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USO DE FOSFETO DE ALUMINUO COMO CONTROLE
ALTERNATIVO DE Alphitobius diaperinus EM CAMA DE FRANGO DE
CORTE

RESUMO

Embora a avicultura de corte tenha evoluido nos ultimos anos, o controle do
Alphitobius diaperinus, mais conhecido como cascudinho, ndo acompanhou tal
evolucdo e essa praga tem causado grandes perdas a cadeia. Diversas metodologias
sdo aplicadas para controlar a alta infestacdo pelo inseto, entretanto a eficacia
apresenta-se menor e questionavel. O objetivo do estudo foi avaliar em condicfes
experimentais o uso de fosfeto de aluminio como alternativa de controle ao
A.diaperinus comparando-o a dois dos quimicos utilizados com mais frequéncia. O
experimento constou de quatro tratamentos: controle (sem aplicacdo de inseticida);
uma solucao de 202,5ml (200ml de agua e 2,5ml de Colosso®); 3g de Vetancid®
aplicado com auxilio de um pulverizador; 1 pastilha de 3g do produto com principio
ativo a base de fosfeto de aluminio (Gastoxin®B57). Os insetos foram colocados em
quatro caixas distintas construidas em madeira com cama de aviario no interior. O
delineamento foi de 4 tratamentos com 4 repeticdes cada. A populacédo de insetos
adultos e larvas foram avaliadas ao longo de cada repeticdo que teve igual periodo de
realizacdo. Utilizou-se um delineamento em quadrado latino (4x4), considerando como
efeito fixo os farmacos e os efeitos aleatorios as caixas. As médias dos tratamentos
foram confrontadas pelo teste Tukey (p<0,05), constatou-se que o tratamento com
fosfeto de aluminio eliminou 96,8% dos insetos adultos, 59,9% mais eficaz que o
Vetancid® que eliminou 36,9% e 66,8% melhor que o Colosso® que eliminou 30%.
Desta forma, o Fosfeto de aluminio podera ser uma nova alternativa de controle do

Alphitobius diaperinus.

Palavras chaves: Fosfeto de aluminio; Insetos; Alphitobius diaperinus.



USE OF ALUMINUM PHOSPHITE AS ALTERNATIVE CONTROL OF
Alphitobius diaperinus IN BROILER LITTER

ABSTRACT

Although the poultry industry has evolved in recent years, the control of Alphitobius
diaperinus, better known as "black beetles", has not follow this evolution and this pest
has caused big losses to the chains. Several methodologies are used to control the
high infestation in the poultry houses, however the effectiveness is less and
guestionable. The objective of the study was to evaluate under experimental conditions
the use of aluminum phosphide as a control alternative to A.diaperinus comparing it to
two of the most frequently used chemicals. The experiment consisted of four
treatments: control (without application of insecticide); a 202.5ml solution (200ml of
water and 2.5ml of Colosso®); 3g of Vetancid® applied with the aid of a spray; 1 tablet
of 3g of the product with active ingredient based on aluminum phosphide
(Gastoxin®B57). The insects were placed in four different boxes made of wood with
poultry litter inside. The design consisted of 4 treatments with 4 repetitions each. The
population of adult insects and larvae was evaluated during each repetition that had
an equal period of performance. A Latin square (4x4) design was used, considering
drugs as fixed effects and random effects as boxes. The treatment means were
compared by the Tukey test (p <0.05), it was found that the treatment with aluminum
phosphide eliminated 96.8% of the adult insects, 59.9% more effective than the
Vetancid® that eliminated 36.9% and 66.8% better than Colosso® that eliminated
30%. In this way, aluminum phosphide may be a new alternative for controlling
Alphitobius diaperinus.

Keywords: aluminum phosphide; Insect; Alphitobius diaperinus.



10

LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Ranking de produg&o mundial de carne de frango por mil toneladas em 2017

.................................................................................................................................. 16
Figura 2: Ranking mundial de exportacdo de carne de frango por mil toneladas em
12 0 RSP 18
Figura 3: Exportacdo de carne de frango por estado brasileiro em 2017.................. 18
Figura 4: Alphitobius diaperinus adulto ..................eeuuuiiiiiiiiiiiiiiiiee 20
Figura 5: Aplicacéo inseticida liquido para controle de cascudinho .......................... 22

Figura 6: Controle bioldgico de cascudinho com o uso de lona plastica sobre a leira de
LTS (=] (o o J PRSP 24
Figura 7: Reacgdo quimica de transformacédo do fosfeto de aluminio em gas fosfina.

Figura 8: Caixotes de madeira utilizados No experimento. ............ccoevvvvvviiiiieeeeeeeennnns 28

Figura 9: Contagem manual dos cascudinhos com o auxilio de uma peneira 10mm.

Figura 10: Curva de liberacdo do gas fosfina ap6s iniciar a reagdo quimica. ........... 36



11

LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Descrigéo dos tratamentos de controle do Alphpitobius diaperinus. ......... 29
Tabela 2: Médias de instares de Alphitobius diaperinus vivos e percentuais de eficicia
dOS grup0S EXPEIMENTAIS. ..evvvreiiieeeeeeeeeeiiiiis e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e eeeennnas 35
Tabela 3: Médias, desvios padrées (dados de contagem de instares de Alphitobius
diaperinus transformados em [log(contagem+1)] e resultados das comparagbes
multiplas das contagens de em caixas pertencentes aos grupos experimentais. .....35



