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Efeito da interac¢io entre a diatomite e cipermetrina no controlo das brocas
na cultura de milho (Zea mays L.)

Hector V. Motatano e Tomas F. Chiconela
Universidade Eduardo Monldane (UEM), Mo¢cambique

RESUMO: As brocas das lepidopteras Chilo partellus, Busseola fusca e a Sesamia calamistis constituem as pragas
mais importantes do milho em Mogambique. Um dos métodos mais usado para o controlo das brocas ¢ o uso de
insecticidas, o que muitas vezes cria problemas ao ambiente, para além dos custos da sua aquisi¢do. Devido a
necessidade de encontrar outras alternativas de controlo mais eficientes foi realizado o presente estudo com o
objectivo de avaliar a interac¢do entre a cipermetrina e diatomite no controlo das brocas na cultura de milho. O
estudo foi realizado no campo experimental da Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal da Universidade
Eduardo Mondlane, tendo sido usado o delineamento de blocos completos casualizados com seis (6) tratamentos e
trés (3) repeticdes. Os tratamentos usados foram: diatomite a 5 e 10 g/L, cipermetrina 0,25 ml/L, mistura diatomite e
cipermetrina e o controlo. As varidveis analisadas incluiram: altura das plantas, didmetro do caule, nimero de entre-
nods, entre-nés danificados, comprimento do tinel, peso da espiga, densidade e abundancia das brocas. O maior
dano foi registado no tratamento de controlo e o menor foi registado nas misturas diatomite 10 g/L + cipermetrina
0,25ml/L e diatomite 5 g/L + cipermetrina 0,25 ml/L. A interac¢do entre cipermetrina 0.25 ml/L e diatomite nas
doses de 5 e 10 g/L foi classificada como sendo aditiva.
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Effect of interaction between diatomaceous earth and cypermethrin in control
of stem borer in maize (Zea mays L.)

ABSTRACT: The Lepidopteran stem borers Chilo partellus, Busseola fusca and Sesamia calamistis are the most
important pests of maize. One of the most used methods to control stem borer is the use of insecticides, which often
creates problems in the environment, beyond the cost of its acquisition. The mixture of insecticides is a technique
that has been widely used in pest control programs, reducing application costs and environmental pollution. Because
of the need of finding more effective alternative control method this study was carried out with the objective of
assessing the interaction of cypermethrin and diatomaceous earth in the control of stem borers in maize. The study
was conducted at the experimental field of the Faculty of Agronomy and Forestry Engineering, Eduardo Mondlane
University. The experimental design used was a randomized complete block design with six (6) treatments and three
(3) replications. The treatments used were: diatomaceous earth at 5 and 10 g/L, cypermethrin 0.25 ml/L, mixture of
diatomaceous earth and cypermethrin, and control. The variables analyzed included: plant height, stem diameter,
number of internodes, damaged internodes, tunnel length, cob weight, density and abundance of stem borers. The
control had the highest average damage and mixtures of diatomaceous earth 10 g/L + cypermethrin 0.25 ml/L and
diatomaceous earth 5 g/L. + cypermethrin 0.25 ml/L the best results and did not differ in all variables analyzed. The
interaction between cypermethrin 0.25 ml/L and diatomaceous earth at the rates of 5 and 10 g/L was classified as
being additive.

Keywords: Stem borers, maize, cypermethrin, diatomaceous earth, interaction.
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INTRODUCAO

Em Mocambique o milho ¢ o cereal mais
cultivado e utilizado para o consumo
humano, onde 90% da producdo total ¢
produzida pelo sector familiar (MINAG,
2007). A producdo do milho no pais ¢
limitada devido a perdas causadas por
pragas e doengas, o que muitas vezes resulta
em perdas de rendimento. Dentre as pragas
que atacam a cultura as brocas sdo as mais
importantes, podendo causar perdas de
rendimento na ordem de 20 a 40% nas
estacdes de investigacdo e mais de 50% no
sector familiar (SEGEREN et al., 1991).

Trés espécies de brocas sdo mais
comummente encontradas ao longo do
continente Africano: broca ponteada do
colmo, Chilo partellus Swinhoe
(Lepidoptera: Crambidae), a broca do
colmo, Busseola fusca (Fuller) (Lepidoptera:
Noctuidae) e a broca rosada do colmo,
Sesamia calamistis Hampson (Lepidoptera:
Noctuidae). Em Mogambique ocorrem as
trés espécies, sendo a C. partellus a mais
predominante na zona sul do palis,
principalmente nas zonas quentes de altitude
baixa (abaixo dos 700 m). A B. fusca ¢
encontrada nas zonas de altitude elevada
(acima dos 700 m) e a Sesamia calamistis
encontra-se distribuida em quase todo o Pais
(DAVIES et al., 1995 e KFIR et al., 2002).

