garrafa y= 7465959 + 3,3232° 0,82
PET
Massa  especifica .
. BRS Tumucumaque - Controle ¥ = 643,9383 + 23,2257 x 0,92
aparente ) .
BRS Guariba - garrafa PET 9 =741,7071 - 17,7239°x + 3,2548°x? 0,97
BRS Guariba - Controle ¥ = 436,5185 + 39,1323*x 0,89
BRS Tumucumaque - garrafa 9= 218,7812 + 1,4407™x -0,3194™x? 0,76
o PET
Condutividade
etri BRS Tumucumague - Controle 9 =292,273 + 35,5566™x - 9,053"x? 0,60
elétrica
BRS Guariba - garrafa PET 9 =192,78 -
BRS Guariba - Controle ¥ =-2,4400 + 5,5038*x 0,92

R? = Coeficiente de determinagio; ** significativo a 1%, * significativo a 5% e © significativo a 10% e " ndo
significativo pelo teste t.

Vale destacar que a ri dos insetos na cultivar BRS Tumucumaque, foi estaticamente
menor (P<0,01), em relacdo a cultivar BRS Guariba, para todas as doses do po inerte. A ri dos
insetos na cultivar BRS Tumucumague, no armazenamento nao hermético (controle) reduziu
de 0,076 na dose 0.0 kg ha* para 0,068 na dose 4,0 kg ha?, ja para a cultivar BRS Guariba
reduziu de 0,093 na dose 0,0 kg ha* para 0,075 na dose 4,0 kg ha*. (Figura 1 e 2 e Tabela 1).
A ri de C. maculatus na cultivar BRS Tumucumaque indicou a possibilidade de fonte de
resisténcia. Os parametros de crescimento populacional de insetos sdo importantes indicadores
para avaliar resisténcia ou suscetibilidade das plantas hospedeiras a pragas (TAHMASEBI et
al., 2022). Cruz et al. (2016), estudando avaliacdo da resisténcia de diferentes cultivares de
feijdo-caupi a infestacdo de C. maculatus, observaram que a cultivar BRS Tumucumaque
apresentou atrasos significativos na emergéncia e declinio no nimero de insetos emergidos. Os
autores sugerem que os efeitos deletérios sobre o desenvolvimento desse bruquideo esta
relacionados a diminuicao da capacidade digestiva das larvas.

Fases larvais dos insetos podem ingerir compostos das sementes, como inibidores de
enzimas digestivas e proteinas ligadoras de quitina que se ligam a matriz peritrofica larval, e
assim, reduzir a digestéo e absorcao de nutrientes, levando a essa redu¢do no surgimento de
insetos adultos (VENTURY et al.,, 2022). Vale ressaltar que em pequenas propriedades,
gendtipos de feijdo-caupi resistentes a C. maculatus é uma alternativa promissora. Essa forma
de manejo pode reduzir o uso de inseticidas, consequentemente, evitando a contaminagao
ambiental e alimentar (VENTURY et al., 2022).
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Em nosso estudo, o aumento da ri nos tratamentos ndo hermeticos, em ambas as
cultivares de feijdo-caupi, resultou na reducdo do poder germinativo e massa especifica
aparente, bem como, aumento no teor de agua e condutividade eletrica dos gréos, apos 60 dias
de armazenamento. Ja nos tratamentos com garrafa PET, indepedentemente da dose de cinza, a
qualidade dos grdos de feijdo-caupi manteve-se, para ambas as cultivares, apds 60 dias de
armazenamento (Figura 3 e 4 e Tabela 1). C. maculatus pode ocasionar, durante o
armazenamento de feijdo-caupi, perda de peso, reducdo da qualidade nutricional, reducédo da
capacidade germinativa e baixo valor de mercado (HAMZAVI et al., 2022). Resultados
analogos foi verificado por Silva et al. (2018), onde verificaram reduc¢do na qualidade dos grédos
de feijdo-caupi, em armazenamento ndo hermético, apds 120 dias, devido ao ataque de

C.maculatus.