LISTA DE ABREVEATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS

ABPA Associacgéo Brasileira de Proteina Animal
g Gramas

A.diaperinus Alphitobius diaperinus

Kg Quilograma

°C Graus Celsius

CO2 Di6xido de Carbono
cm Centimetros

mm Milimetros

ml Mililitros

12



13

SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt e eteeaennanis 15
1.1, IMPOITANCIA 0O tEIMA .....uiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 15
1.2. Estado atual da @rte ...........eiiiiioiiiiiiiiiie e 16
1.2.1. Dinamismo da produgé&o de carne de frango no Brasil ..............ccccccvvinnnnnnee 16
1.2.2. Desafios relacionados a producao em alta escala da avicultura................... 18
1.2.3. O CASCUINNO .....uiiiiiiiiiiiiiiiiii s nnannnees 20
1.2.4. Medidas de controle do casCudinnO................uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii, 21
1.2.4.1. CoNtrole QUIMICO ....ceieeee e e e e e e e e e e aeeees 21
1.2.4.2. CONIOIE FISICO ..ooiiiiiittiettee ettt e e e e e e e e e e e e e e e s 23
1.2.5. Fosteto de aluminio no controle de pragas da agricultura .............ccccceeeeee... 24
1.3, OBJEUIVOS ... 25
1.3.1. ODBJELIVO GEIAI ... ..ttt 25
1.3.2. ODbjetiVo @SPECITICO......uuuuiiii e 26
2. MATERIAIS E METODOS ...ttt ettt ettt eaeeae s 27
2.1. LocCal d€ realiZAGA0 .........uuiiiie e ————— 27
2.2. Estrutura experimental............coooiiiiiiiiiiii e e 27
2.3. QUIMICOS ULIlIZAAOS .....ccc e e 27
2.4. Delineamento experimental ... 28
2.5. Descricdo de cada tratamento ........oooeeeieiiiieeeeeeeeee 29
2.6. Contagem dos CaSCUINNOS ........cooiiiiieeeeeeeee e 29
2.7. DESCrIGAOD ESIAIISTICA . .vvveeeeeeeeiiiiiiiiiie et e e e e e 30
2.7.1. Eficacia doS fArmacCOoS ........ccooeiiiiie e 30
2.7.2. ANAlISE dOS dadOS.......ccooiieeeeeeeeee e 31
3. RESULTADOS E DISCUSSAOD .....oooiieeeeeeeeeeeeeeee et 32
3.1. Resultados Cipermetrina liquida ..............ccooiiiiiiiiiiiiii e, 32
3.2. Resultado Cipermetrina €M PO.........cooeiieieieiieeeeeeeeeeeeee e 33
3.3. Resultados fosfeto de aluminio...........coovieeeiiiiiiiiiiiie e 33
3.4. Analise de eficacia dos tratamentos. ... 34
3.5. Viabilidade do fosfeto de aluminio no controle de Alphitobius diaperinus na

=NV 011 | L (= P 36
A, CONCLUSAD ...ttt 38
ANEXO A e e e et e e e e et —raaaaaaen s 39

ANEXO B oo 40



REFERENCIA BIBLIOGRAFICAS

14



15

1. INTRODUCAO

1.1.Importancia do tema

A avicultura mundial passa por inUmeras melhorias tecnologicas e genéticas a cada
ano, sempre tendo como principal objetivo a melhor performance e sanidade dos
planteis. Sem falar que, empresas e produtores buscam reducdo nos custos de

producdo com medidas para manter-se competitivos em relagcdo ao mercado [1].

Neste contexto, o reuso da cama de aviario tornou-se uma pratica comum na
atividade trazendo grandes desafios em relacdo a sanidade, entre eles a alta
infestacdo por Alphitobius diaperinus (cascudinho), que em contato direto com a cama
das aves ou alimentando-se de animais mortos e moribundos faz deste inseto um
veiculador de diversos patégenos como bactérias, protozoarios e virus que causam
imunossupressao nas aves [2]. Fato esse também descrito por [3] que cita perdas em
ganhos de peso, conversao alimentar, além de danos estruturais ao galpao, sem falar
no grande potencial que o inseto tem de transmitir doencas bacterianas (Salmonella,
Escherichia coli), fungos (Aspergillus) e virus (Birnavirus, Paramyxovirus e
Herpesvirus).

Esta praga nao traz somente prejuizo sanitario as aves mas também pode
também causar perdas significativas no desempenho zootécnico delas. As aves
podem substituir a racdo balanceada por larvas e adultos que se movimentam na
cama ja que o instinto do animais é ciscar em busca por alimento, essa troca da dieta
balanceada pode trazer um prejuizo de até 173g no peso médio corporal ao final do
ciclo da ave. Os insetos podem também causar danos estruturais ao galpao de criacao
das aves, especialmente no que diz respeito a vedacdo do local, eles tem a
capacidade de formar galerias no solo e estruturas de concreto, fazendo com que a

vida 0til das instalagfes diminua e demande investimentos prematuros [4].

Atualmente existem no mercado inseticidas com diversos principios ativos
utilizados para o controle do inseto, sendo os piretrdides e organofosforados os
principais deles. Uma vez que o0s produtos ja estdo em uso ha pelo menos 20 anos,
sua utilizacdo em alta escala e de longo prazo tem levado a resisténcia do

A.diaperinus tornando a eficacia de aplicacdo e mortalidade questionavel [5].



16

Os piretréides e organofosforados tem mecanismos de acéo diferentes para
eliminacao do inseto, sendo assim o0 uso de uma das moléculas isoladamente pode
nao trazer grande resultado no controle do A.diaperinus. Com isso a industria quimica
apresenta compostos com a associagao dos principios ativos, tornando-o mais efetivo

no combate dessa praga [6].

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi testar o fosfeto de aluminio
para o controle do Alphitobius diaperinus em cama de aviario, comparando sua
eficacia aos inseticidas a base de piretroides e organofosforados utilizados

atualmente.

1.2.Estado atual da arte

1.2.1. Dinamismo da producéao de carne de frango no Brasil

O mercado mundial de carne de frango estd em constantemente crescimento,
principalmente no Brasil. Na Figura 01 nota-se que em 2017 o Brasil ocupou a
segunda posicdo como maior produtor de carne de frango mundialmente com 13,05
milhdes de toneladas produzidas, sendo que no ano de 2016 a producéo havia sido
de 12,90 milhdes de toneladas, um aumento de 1,16%. Em relacdo a exportacdes, 0
Brasil ocupa a primeira posicao com 4,32 milhdes de toneladas em 2017, [7].

PRODUGAO 2017 TOTAL 89.981

EUA 18.596

BRASIL 13.056
UE-28 11.700
CHINA 11.600
iNDIA

OUTROS

4.400

30.629

Figura 1: Ranking de produg&o mundial de carne de frango por mil toneladas em 2017

Fonte: USDA/ABPA [7]
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O cenario é favoravel para o Brasil devido a fatores que tornam a producéo
brasileira de proteina de frango muito competitiva em relacdo a maioria dos paises
estrangeiros. O pais que tem um clima favoravel (tropical) ao longo de todo o ano para
a producéo avicola nas mais diversas regides do pais. Esse dinamismo do processo
de producédo de frangos no Brasil pode ser atribuido a mudancas no sistema de
producao a partir da década de 60 quando iniciou-se a cria¢cdo dos animais no sistema
de integracdo, onde existe um contrato firmado entre a empresa e o produtor, dando
a este Ultimo a garantia da venda do seu produto (frango) e a seguranca no
recebimento pelo seu servico e aos expressivos investimentos na cadeia produtiva.
Neste novo modelo de producdo a empresa é responsavel pelo fornecimento dos
animais e insumos utilizado para a producéo e o produtor entra com a instalacdo e
mao de obra, isto faz com que os custos de producdo e logistica sejam todos

otimizados para alcancar a competitividade do mercado [8].