As plantas atacadas pelas brocas apresentam
furos pequenos nas folhas (janelinhas). As
larvas de C. partellus sobem a planta até ao
ponto mais alto, descem e comecam a
alimentar-se das  folhas, provocando
pequenos furos alongados
(Janelinhas).Depois de alguns dias penetram
no funil, causando o sintoma de coragdo
morto em plantas de 2 a 3 semanas e,
posteriormente, cavam galerias no colmo
(SEGEREN et al., 1994). As larvas da
Sesamia  calamistis, apds a eclosdo,
penetram imediatamente no colmo por
intermédio das bainhas das folhas ou

penetram na espiga do milho, sem provocar
sintomas de alimentagdo (SEGEREN et
al., 1991, 1994).

Vérios métodos tém sido usados para o
controlo das brocas entre os quais: o
quimico (aplicacdo de pesticidas), cultural,
biologico e integrado. Entre os varios
métodos, 0 controlo quimico,
particularmente o uso da cipermetrina, tem
sido um dos métodos mais usado
(SEGEREN et al., 1994). No entanto, o uso
de insecticidas para o controlo das brocas
ndo ¢ muito utilizado pelo sector familiar
devido aos custos. Por outro lado, quando o
insecticida ¢ usado duma forma intensiva e
inadequada, em vez de controlar
eficientemente uma determinada praga, pode
provocar intoxicagdes aos consumidores por
meio do consumo de produtos com residuos
de pesticidas e a eliminagao dos inimigos
naturais, para além da praga desenvolver
resisténcia ao inseticida (M’MBOYT et al.,
2010).

Meétodos alternativos de controlo tém sido
pesquisados visando reduzir a utilizagdo de
insecticidas quimicos, os custos dos mesmos
e a intoxificagdo dos aplicadores. Os pos
minerais inertes, como ¢é o caso da
diatomite, tem sido muito usados na
agricultura com bastante sucesso no controlo
de pragas em graos armazenados, para além
de se mostrarem compativeis quando
misturados com outros produtos, reduzindo
deste modo os custos de aplicagao de
pesticidas e a poluicdo do ambiente
(OLIVEIRA E ALVES, 2007). O seu modo
de ac¢do ¢ baseado na adesdo das particulas
do p6 ao corpo do insecto e,
consequentemente, na remocdo da cera
cuticular, devido a abrasdo o que leva o
insecto & morte por desidratacao
(QUARLES, 1992 ¢ KORUNIC, 1998).

A utilizacdo simultanea de diatomite e
cipermetrina pode reduzir a quantidade
aplicada de cada produto, o que pode reduzir
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os custos de producdo, contaminag¢do do
ambiente e potencialmente aumentar a
efectividade no controlo de pragas, visto que
a diatomite mostra-se compativel quando
misturada com outros produtos. Sendo
assim, torna-se necessario avaliar o efeito da
interac¢do entre a diatomite e a cipermetrina
no controlo das brocas na cultura de milho.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no campo
experimental da Faculdade de Agronomia e
Engenharia Florestal, entre os meses de
Agosto a Novembro de 2010. A precipitagdo
média anual ¢ de 767 mm, as temperaturas
médias variam de 18 a 27°C e o solo
predominante ¢ arenoso com  baixa
capacidade de retencdo de agua (FAO,
1984).

Para a realizacdo deste estudo, usou-se a
variedade Matuba, semeada a um compasso
de 80 x 25 cm. O delineamento usado foi o
de blocos completos causalizados, com seis
tratamentos e trés repeti¢cdes; Cada bloco,
era composto por 6 talhdes e a area por
talhdo foi de 9.6m? (4.8x2.0) m. Os
tratamentos aplicados incluiram: diatomite
10 g/L (1/2 da dose recomendada); diatomite
5 g/L (1/4 da dose recomendada);
cipermetrina  0.25 ml/L (1/2 da dose
recomendada); cipermetrina 0.25 ml/L +
diatomite 10 g/L; cipermetrina 0.25 ml/L +
diatomite 5 g/L e controlo (sem aplicagao de
nenhum produto). Antes da sementeira foi
feita uma adubagdo de fundo com NPK (12-
24-12) a uma dose de 200 Kg/ha e 35 dias
depois fez-se uma adubacdo de cobertura
com 75 kg/ha de ureia. Na adubagdo de
cobertura, o adubo foi aplicado em sulcos a
uma distancia de 10 cm da planta. A rega foi
feita por aspersdo, com uma frequéncia de
duas vezes por semana. Foram necessarias
trés sachas manuais durante o ensaio para
deixar a cultura livre de infestantes.

