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MAMMALS OF Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze SEEDS AT FIELD SOWING
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RESUMO

Este trabalho objetivou testar algumas substancias naturais e sintéticas, ndo-fitotdxicas e néo-letais
aos animais silvestres consumidores de pinhdes, em dois experimentos com semeadura direta no campo. No
experimento |, os tratamentos repelentes foram aplicados diretamente nos pinhGes e, no experimento, Il
foram aplicados somente na superficie das covas, logo ap6s a semeadura de pinhdes. Os pinhdes e o0s
tratamentos foram preparados em Laboratério do Centro de Ciéncias Agroveterinarias (UDESC), Lages, SC.
Os experimentos foram instalados numa area de campo nativo-antropico, localizada em Lages, SC e adotou-
se 0 delineamento experimental de blocos casualizados para ambos. O experimento | teve 15 tratamentos,
dez pinhdes por tratamento, com quatro repeticdes, e o experimento Il teve 11 tratamentos, dez pinhdes por
tratamento, com quatro repeticdes. As substancias testadas, isoladamente ou em misturas, sob forma de
extratos, 0leos e solucdes, foram & base de fruto de pimenta vermelha, raiz de salsinha, parte aérea de losna,
6leo essencial de eucalipto, 6leo de linhaga, 6leo de mamona, breu, oxicloreto de cobre, sulfato de cobre,
enxofre, tinta latex pva e lignosulfonato de calcio. Por meio de vistorias periddicas ao longo de 167 e 165
dias respectivamente para os experimentos | e Il, os dados foram coletados e organizados quanto ao nimero
de pinhBes predados e ndo-predados, sendo posteriormente submetidos a analise estatistica. Os indices de
predacdo foram elevados para ambos os experimentos: 86,7% no experimento | e 84,3% no experimento 1.
No experimento com pinhdes tratados, o periodo de tempo mais longo verificado para o inicio da predagdo
foi de 104 dias ap6s a semeadura e no experimento com tratamento no ambiente (covas), foi de 64 dias.
Solugdo de breu e alcool + 6leo de eucalipto, aplicados nos pinhdes, apresentou potencial para redugdo do
nivel de predacdo. Os tratamentos com 6leo de linhaga apresentaram comportamentos variaveis, igualmente
aos tratamentos com tinta latex, no experimento com pinhdes tratados. No experimento com tratamentos nas
covas, o lignosulfonato de calcio combinado individualmente com extratos de pimenta, raiz de salsinha e
losna, apresentou efeito significativo de reducéo da predacdo. A solugéo de linhaca, com extratos de pimenta
vermelha e com o extrato de raiz de salsinha, também teve efeito significativo para reducdo da predacéo de
pinh@es, no experimento com tratamento nas covas.