A Producéo de gréos do Brasil tem aumentado a cada ano, nos ultimos 40
anos passou de 40,6 milhdes para 187 milhGes de toneladas/ano. Este aumento na
produtividade faz com que diminua o custo na producédo de alimentos para 0s animais

contribuindo também para o crescimento da producéo de frango [9].

Essa crescente producdo de carne de frango no pais s6 é possivel ainda
gracas a um aumento no mercado consumidor do produto, em especial 0 aumento
das exportacdes, ja que o Brasil passou de terceiro maior exportador na década de
90 para o maior exportador da proteina na partir dos anos 2004-2005, tendo como
destaque de producéo a regido sul do pais com o Parana na lideranca de exportacdes
[10].

Analisando as Figuras 02 e 03, verifica-se que mesmo ocupando a 2° posi¢cao
mundial em producao o Brasil € o maior exportador da proteina de frango no mundo,
destacando os estados do Sul que contribuiram com mais de 77% desse volume
exportado no ano de 2017. Todo esse comércio é fundamental pois acelera a

economia do pais.
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EXPORTACAO 2017 TOTAL 12.126
BRASIL 4.320
EUA 3.317
UE-28 1.367
TAILANDIA 827
CHINA 437
OUTROS 1.858

Figura 2: Ranking mundial de exportacéo de carne de frango por mil toneladas em 2017

Fonte: TRADEMA/ABPA [7]

0,05%

PARAIBA

RORAIMA
0,0021% 002%

17,58%

Figura 3: Exportacdo de carne de frango por estado brasileiro em 2017.

Fonte: ABPA [7].

O aumento do consumo de carne de frango no mundo mantem a producgéo de
carne no Brasil em alta. A China tem aumentando constantemente a importacao de
produtos agricolas brasileiro, dado o aumento de consumo da populacédo [11].

1.2.2. Desafios relacionados a producédo em alta escala da avicultura
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Inimeros avangos estdo ocorrendo na cadeia produtiva avicola e tal evolucéo se da
a constantes ganhos na produtividade, particularmente na evolugcdo da conversao
alimentar, ganhos nutricionais, genéticos, aprimoramento e automacao dos processos
produtivos de criacdo. Na década de 1930 o peso médio de abate das aves era de
1,500kg com 105 dias de criagdo, e com uma conversao alimentar de 3,500kg de
racdo para cada kg de carne. Atualmente ja sdo observadas aves sendo abatidas com
peso médio de 3,100kg com 40 dias de idade, e uma conversao alimentar média de

1,450kg de racao para cada kg de carne [12].

Os avanc¢os em genética, vacinas, nutricao, e principalmente biosseguridade
sao os diferenciais que colocam o Brasil em destaque em sanidade dos seus plantéis
avicolas. As normativas existentes no pais conferem ao sistema de criagdo uma

barreira a entrada de patégenos [13].

Entretanto a busca por aumentar a margem de lucro torna o sistema mais
vulneravel e aumenta os riscos sanitarios. O sistema imunolégico das aves nao teve
0 mesmo desenvolvimento genético que o ganho de massa muscular e isto trouxe

prejuizos com o aparecimento de doencas secundarias [14].

A preocupacgdo ndo € somente em desafios microbiologicos, o Alphitobius
diaperinus (cascudinho) tem encontrado no aviario um ambiente ideal para seu habitat
e proliferacdo, pois encontra oferta de alimento, agua e condi¢do climaticas ideais
para seu desenvolvimento. Juntamente com toda a evolug¢do da cadeia produtiva o
inseto vem se adaptando ao novo ecossistema e assim tornado o seu controle cada

vez mais dificultoso [2].

Com a competitividade do mercado e os custos de producdo, had a
necessidade buscar alternativas para se manter competitivo. Nas principais
integracdes avicolas de hoje o reuso da cama apos o carregamento das aves para o
abate é uma pratica utilizada antes do alojamento do proximo lote, o que contribuir
para o aumento populacional de Alphitobius diaperinus [15]. A proliferacdo do desta
praga nos aviarios € muito rapida e durante o vazio sanitario os insetos sobrevivem
buscando abrigo no solo para aguar o lote seguinte e repovoar a cama, pois o0 solo

apresenta umidade e temperatura favoraveis para o seu desenvolvimento [16].



20

A contaminacao pela bactéria salmonela tem gerado grandes perdas a cadeia
avicola brasileira atualmente. Existem mais de 2500 sorotipos de salmonela ja
identificados e a forma de contaminacao dos lotes pode ser das mais diversas. Entre
elas pode-se destacar o cascudinho, uma vez que j& foi isolado a bactéria em larvas

e adultos do inseto [17].

A presenca desta praga no interior do aviario é tao significativa que até mesmo
insetos mortos sdo capazes de ser vetores de patdgenos, pois o cascudinho € um
grande portador de salmonelas e outras enterobacterias tanto na sua superficie

interna quanto externa [18].

1.2.3. O cascudinho

O Alphitobius diaperinus (Figura 4) € um inseto Cole6ptera, vulgarmente chamado de
cascudinho, coloracéo preta brilhante ou marrom, na forma adulta podendo chegar a
6mm de comprimento e de forma oval. Originario da Africa, porém se espalhou por
todos continentes do planeta. A fémea pode produzir até 2000 ovos durante o periodo
de vida. O habito de vida dos insetos adultos é noturno que buscam fazer galerias
subterraneas, em madeira ou postes dos aviarios para completar o seu ciclo de vida,

causando danos e perdas estrutural aos galpdes. [19].

O ciclo de vida (do ovo a adulto) pode levar 89 dias a uma temperatura de 22°
C ou 26 dias a uma temperatura de 31° C. Com base nisto, a maior ou menor
incidéncia da praga esta relacionada a estacéo climatica do ano, e o tempo de vida

de um adulto pode chegar até um ano [20].

Figura 4: Alphitobius diaperinus adulto

Fonte: K.V. Makarov



21

Sua distribuicdo na cama aviario varia conforme o estagio de vida, larvas
adultas e pupa sdo encontradas geralmente no solo a 10cm de profundidade, e insetos
adultos encontrados sobre a cama, embaixo de comedouros ou aves mortas que

servirdo de alimento aos mesmos [16].