As pulverizagdes foram feitas duas vezes; A

primeira fez-se 15 dias depois da
emergéncia e a segunda 35 dias depois da
emergéncia das plantas, com recurso a um
pulverizador de dorso. Antes da aplicacao,
fez-se a calibracdo do pulverizador e, de
seguida calculou-se a quantidade de produto
necessaria. Para aplicagdo conjunta da
diatomite e cipermetrina, os dois produtos
foram misturados no mesmo pulverizador.
Além da mistura, os dois produtos foram
aplicados também de forma isolada. A
aplicacdo foi feita dirigindo o bico do
pulverizador ao funil das plantas.

Antes da colheita, mediu-se a altura de 10
plantas da érea util, da base até o ponto mais
alto e, fez-se o corte das mesmas (usando o
método Z). Outros paramétros medidos:
didmetro do colmo, numero de entre-nos,
numero de entre-nos danificados, nimero de
furos no colmo e pesou-se as espigas. Em
seguida, as plantas foram dissecadas, mediu-
se o comprimento do tunel, fez-se a
contagem e identificacdo das larvas, e
calculo-se as seguintes varidveis:

Abundancia relativa das espécies de
brocas. A percentagem de ocorréncia de
uma espécie foi definida de acordo com a
férmula (1):

b = Lx
Ltotal

*100% (1)

Onde: Ab = abundancia; Lx = ntimero total de larvas
da espécie x; e Ltotal = numero total de larvas das
espécies colhidas por talhdo.

Densidade de larvas. O nimero de larvas
por planta para cada tratamento foi
calculado de acordo com a formula (2):

numero total de larvas vivas
DLv =

numero total de plantas observadas
Onde: DLv = densidade de larvas vivas

Os dados foram analisados através do pacote
estatistico STATA, onde fez-se a analise de
varidncia (ANOVA), teste normalidade
(teste Shapiro Wilk) e de homogeneidade
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(teste de Breusch — Pagan). Para a separagao
das médias dos tratamentos foi usado o teste
de Fisher-Hayter a 5% de significancia.

Depois de submetidos a ANOVA, os dados
do numero de nds danificados, numero de
furos no caule, comprimento do tunel e
densidade de larva  vivas  foram
transformados em percentagens para o
calculo das respectivas percentagens de
reducdo através da formula (3):

PR(%) —100*(1_ Média grupo tratado J

Meédia grupo controlo

de acordo com Rangel (2003). 3)

Em seguida, os dados da percentagem de
redugdo, foram analisados pela féormula de
Koppenhofer et al. (2000), que avalia a
interac¢do entre a mistura de pesticidas e sua
interpretagdo pelo teste de qui-quadrado.

) [(Cyp + Diat) - VE]2 )
d VE
onde: (Cyp+Diat) € o valor médio observado
em cada varidvel, nos tratamentos nos quais
se aplicou a mistura de pesticidas
(cypermetrina + diatomite) e VE € o valor
esperado, calculado através da seguinte
formula:

VE =[(X,» +K)—%} (%)

onde: X; ¢ o valor médio observado no
tratamento cipermetrina aplicado
isoladamente e Y; ¢ o valor médio observado
nos tratamentos em que a diatomite foi
aplicada isoladamente.

Assim, considera-se que ha efeito aditivo
para os valores de y* inferiores a 3,84 (gl=1,
p<0.05), sendo que para os superiores ao
valor tabelado (3,84) ¢ calculado um indice
[(CyptDiat)- VE)], através da diferenca
entre o valor médio observado no tratamento
contendo a mistura de pesticidas (Cyp+Diat)
e o valor esperado VE. Quando esta