Palavras-chave: repelentes; roedores; araucaria.
ABSTRACT

This work aimed at testing some natural and synthetic substances, not phytotoxics and not lethal for
the fauna, to verify the repellence action for the consuming wild animals of Parana-Pine seeds, in two direct
sowing experiments in the field. In experiment I, there was the direct application of the treatments in the
Parana-Pine seeds and, in the experiment Il, there was the application of the treatments only in the surface of
the plantation hollows, after the sowing of Parana-Pine seeds. The Parana-Pine seeds and the treatments were
prepared at Laboratory of Center of Agroveterinary Sciences, University of Santa Catarina State, at Lages
city, Brazil. The experiments were carried to a native-antropic field area at Lages city. It was adopted the
experimental design of randomized blocks for both experiments. Experiment | was composed of 15
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treatments, 10 seeds per treatment, with 4 replications, and experiment Il was composed of 11 treatments, 10
seeds per treatment, with 4 replications. The tested substances, isolated or in mixtures, were: fruit of red
pepper, root of parsley, stem and leaf of wormwood herb, lemon scented gum essential oil, linseed oil, castor
bean oil, rosin, copper oxychloride, copper sulphate, sulphur, latex ink and calcium lignosulfonate. Through
the periodic inspections, during 167 and 165 days respectively for the experiments | and Il, data were
collected and organized through the attacked and not attacked Parana-Pine seeds, being submitted to
statistical analysis later. The predation rates were considered high for both experiments: 86,7% in experiment
I and 84,3% in experiment Il. In the experiment with treated Parana-Pine seeds, the longer time for the
beginning of the predation was 104 days after the sowing, while, in the experiment with treatment in the
environment (hollows), it was 64 days after the sowing. Solution of rosin and alcohol + lemon scented gum
oil, applied in the seeds, presented potential for reduction of the predation level. The treatments with linseed
oil presented changeable behaviors, equally to the treatments with latex ink, in the experiment with treated
Parana-Pine seeds. In the experiment with treated hollows, the lignosulfonate of calcium in mixture with
extracts of pepper, with root of parsley and with wormwood herb presented significant effect of reduction on
the predation. The solution of linseed with red pepper extracts and with root of parsley extract also had
significant effect for reduction of the predation of these seeds, in the experiment with treated hollows.

Keywords: repellents; rodents; Parana-Pine.
INTRODUCAO

Das 19 espécies do género Araucaria (Araucariaceae), somente duas ocorrem naturalmente na
América do Sul (DUARTE et al., 2002), com destaque para a Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, de
ocorréncia principal no Brasil, nas Regides Sul e Sudeste, em altitudes entre 500 e 2300 m (CARVALHO,
1994). Conhecida por Araucaria, Pinheiro ou Pinheiro do Parana, entre outros nomes, é caracteristica da
Floresta Ombroéfila Mista ou Floresta com Araucérias, integrante do bioma Mata Atlantica. Considerada de
grande importancia econdmica para o sul do Brasil pela qualidade de sua madeira (DONI FILHO et al.,
1985), em meados do século XX destacou-se nas exportagdes brasileiras (REITZ et al., 1979). Suas
populagdes diminuiram pela exploracdo desenfreada, estando classificada como vulneravel pela
IUCN - International Union of Conservation of Nature and Natural Resources (HILTON-TAYLOR, 2000) e
pelo IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (BRASIL, 1992),
em listas de espécies ameacadas.

Sua semente, o pinh&o, é a principal fonte de propagacao da espécie (RAMOS e CARNEIRO, 1988).
Por ter sabor agradavel e valor nutritivo, tornou-se tema de eventos gastrondmicos no sul e sudeste do Brasil
e transformou-se em fonte de renda alternativa para muitas familias destas regides (ECOPLAN, 2000;
SIEGA, 1998). As florestas com Araucaria também cumprem importante fungéo ecoldgica como habitat para
muitos animais silvestres, consumidores e disseminadores de suas sementes.

Embora considerada uma espécie promissora para plantios florestais no sul do Brasil (REITZ et al.,
1979), ndo tem sido utilizada para florestas comerciais. O lento crescimento, a legislacdo florestal, a
necessidade de conhecer aspectos ecoldgicos e fisiologicos importantes da espécie (REITZ et al., 1979),
aliados a intensa predacéo de suas sementes em areas instaladas, séo fatores que acabam desestimulando os
empreendedores.

A predagdo de sementes pode limitar o estabelecimento de espécies florestais lenhosas numa area
(BALDISSERA e GANADE, 2005). Estudos sobre a estrutura das florestas com Araucérias, no Brasil e na
Argentina, destacaram que a predacdo dos pinhdes por animais € um dos fatores que dificultam a regeneracéao
da espécie (MULLER, 1986).