Uma alta infestacdo de larvas e insetos adultos ao longo do aviario tendem a
afastar as aves do local onde os insetos se encontram, uma vez que estes “mordem”
e podem causar lesdes. Quando essa alta infestacdo se da durante a fase inicial do
lote, os animais podem alimentar-se do cascudinho e ter um menor desempenho

zootécnico inicial e aumento na mortalidade [15].

O A.diaperinus é um dos vetores de Clostriduim perfringens, responsavel por
causar aa enterite necrdtica das aves. O quadro clinico ndo leva somente a perda

zootécnica do animal mas também a alta mortalidade do plantel [21].

1.2.4. Medidas de controle do cascudinho

Uma série de medidas de controle séo realizadas buscando controlar estes pequenos
besouros, processos fisicos de abafamento e fermentacdo da cama do aviario com o
uso de lonas e ainda o uso de inseticidas quimicos a base de piretréides e
organofosforados.

O controle do Alphitobius diaperinus é considerado dificil, ja que seus inimigos
naturais sao pouco conhecidos e até os dias de hoje ndo existe nenhum método
eficiente e seguro. Os quimicos usados no controle séo de dificil aplicacdo em razéo
dos ambientes habitados por esses insetos, tais como 0 solo, os locais com grande
guantidade de matéria organica, entre as cortinas e as frestas dos galpfes, o que

inviabiliza a acdo dos produtos [3].

1.2.4.1. Controle quimico

Um dos protocolos mais utilizados na avicultura brasileira atual € o uso de uma

associacao de piretréides com organofosforados. A causa da morte imediata do inseto
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€ a paralisia. A aplicacao é feita durante o intervalo entre lotes quando néo tem aves
alojadas no galpdo. O produto devem ser aplicado diretamente sobre a cama do
aviério e frestas da estrutura. Na Figura 5 podemos visualizar a forma de aplicacdo da
Cipermetrina liquida.

Figura 5: Aplicagéo inseticida liquido para controle de cascudinho
Fonte: Ouro Fino

Um dos possiveis fatores que torna questionavel a eficacia desse principio
ativo de controle € a sua correta aplicagdo, ou seja, dosagem correta para o tamanho
da estrutura, grau de infestacdo, quantidade de cama presente dentro do aviario, o
momento de realizar a aplicacdo do produto bem como o correto equipamento
utilizado nessa aplicagdo, pois na grande maioria dos casos € o préprio produtor rural
quem faz a aplicacdo dos produtos e a forma correta de aplicagédo de acordo com o

fabricante do produto é questionavel.

O uso de terra diatomacea no controle do cascudinho também €& uma
alternativa aplicada, utiliza-se um pé proveniente da moagem de depositos
fossilizados de algas fitoplanctonicas e evidencia-se uma mortalidade de até 78% dos
insetos caudada por estresse e desidratacdo. Porém a utilizacdo desse principio
também €& questionavel uma vez que a eficacia pode variar dependendo da
temperatura durante a aplicacdo e a dosagem aplicada. Sem falar que ndo é um
produto facilmente encontrado no mercado e muito menos a um valor acessivel para

uso em grande escala [22]

Ainda em relacdo ao controle quimico o uso de cal virgem ou hidratada e
gesso agricola também é bastante difundido por algumas regifes do pais. Esses

compostos causam mudancas nos gradientes de umidade da cama, producdo de
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gases e controle de microrganismos, levando assim a absorcdo do excesso de
umidade na cama e tornando o ambiente hostil para insetos e patégenos. Entretanto
somente a reducdo da umidade nao tem sido o suficiente para controlar essa praga
[23].

Mais recentemente um produto que utiliza como principio ativo o Spinosad,
quimico derivado da fermentagéo aerdbica do fungo Saccharopolyspora spinosa, que
apresenta baixos efeitos ao ambiente porém alto poder de controle de insetos, motivo
este pelo qual esse produto é utilizado preferencialmente sobre a cama do aviario
guando da presenca de aves alojadas. A aplicacdo da calda é realizada sob os
comedouros e proximos as muretas pois sdo os locais de maior concentracdo dos
insetos. Este farmaco é capaz de controlar insetos que apresentavam resisténcia aos
piretréides e organofosforados. Entretanto o custo de aplicacdo do produto no Brasil

ainda é um tanto quanto inviavel [24].

1.2.4.2. Controle fisico

Um processo bastante utilizado para o controle do inseto, ainda que como resultado
secundéario, é a fermentacdo da cama do aviario com lona plastica. Neste
procedimento uma lona plastica é disposta sobre toda a extensdo da cama do aviario,
seja ela na forma plana ou sobre o0 monte de cama feito por uma maquina (Figura 6).
Sob a lona ocorre elevacao da temperatura decorrente do processo fermentativo da
matéria organica presente na cama. Microrganismos utilizam o oxigénio presente ali
e isto reduz a oferta no meio, o resultado é a morte de cascudinhos adultos e larvas
[25].

Dois sdo os principais fatores para que este método tenha caido em desuso,
o0 primeiro € a necessidade de méo de obra e/ou maquinas para realizar o
procedimento de colocacéo da lona, e o segundo é a alta umidade que fica na cama
apos a remocdo da lona, umidade essa que contribui para proliferacdo de

microrganismos patogénicos.
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Figura 6: Controle biolégico de cascudinho com o uso de lona plastica sobre a leira de esterco.

Fonte: Propria

1.2.5. Fosfeto de aluminio no controle de pragas da agricultura

Assim como nas atividades agricolas de producdo animal existem vetores e pragas
que atrapalham o bom andamento das atividades, na agricultura de graos nao é
diferente e uma série de pragas afetam a qualidade dos graos principalmente durante
0 armazenamento apos colheita e secagem. E possivel encontrar varios besouros da
ordem Coleoptera como Lasioderma serricorne, Oryzaephilus surinamensis,
Cryptolestes ferrugineus, Ephestia kuehniella. Por pertencerem a mesma ordem do
Alphitobius diaperinus, possuem forma de sobrevivéncia semelhantes diferindo no que
diz respeito a base da alimentacéao [26].

Esses besouros causam perdas significativas a producdo de gréos do pais,
pois quando de uma infestacdo desses insetos no campo ou em locais de
armazenamento, o ataque dos mesmos ao grao causa dano fisico e qualitativo a este
podendo levar ao descarte do produto e perda de valor de mercado [27].