diferenga apresenta valores positivos, o
efeito ¢ sinérgico, ¢ quando ¢ negativa
considera-se antagonico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base neste estudo, os menores valores
médios do numero de entre-nds danificados,
nimero de furos no caule e comprimento do
tunel foram registados nos tratamentos
diatomite 5 g/L + cipermetrina 0.25 ml/L,
diatomite 10 g/L + cipermetrina 0.25 ml/L,
cipermetrina 0.25 ml/L e diatomite 10 g/L.
Em termos do peso das espigas, os melhores
resultados foram observados nos mesmos
tratamentos anteriormente citados, com a
excepao do ultimo. As espigas com 0s pesos
mais baixos corresponderam ao controlo e a
diatomite quando aplicada sozinha, tanto a 5
como a 10 g/L. Contudo, importa salientar
que a mistura diatomite 10 g/L +
cipermetrina 0.25 ml/L e a cipermetrina 0.25
ml/L aplicada sozinha apresentaram valores
intermédios, ndao tendo diferido, tanto do
primeiro como do segundo grupo de
tratamentos (Tabela 1).

No concernente as alturas das plantas, as
plantas tratadas com a mistura diatomite +
cipermetrina, cipermetrina e diatomite
aplicada sozinha a 5 g/L tiveram uma
tendéncia de apresentar os melhores
resultados. As plantas nao tratadas e as
tratadas com a diatomite a 10 g/L mostraram
um efeito contrario. Entretanto, os
resultados destes Ultimos tratamentos nao
foram diferentes da mistura diatomite 10 g/LL
+ cipermetrina 0.25 ml/L, diatomite 5 g/L e
cipermetrina 0.25 ml/L (Tabela 1).

Em relagdo ao tipo de espécie de broca,
apenas duas espécies foram observadas: a
Chilo partellus e a sesamia calamistis,
sendo a primeira a mais abundante em todos
os tratamentos (Tabela 2). No tocante a
densidade de larvas, os menores valores
médios foram registados nos tratamentos
diatomite 5g/L + cipermetrina 0.25 ml/L,
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diatomite 10g/L + cipermetrina 0.25 ml/L e
cipermetrina 0.25 ml/L com 1.57, 2.17 e
2.50 individuos/planta, respectivamente;
seguidos por diatomite 10 g/l A densidade

5 g/L e no controlo com uma média de 5.53
e 6.87 individuos/planta, respectivamente,
apesar das diatomites ndo terem diferido
entre si (Tabela 2).

de larvas mais alta foi registada na diatomite

TABELA 1: Efeito dos diferentes tratamentos no controlo das brocas no milho

Médias dos tratamentos

= Numero  Numero de Numero .
Diametro , Comprimento Peso
Altura de entre- entre-nos de furos N .
Tratamentos do caule , . médio tinel espiga
(cm) (cm) nos/ danificados/  no caule/ (cm) (ar)
planta planta planta &
Controlo 79b 442 a 10.83 a 387a 10.78 a 12.6a 89.67 b
Diat.5 89 ab 444 a 10.1a 2.70 ab 6.17 ab 10.0 ab 98.30b
Diat.10 83b 448 a 9.83a 1.87 be 3.50 be 5.5bc 97.71b
Cip. 99 ab 4.59a 10.68 a 0.97 c 1.97 be 2.8¢ 109.32 ab
Cip.+Diat.10 100ab  4.81 a 11.67 a 0.80 ¢ 1.17 ¢ 1.8¢ 12491 ab
Cip.+Diat.5 110 a 492 a 11.7a 0.44c 0.87c 1.2¢ 14539 a
Cv (%) 8.26 10.57 8.3 31.1 43.05 59.7 12.96

Meédias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Fisher-Hayter a 5%
de significancia;

Cip. = cipermetrina (0.25 ml/L); diat. = diatomite (5 e 10 g/L)

Cm= unidades em centimetro; gr= peso em gramas

TABELA 2: Efeito dos tratamentos na densidade e abundancia relativa das brocas

Densidade Abundancia Abundéancia

Tratamentos (individuos/planta) S.calamistis (%) C. partellus (%)
Controlo 6.87 a 39.7 a 60.29 a
Diatomite 5 g/L 5.53 ab 48.37 a 51.61 a
Diatomite 10 g/L 433b 44.17a 55.86a
Cipermetrina 0.25 ml/L 25¢c 342a 65.79 a
Cip.+Diat10 2.17¢ 3437 a 65.64 a
Cip.+Diat5 1.57 ¢ 2433 a 75.65 a

CV (%) 14.85 33.74 20.27

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Fisher-Hayter a 5% de
significancia