Figura 3. Valores (media + erro padrdo) de teor de agua (A), germinacdo (B), massa especifica aparente (C) e
condutividade elétrica dos gréos (D) de duas cultivares de feijdo-caupi (BRS Tumucumaque e BRS Guariba)
armazenados em condi¢fes hermética (garrafa PET) e ndo hermética (controle), em diferentes doses de cinza
(0,0; 1,0; 2,0 e 4,0 kg/ton). As médias agrupadas com barras na mesma altura ndo diferem entre formas de
armazenamento, para cada dose de cinza de madeira pelo teste de Tukey (P > 0.01). E os asteriscos indicam
diferenca significativa entre as cultivares de feijdo-caupi, para cada forma de armazenamento, em cada dose de
cinza pelo teste de Tukey (P < 0.01).
Fonte: Prdpria (2021)
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Figura 4. Valores (media + erro padrdo) de teor de agua (A), germinacao (B), massa especifica aparente (C) e
condutividade elétrica (D) de duas cultivares feijao-caupi (BRS Tumucumaqgue e BRS Guariba) armazenados em
condi¢Bes hermética (garrafa PET) e ndo hermética (controle), em funcéo de diferentes doses de cinza (0,0; 1,0;
2,0 e 4,0 kg/ton), ap6s 60 dias de armazenamento.

Fonte: Prépria (2021)

O elevado teor de dgua dos grdos € uma das principais causas de perda de qualidade em
grdos armazenados (SILVA et al., 2018). No presente estudo 0 a combinacdo garrafa PET e
cinza preservou o teor de dgua dos graos, durante 60 dias de armazenamento, em ambas as
cultivares de feijdo-caupi. Um dos principais danos causados por C. maculatus € o consumo
das reservas cotilédones, esse dano € causado pelas larvas, resultando assim, do valor
nutricional e comercial dos gréos e inviabilizando a germinacdo (CRUZ et al., 2016). Observou-
se que o armazenamento hermético, em ambas as cultivares, independentemente da dose de
cinza de madeira, preservou a germinacdo dos grdos, mantendo a germinacdo nesses
tratamentos, em geral, com valores médios superiores a 80%. A capacidade de preservar a
germinacdo em armazenamento hermético pode ser uma alternativa para pequenos agricultores

que vislumbrem o armazenamento do feijdo-caupi para fins de semente e, consequentemente,
poder usa-las em um novo plantio.
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O ataque de insetos ocasiona o aumento da condutividade elétrica, ja que, esses rompem
0 tegumento dos grdos, promovendo assim, aumento do teor de agua e a presenca de
microorganismos (FREITAS et al., 2016). O uso combinado de armazenamento hermético
(PET) e cinza, para duas cultivares de feijao-caupi, em condic¢des constantes de temperatura (25
+ 2 °C) e umidade relativa (70 £ 5%), durante 60 dias, preservou a condutividade elétrica e a
massa especifica dos grdos. O armazenamento hermético em garrafa PET &, particularmente,
importante para pequenos produtores em condicdes de fazenda (SILVA et al., 2018). Estes
produtores geralmente apresentam pequeno poder aquisitivo e condi¢bes de armazenamento
limitadas (LOPES et al., 2018; MURDOCK et al. 2012).

Os resultados obtidos neste estudo, confirmam pela primeira vez que uso combinado de
garrafa PET e cinza é eficaz no manejo de C. maculatus em cultivares comerciais 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 BRS Tumucumaque. Diante do
exposto, esses resultados reforcam a necessidade de estudos aprofundados para melhor
caracterizar as possiveis fontes de resisténcia dessa cultivar, e, consequentemente, uma melhor
utilizacdo dessa cultivar em programas de manejo integrado de pragas em graos de feijao-caupi
armazenado a nivel de pequeno agricultor.

CONCLUSOES.

Os resultados obtidos neste estudo, confirmam pela primeira vez que uso combinado de
garrafa PET e cinza é eficiente 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 na cultivar BRS Tumucumaque.
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