Um das medidas mais utilizadas para o controle dessas pragas durante o
armazenamento dos graos é a fumigacgéo, também conhecida como expurgo, que leva
a uma alteracdo da atmosfera presente no local de aplicacdo. Neste processo pode-
se utilizar diferentes principios ativos como o brometo de metila, fosfeto de magnésio
e o fosfeto de aluminio, este dltimo é responsavel por liberar o gas fosfina apos a
reagdo quimica completa. Para a fumigacdo dois fatores estdo diretamente

relacionado ao resultado do tratamento, umidade e temperatura. Por se tratar de um
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gas, é esperado que o local de aplicacdo seja o mais fechado e vedado o possivel. O
eficiente controle de insetos em pragas de armazenamento depende de trés fatores:
dosagem, vedacao e tempo de exposicao [28].

O fosfeto de aluminio pode ser encontrado no mercado nas seguintes formas
de apresentacdo: em pastilhas, comprimidos, sachés fumigantes ou placas
fumigantes. Este produto em contato com umidade do ambiente reage liberando o gas
fosfina (PHs), gas toxico que afeta o sistema respiratorio do inseto e é capaz de mata-
lo, conforme podemos observar a rea¢éo quimica na Figura 7.

AIP + 3H,0 = Al(OH,) + PH.t

Figura 7: Reacdo quimica de transformacédo do fosfeto de aluminio em gas fosfina. Fonte: Bequisa
Company of Degesch Group

A morte do besouro ocorre pela inalacdo desse gas que é toxico, podendo
eliminar os insetos nas diversas fases de desenvolvimento dependendo da correta
forma de aplicacdo. O mecanismo de acao é baseado na inibi¢cdo parcial da cadeia de
transporte de elétrons, aumentando a producao de radicais superéxidos e hidroxilas.
Os radicais inativam a peroxidacao de lipideos e o resultado € a morte da célula com
posterior morte do inseto [29]. Sabidamente a maior quantidade de pragas afetada
sera o inseto na fase adulta pois tem uma taxa respiratéria maior que as demais fases,
porém é mais letal para as larvas. O uso de atmosfera modificada, ou seja, associacao
de CO2 com o gés fosfina facilita a distribuicdo do gas fosfina por entre os gréos e
reduz a disponibilidade de oxigénio no local, reduzindo assim o tempo necessario para
gue se tenha a morte dos besouros [30].

O tempo de liberacdo do géas fosfina na reacdo quimica pode variar
dependendo da temperatura e umidade presente no local, sendo assim € importante

respeitar o tempo de exposi¢cdo minimo descrito pelo fabricante do produto.

1.3.0bjetivos

1.3.1. Objetivo geral

Avaliar o efeito do fosfeto de aluminio, aplicado sobre a cama de aviario em ambiente

experimental simulando condi¢cdes presentes em galpdes, a fim de comparar a
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eficacia desse quimico no controle de A. diaperinus nos estagios de larvas e adultos

em relac&o aos produtos utilizados atualmente a base piretroides e organofosforados.

1.3.2. Objetivo especifico

Verificar a efetividade do fosfeto de aluminio sob os insetos nas fases adulta e larval.
Realizar contagem dos insetos apds a aplicacdo dos produtos de controle
para avaliar estatisticamente qual principio ativo € mais eficaz no controle do

Alphitobius diaperinus.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1.Local de realizacéao

O experimento foi realizado na cidade de Toledo-Parana em um ambiente
experimental sem o uso de animais (ndo necessitando da aprovacdo do comité de
ética), construido para simular a condicdo de sobrevivéncia do inseto dentro do
aviario, com acesso a agua, alimento e cama extraida de um aviario de criacédo de

frangos de corte.

O projeto teve inicio em Julho de 2019 e foi finalizado no més de Dezembro
de 2019, e através dos site ACCUWEATHER foi obtido informacéo da temperatura

ambiental média do periodo.

2.2. Estrutura experimental

Foram construidos 4 caixotes de madeira com 1 metro de largura x 1 metro de
comprimento x 50 cm de profundidade cada, revestidos internamente com lona
plastica de 8 micras e isolamento do topo da caixa com tela de sombrite de 2mm, para
evitar a fuga dos cascudinhos, Figura 8.

No interior da caixa foi adicionado cama de aviario (maravalha de pinos) seca
e sem casces obtida de um aviario de producédo de aves de corte com 7 lotes de
criacao.

Antes de colocar a cama dentro das caixas, uma etapa prévia de peneirar
toda a cama extraida do aviario foi realizada com o auxilio de uma peneira de 10mm
para evitar que insetos adultos e larvas fossem colocados nos caixotes sem a prévia
contagem. A quantidade de cama utilizada dentro das caixas foi o suficiente para que

uma altura total de 12 cm.

2.3.Quimicos utilizados

Foram testados no experimento dois dos produtos mais utilizados na regido Oeste do

Parand para o controle do A.diaperinus, o Colosso® que contém em sua férmula



28

guimica uma associacdo do piretroide cipermetrina com o organofosforado clorpirifos,
comercializado na forma liquida, e o Vetancid® que € composto pelo piretréide

cipermetrina 5% e 6leos essenciais e comercializado em po.

O terceiro produto utilizado no teste foi 0 Gastoxin®B57, composto por fosfeto
de aluminio que em contato com umidade ambiental libera o gas fosfina. Sua forma

de apresentacao é pastilhas.

Figura 8: Caixotes de madeira utilizados no experimento.

Fonte: Propria

2.4.Delineamento experimental

Para a obtencédo dos dados foram realizadas 4 repeticbes de 4 tratamentos, sendo
gque para cada repeticao foram utilizados 200 insetos vivos na fase adulta contados

manualmente.

Apés a contagem, os insetos foram depositados em uma das caixas de
tratamento e mantidos com agua e comida a vontade. N&o foi realizado
monitoramento de temperatura e umidade dentro das caixas de tratamentos. Cada
vez que se iniciava uma nova repeticdo o processo de contagem era repetido e 0s

insetos inseridos nas caixas vazia.

Para cada repeticdo, os insetos permaneceram dentro das caixas por um

periodo de 25 dias até a aplicacdo dos inseticidas testados para controle do
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cascudinho. Apds a aplicacdo dos quimicos, as caixas foram vedadas na parte
superior com uma lona plastica, evitando rapida volatizac&o dos produtos para atender
o tempo minimo de contato descrito pelos fabricantes (5 dias). A dosagem utilizada
de cada produto atendeu as recomendacdes de cada fabricante.