Da analise das misturas entre a diatomite e a
cipermetrina, nos quatro  parametros
seleccionados (nimero de nés danificados,
numero de furos no caule, comprimento do
tunel e densidade de larvas), para o estudo

da interaccdo, verificou-se um efeito aditivo
para todas as variaveis (Tabela 3). Isto
significa que a resposta da aplicagdo
conjunta ¢ a mesma que a soma das
respostas de cada produto quando os dois
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sdo aplicados em separado. Em outras
palavras, isto quer dizer que os produtos
misturados sdo neutros um do outro. Estes
resultados podem variar, pois de acordo com
Ecole et al. (2005), o efeito da accao
combinada da diatomite com pesticidas

ocorre de forma variavel, em fungdo da
cultura, tipo de praga e da época do ano. Em
algumas culturas, pragas ou épocas do ano,
ocorrem respostas neutras € nas outras, essa
resposta pode ser positiva ou negativa.

TABELA 3: Interacc¢ido entre a cipermetrina (cip.) e diatomite (diat.) na reducio de danos

na planta

Cipermetrina a dose de 0.25ml/L

Dose de Diat. sem  Diat. com cip. diat.com cip. e .Xz Interaccio
diat. (g/L) cip. (Valor Observado) (Valor Esperado) (calculado) (critico*)
% reducdo do niimero de nos danificados
5 30.17 88.51 82.54 0.43 3.84 aditiva
10 51.72 79.31 87.93 0.85 3.84 aditiva
% redugdo do nimero de furos no caule
5 42.80 91.96 89.56 0.06 3.84 aditiva
10 67.53 89.18 94.08 0.26 3.84 aditiva
% reducdo do comprimento do tinel
e e R
5 20.78 90.68 82.47 0.82 3.84 aditiva
10 56.38 85.85 90.35 0.22 3.84 aditiva
% reducdo da densidade de larvas na planta
5 19.42 77.18 70.66 0.60 3.84 aditiva
10 36.89 68.45 77.02 0.96 3.84 aditiva

* valor tabelado=3.84 (gl=1 e p<0.05)

A variagdo dos efeitos da diatomite quando
misturados com outros produtos também
pode estar relacionada com os teores de
humidade do ambiente pois, este exerce
grande influéncia na ac¢do da diatomite
(STATHERS et al., 2002). Contudo, este
factor nao foi controlado no presente estudo.

Segundo Arthur (2001), a eficiéncia da
diatomite esta relacionada com a baixa
humidade do ambiente. Pois, no ambiente
com alta humidade as particulas da
diatomite ao absorverem agua, tornam-se
menos eficazes. Para além disso, em
condic¢oes de alta humidade a perda de dgua
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no corpo do insecto € menor, conferindo-lhe
maior resisténcia a dissecacao.

Estudos realizados por Vayas e Athanassiou
(2004), indicam que uma variagdo de 10%
na humidade ¢ suficiente para que ocorra
variagdo consideravel na eficiéncia da
diatomite e, consequentemente, nos
tratamentos em que ela se encontra
combinada. A propor¢cdo da dose dos
pesticidas  misturados também  pode
interferir no efeito da combinacao entre eles
(TAVARES et al., 2009).

Existem relatos de ocorréncia de sinergismo
da mistura da diatomite com outros
produtos, como por exemplo, quando os
estudos da interac¢do sao realizados em
condi¢des controladas. Oliveira e Alves
(2007), avaliaram a interaccdo da diatomite
e o fungo Beauveria bassiana na
mortalidade de adultos de Alphitobius
diaperinus e obtiveram um efeito sinérgico.
No estudo destes autores, o ensaio com
efeito sinérgico foi realizado em condic¢des
de baixa humidade, sendo que em condi¢des
de alta humidade o efeito foi aditivo.

Poucos sdo os relatos de compatibilidade da
diatomite com cipermetrina, mas os efeitos
aditivos observados neste estudo podem
estar relacionados com wuma potencial
compatibilidade entre os agentes, pois a
diatomite ¢ um po inerte que actua por
dissecacdao da cuticula, provocando a perda
de 4gua no insecto. A perda de 4agua,
tornam-no mais susceptivel a accdo da
cipermetrina, 0 que aumenta a possibilidade
do seu controlo.

CONCLUSOES

Com base neste estudo, conclui-se que a
aplicacdo conjunta de cipermetrina com a
diatomite pode constituir uma alternativa
para o controlo das brocas, dado que os dois
sao aditivos. Além disso, a aplicacao
combinada dos dois produtos pode também

ser uma alternativa viavel sob ponto de vista
economico, dado que a diatomite ¢ um
produto nacional que ndo precisa de divisas
para a sua importagdo, tal como acontece
com a cipermetrina.
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