2.5.Descricao de cada tratamento

Os dados da Tabela 1 apresentam os protocolos realizados. O tratamento 1 foi o
controle, nele nao foi realizada aplicacéo de inseticida para eliminar os insetos. No
tratamento 2 foi aplicado 202,5ml de solucao (200ml de agua e 2,5ml de inseticida)
inseticida liquido Colosso® sobre toda a superficie da cama com o auxilio de um

borrifador.

Para o tratamento 3 foi utilizado 3g de inseticida em p6 Vetancid® aplicado
sobre toda a superficie da cama com o auxilio de um pulverizador. E no tratamento 4,
foi utilizada 1 pastilha de 3g de um composto a base de fosfeto de aluminio Gastoxin®

B57 depositado sobre a cama.

Tabela 1: Descricdo dos tratamentos de controle do Alphitobius diaperinus.

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4
N° insetos vivos 200/cada 200/cada 200/cada 200/cada
depositados repeticdo repeticéo repeticdo repeticéo
Inseticida Nenhum 2,5ml de 3g de 3g de fosfeto de
utilizado Cipermetrina Cipermetrina p6 aluminio
liquida (Vetancid®) (Gastoxin®B57)
(Colosso®)

2.6.Contagem dos cascudinhos

Apos os requeridos periodos de tratamento, cada caixa foi aberta e 100% da cama
peneirada com o auxilio de uma peneira de 10mm a fim de separar o substrato dos

insetos.



30

Os insetos foram contados um a um, avaliado quanto ao status vital do adulto
(vivo ou morto) e quanto a presenca de larvas (vivas ou mortas), Figura 9. Ao final
dessa etapa, todos os insetos, independentemente, do tratamento foram descartados

antes de iniciar uma nova repeticdo, porém a cama foi reutilizada.

Entre uma repeticdo e outra foi respeitado um intervalo minimo de 5 dias para

evitar residual e interferéncias dos produtos na proxima repeti¢ao.

Figura 9: Contagem manual dos cascudinhos com o auxilio de uma peneira 10mm.

Fonte: Propria

2.7.Descricéo estatistica

2.7.1. Eficacia dos farmacos

A partir dos resultados de niumero de adultos e/ou estagios larvais, vivos e com
movimentos normais, presentes nos grupos controle e tratados, foram calculados os
percentuais de eficacia dos tratamentos, em cada data avaliada de acordo com a
formula abaixo:
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% Eficacia = (A-B) / A x 100, onde
A — Numero de individuos vivos no grupo controle negativo;

B — NUmero de individuos vivos no grupo tratado.

2.7.2. Andlise dos dados

Os dados referentes as contagens de instares de Alphitobius diaperinus foram
transformados em Log(contagem+1) para atender as prerrogativas de normalidade,
homogeneidade de variancias e analise de residuos. Utilizou-se um delineamento em
quadrado latino (4x4), considerando como efeito fixo os farmacos e os efeitos
aleatorios as caixas e as médias dos tratamentos foram confrontadas pelo teste Tukey
(p<0,05), obtidas utilizando o procedimento GLS do programa Statistical Analysis
System, versado 9.4 (SAS, 2004).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados apresentados no Anexo 1 mostram as contagens reais dos insetos adultos
e larvas e a avaliagdo quanto ao status vital dos mesmo. Ja no Anexo 2 pode-se
observar os dados das contagens dos insetos transformados em log (contagem+1),

0s quais posteriormente foram utilizados para realizacéo do teste Tukey.

No periodo de realizacdo do experimento a temperatura ambiental média foi
de 27,83°C (ACCUWEATHER). Essa condicédo de temperatura foi uma caracteristica
muito importante para propiciar o aparecimento de larvas nas caixas de experimento,
visto que os inseto tiveram acesso a comida e agua a vontade durante os 25 dias.
Segundo [20] o tempo de ciclo do cascudinho varia de acordo com a temperatura
ambiente, sendo que em temperaturas médias de 31°C o tempo do ciclo (ovo a adulto)
é de 26 dias.

A mortalidade do Alphitobius diaperinus péde ser observada em todos os

tratamentos.

Constatou-se um numero inferior a 200 insetos adultos em todos os
tratamentos em algumas contagens, fato este ja observado por [31], pois insetos
adultos ou larvas mais fracas podem sofrer canibalismos do demais. Isto explica

também o fato de ter ocorrido a mortalidade de adultos e larvas na caixa controle.

3.1.Resultados Cipermetrina liquida

Conforme dados apresentados de médias aritméticas e geométricas, a aplicacdo da
Cipermetrina na forma liquida foi capaz de eliminar A.diaperinus tanto no estagio
adulto quanto larva. Quando observado apenas os dados de insetos adultos, o maior
namero de insetos encontrados nas repeticbes estavam vivos. Ja quando fala-se de
larvas, o numero maior € de larvas mortas.

Uma das causas do insucesso no controle do inseto com a aplicagao da
cipermetrina liquida é a forma de aplicacéo, pois muitas vezes € utilizado pulverizador
costal que se torna dispendioso fisicamente para uma aplicacdo em larga escala, e
gue investimentos para melhorar essa aplicagao tornam o processo caro. Apesar de

eficiente no controle, a Cipermetrina na forma liquida sofre interferéncia da cama na
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eficacia final, pois a partir de 15cm de espessura da cama o efeito residual é reduzido,
para isso devera ser aumentada a quantidade de quimico ou removida toda a cama
para controle [32].

Apesar disso, a Cipermetrina liquida € uma das principais forma de controle
utilizadas atualmente devido ao baixo custo e ao baixo residual que deixa ha cama do
aviario, mas as falhas no processo de aplicacéo tem feito com que o A.diaperinus se

torne cada vez mais resistente [25].

3.2.Resultado Cipermetrina em po

Nesse tratamento os dados mostram um aumento no numero de insetos adultos
mortos quando comparados ao tratamento 2. Nota-se ainda que houve um equilibrio
entre os adultos e larvas vivos e mortos encontrados nas contagens.

A molécula utilizada para controle nesse tratamento possui traz o principio
ativo Cipermetrina encapsulado e o libera aos poucos deixando um residual sobre a
cama conforme informacdes do fabricante. O residual é capaz de eliminar os insetos
ao longo do tempo conforme eles venham a superficie em busca de agua/alimento.

Da mesma forma que o tratamento 2, € possivel evidenciar uma resisténcia

do A.diaperinus a essa forma de apresentacdo da molécula.

3.3.Resultados fosfeto de aluminio

Os resultados desse tratamento mostraram uma diferenca tanto em relagdo ao
namero de insetos adultos quanto lavas se comparado aos demais tratamentos. Nao
foram evidenciados mais de 6 adultos vivos entre todas as contagens e houve
auséncia larvas vivas na repeticoes.

O fosfeto de aluminio apresentou o menor desvio padrdo, pois neste
tratamento ocorreu a morte da maioria dos adultos inseridos e 100% das larvas

encontradas.
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3.4.Analise de eficacia dos tratamentos

A Tabela 2 apresenta os resultados estatisticos de eficAcia de cada
tratamento. Nao foi avaliado a eficacia do grupo controle pois o objetivo do trabalho
foi verificar a diferenca entre os principios ativos testado. O tratamento 2 foi o que
apresentou menor eficacia do farmaco utilizado na mortalidade de insetos adultos,
apenas 30% dos cascudinhos inseridos experimentalmente sofreram ag&o do produto
e foram eliminados. Ja para a mortalidade de larvas, ndo teve eficacia estatistica a
aplicacdo desse quimico. Nota-se que houve uma grande resisténcias dos insetos
adultos ao Colosso®, assim como observado por [33]. [34] também evidenciou menor

eficacia do produto Colosso® quando comparado ao produto Couro Limpo®.

Os resultados do tratamento 3 foram melhores que o tratamento 2, observa-
se gue 36,9% dos insetos adultos morreram apés a aplicacdo deste quimico. Assim
como no tratamento 2, ndo houve eficacia estatistica na mortalidade de larvas apés a
aplicacdo do farmaco. [35] concluiu que o produto Vetancid® (5% de cipermetrina)
apresentou eficacia significativamente menor que novos produtos comerciais com 6%
de cipermetrina, pois existe uma resisténcia do A.diaperinus aos produtos com 5% de

cipermetrina que sao os mais utilizados hoje no Brasil.

No tratamento 4 evidenciou-se a maior eficacia de mortalidade dos insetos
adultos entre todos os tratamentos, 96,8% foram eliminados apds a aplicacao desse
produto. O Gastoxin® foi 59,9% mais eficaz o Vetancid® (tratamento 3) e 66,8% mais
eficaz que o Colosso® (tratamento 2). Outra diferenca significativa foi a mortalidade
de 100% dos insetos na fase larval, nimero este nao foi evidenciado em nenhum outro

tratamento.

[29] em seu trabalho com fosfeto de aluminio também observou alta
mortalidade de insetos adultos e larvas, uma vez que nao foi evidenciado resisténcia
do cascudinho a este quimico, ainda que ja existam relatos de resisténcia de outros

insetos ao fosfeto de aluminio.



Tabela 2: Médias de instares de Alphitobius diaperinus vivos e percentuais de eficacia dos grupos

experimentais.
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Médias de Instares Vivos Eficacia (%)
Tratamentos Aritmética Geométrica Média Aritmética Med,|a.
Geométrica

Adultos Larvas Adultos Larvas Adultos Larvas Adultos Larvas
1 - Controle 170 21 59,83 9,85 - - - -
2 - Colosso® 118 25 41,88 11,47 30,8 0,0 30,0 0,0
3 - Vetancid® 97 22 37,74 11,24 43,3 0,0 36,9 0,0
4 -
Gastoxin®B57 4 0 1,91 0,00 97,8 100,0 96,8 100,0

Observando-se os dados da Tabela 3, nota-se que o tratamento 4 diferiu-se

estatisticamente dos demais tratamentos tanto em relacédo aos insetos adultos vivos

quanto mortos, demonstrando maior efetividade desse quimico na mortalidade de

insetos adultos.

Ja na avaliacdo de larvas, € possivel constatar que houve diferenca estatistica

somente em larvas vivas do tratamento com fosfeto de aluminio em relacdo aos

demais, pois somente este farmaco foi capaz de eliminar 100% das larvas desse

inseto.

Tabela 3: Médias, desvios padrbes (dados de contagem de instares de Alphitobius diaperinus
transformados em [log(contagem+1)] e resultados das comparag¢des mdltiplas das contagens de em
caixas pertencentes aos grupos experimentais.

Instares de A.

Tratamentos / Médias e Desvios padrées?

diaperinus

Controle

Cipermetrina Liquida

Cipermetrina P6

Fosfeto de Aluminio

Inicio 2,3032 = 0,0000 2,3032 + 0,0000 A 2,3032 + 0,0000 A 2,3032 + 0,0000 A
0
e . B
g Vivo 2,2301 *= 0,0653 2,0403 + 0,2158 1,9852 + 0,0669 0,5806 *+ 0,3916
<
Morto 1,2388 + 0,2909 1,8670 + 0,2287 2,0045 + 0,0600 2,2882 + 0,0151 ¢
Faltantes 0,8063 = 0,6017 0,3138 = 0,2251 0,4886 =+ 0,3497 0,2785 + 0,5570 A
A
Total de Adultos  2,2812 + 0,0212 2,3005 + 0,0021 2,2972 + 0,0049 2,2965 * 0,0134
. B
2 Vivo 1,2941 + 0,2716 1,3696 + 0,2007 1,3598 + 0,0471 0,0000 + 0,0000
>
® A A A A
~ Morta 1,2516 + 0,3149 1,4739 + 0,3458 1,3837 + 0,2890 1,4716 + 0,3442

1: Valores seguidos pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p=0,05)
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3.5.Viabilidade do fosfeto de aluminio no controle de Alphitobius diaperinus na
avicultura

O gas fosfina tem excelente efeito no controle de pragas da ordem Coledptera na
agricultura [26], motivo este pelo qual foi testado esse quimico para controle do
cascudinho.

A forma de aplicacdo do produto é relativamente simples, pois existe no
mercado uma apresentacdo em forma de pastilhas que devem ser aplicadas no local
de tratamento. O local onde deseja-se realizar o controle do inseto deve apresentar
boa vedacdo para evitar volatizagdo do gés e perda da efetividade. O peso da pastilha

é de 3g, quantidade essa suficiente para tratar 1m3 de area [36].

A Figura 10 mostra o tempo decorrido em horas para liberar o gas fosfina ap6s
o inicio da reacdo. Segundo [36], este tempo sofre influéncia na liberacdo total de
acordo com a temperatura e umidade do local de aplicacdo, para temperaturas e
umidade elevadas o tempo total de liberagcdo de 100% do gas é menor, j4 para

temperaturas e umidade baixas o tempo total € maior.

Curvas de liberacdo do Gas Fosfina

e cnsa e -

100%
de Liberacdo de
Gas Fosfina

|l||llll'l||lll|x(y|
12 28 4" 6! 2

Tempo Decorrido em Horas (Médio)

Peso da Amostra 100% de Liberacdo de Gas

[Sachets de 349 48 horas
[ Pastithas 3g 26 horas
Comprimidos 0 6g 20 horas

Figura 10: Curva de liberacdo do gas fosfina apds iniciar a rea¢éo quimica.

Fonte: Bequisa Company of Degesch Group

Apos aplicar o produto e respeitar o periodo necessario para que o gas elimine
0s insetos, € necessario que se faga a aeracao do local onde foi realizado o controle.
A fosfina é altamente volatil e apds um intervalo de 4 dias com boa aerac¢éo do local
ela desaparece completamente, pois sofre oxidacao na atmosfera e transforma-se em

formas néo toxicas de fosforo [36].
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Com o objetivo de comprovar a auséncia de residuos na cama do aviario apos
o tratamento com fosfina, trabalhos futuros deverdo ser realizados para garantir a
auséncia de residuo toxico na cama que possam contaminar as aves e até mesmo
trazer risco a saude humana. Porém sabe-se hoje que gréos expurgados com fosfina
que cumpriram esse periodo de caréncia podem ser utilizados normalmente para

consumo ou fabricacéo de racoes.
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4. CONCLUSAO

Conclui-se que a aplicacao do fosfeto de aluminio para controle de adultos e larvas
de Alphitobius diaperinus foi mais eficaz quando comparado a aplicacéo de piretréides
e organofosforados utilizados atualmente. Entretanto o produto comercial a base de
fosfeto de aluminio utilizado no experimento ainda nao possui liberacdo de uso em
avicultura, para isso sera necessario a realizacdo de analises de comprovacao de

auséncia de residual e registro do produto para uso em avicultura.
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ANEXO A

Anexo A: Contagens de instares de Alphitobius diaperinus em caixas infestadas experimentalmente
pertencentes aos grupos tratados e controle. Médias Aritmética.

Alphitobius diaperinus

Tratamento Adultos Discrepancias Larvas
Inicio Vivo Morto Faltantes Excedentes  Total de Adultos Vivo Morta
© 200 135 45 20 0 180 22 46
e 200 176 9 15 0 185 7 19
é 200 183 13 4 0 196 23 11
200 187 13 0 0 200 33 8
Total 800 681 80 39 0 761 85 84
M. Aritmética 200 170 20 10 0 190 21 21
Desvio Padréao 0 24 17 9 0 9 11 17
8 200 138 60 2 0 198 14 77
é S 200 52 146 2 0 108 23 4
’g_ j" 200 159 41 0 0 200 18 14
O 200 122 77 1 0 199 43 15
Total 800 471 324 5 0 795 98 147
M. Aritmética 200 118 81 1 0 199 25 37
Desvio Padréao 0 46 46 1 0 1 13 30
o 200 78 117 5 0 195 24 60
% o 200 93 105 2 0 198 24 12
§_ o 200 103 97 0 0 200 19 23
O 200 112 84 4 0 196 21 17
Total 800 386 403 11 0 789 88 112
M. Aritmética 200 97 101 3 0 197 22 28
Desvio Padrédo 0 15 14 2 0 2 2 22
25 200 4 184 12 0 188 0 80
o & 200 6 194 0 0 200 0 32
% é 200 0 200 0 0 200 0 11
L 200 5 195 0 0 200 0 23
Total 800 15 773 12 0 788 0 146
M. Aritmética 200 4 193 3 0 197 0 37
Desvio Padrédo 0 3 7 6 0 6 0 30
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Anexo B: Contagens de instares de Alphitobius diaperinus em caixas infestadas experimentalmente
pertencentes aos grupos tratados e controle. Médias Geométricas.

Alphitobius diaperinus

Tratamento Adultos Discrepéncias Total Larvas
Inicio Vivo Morto Faltantes Excedentes Vivo  Morta
o 2,303 2,134 1,663 1,322 0,000 2,258 1,362 1,672
g 2,303 2,248 1,000 1,204 0,000 2,270 0,903 1,301
§ 2,303 2,265 1,146 0,699 0,000 2,294 1,380 1,079
2,303 2,274 1,146 0,000 0,000 2,303 1,531 0,954
Total 9,2 8,9 5,0 3,2 0,0 9,1 5.2 5,0
M. Geométrica 68,6 59,8 8,8 3.4 0,0 65,8 9,8 9,0
Desvio Padréo 0,0 14 1,2 1,0 0,0 1,0 11 1,3
_E 2,303 2,143 1,785 0,477 0,000 2,299 1,176 1,892
‘é 'c-; 2,303 1,724 2,167 0,477 0,000 2,299 1,380 1,623
g 5’ 2,303 2,204 1,623 0,000 0,000 2,303 1,279 1,176
O 2,303 2,090 1,892 0,301 0,000 2,301 1,643 1,204
Total 9,2 8,2 7,5 1,3 0,0 9,2 55 59
M. Geométrica 68,6 41,9 30,2 0,8 0,0 68,2 11,5 14,1
Desvio Padrédo 0,0 1,7 1,7 0,3 0,0 0,3 11 15
i 2,303 1,898 2,072 0,778 0,000 2,292 1,398 1,785
'*GE) © 2,303 1,973 2,025 0,477 0,000 2,299 1,398 1,114
§_°‘ 2,303 2,017 1,991 0,000 0,000 2,303 1,301 1,380
(@) 2,303 2,063 1,929 0,699 0,000 2,294 1,342 1,255
Total 9,2 7.9 8,0 2,0 0,0 9,2 54 55
M. Geométrica 68,6 37,7 39,1 15 0,0 67,8 11,2 11,8
Desvio Padrédo 0,0 1,2 1,2 0,5 0,0 0,5 0,5 14
LT 2,303 0,699 2,267 1,114 0,000 2,276 0,000 1,908
o & 2303 0,845 2,290 0,000 0,000 2,303 0,000 1,519
‘% é 2,303 0,000 2,303 0,000 0,000 2,303 0,000 1,079
= 2,303 0,778 2,292 0,000 0,000 2,303 0,000 1,380
Total 9,2 23 9,2 11 0,0 9,2 0,0 59
M. Geométrica 68,6 1,9 66,7 0,7 0,0 67,7 0,0 14,0
Desvio Padréo 0,0 0,6 0,9 0,8 0,0 0,8 0,0 15
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