Entre os predadores de sementes ap6s a dispersdo, estdo animais com habitos mais generalistas,
desde alguns invertebrados até aves e mamiferos. Os mamiferos roedores sdo especializados na predacgdo de
sementes em varios ambientes terrestres e se destacam como grandes consumidores de pinhdes. Varios
fatores podem influenciar a predacdo das sementes, entre eles, o0 tamanho, a composicéo, as caracteristicas e
a abundancia de sementes, o aprendizado do animal quanto a fonte de sementes, quanto a diversidade de
recursos alimentares e quanto ao risco de exposicdo aos seus inimigos naturais (LAMBERTS, 2003). A
semente de Araucaria angustifolia tem dificuldade de permanecer intacta e de sobreviver apds a semeadura
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no campo, por causa da acdo de predadores atraidos pelas reservas nutritivas acumuladas. Isso pode
ocasionar falhas e inviabilizar a boa formacéo da floresta.

Myllymaki, 1975 apud Miller (1986) sugeriu preventivamente a cobertura de sementes de coniferas
com produtos repelentes aos pequenos mamiferos. Uma opcdo para aumentar a probabilidade de
sobrevivéncia dos pinhdes em semeadura no campo, pode estar na utilizacdo de substancias com forte odor
e/ou sabor, que exercam repeléncia aos animais consumidores, podendo ser aplicadas diretamente nos
pinhdes e/ou nas covas, mas ndo devem ser fitotoxicas e nem letais aos animais. Neste trabalho, houve a
preocupacdo de se evitar substancias que pudessem causar dano a semente e a fauna local, pois o objetivo foi
testar a repeléncia aos animais. Foram utilizados tratamentos contendo extratos vegetais de fruto de pimenta
vermelha (Capsicum frutescens L.), raiz de salsinha (Petroselinum crispum [Mill.] Nyman ex A. W. Hill),
parte aérea de losna (Artemisia absinthium L.), oleos de eucalipto (Corymbia citriodora [Hook] Hill e
Johnson), de linhaga (Linum usitatissimum L.) e de mamona (Ricinus communis L.), breu, oxicloreto de
cobre, sulfato de cobre, enxofre, tinta latex pva e lignosulfonato de célcio.

Como a predacédo animal é uma dificuldade no cultivo da Araucéria, este trabalho teve como objetivo
testar substancias naturais e sintéticas ndo-fitotoxicas, para verificar a agdo repelente aos animais mamiferos
consumidores de pinhdes em semeadura no campo, de duas formas distintas: aplicacdo de substancias nas
sementes (experimento I) e aplicacdo sobre as covas, apds a semeadura (experimento I1).

MATERIAL E METODOS

As sementes foram coletadas em 2004, na regido de Lages-SC, 27° 52” 30’ de latitude S e 50° 18’
20" de longitude W, a altitude de 930 m, onde o clima é classificado por Kéeppen como Cfb, ou seja,
temperado, Umido, com verdo ameno, temperaturas médias do més mais quente inferiores a 22°C e
temperatura média anual entre 13,8 a 15,8°C (EPAGRI, 1998).

Em laboratério, as sementes foram imersas em &gua e selecionadas, com o descarte das
sobrenadantes, conforme Jankauskis (1970). Posteriormente, foram banhadas numa solugdo de hipoclorito de
sodio a 1%, durante 5 minutos e secas a sombra por 24 horas, sobre papel toalha. Para conserva-las
adequadamente e manter sua umidade e vigor, seguiu-se metodologias descritas em AFUBRA (2002); Cicero
et al., 1986 apud Fonseca e Freire (2003); Eira et al. (1994); Fontes et al. (2001); Fowler et al. (1998);
Ramos e Souza (1991). As sementes foram acondicionadas e seladas em sacos de polietileno transparentes,
com espessura de 5 micras e conservadas em geladeira no Centro de Ciéncias Agroveterinarias sob
temperaturas de 1 a 3°C, evitando-se temperaturas negativas para ndo causar desagregacao celular e a perda
de viabilidade. Ficaram sob conservacdo de junho até o momento da utilizagdo nos experimentos, quando
foram selecionadas pelo comprimento (em torno de 6 cm) e por outras caracteristicas favoraveis, como
coloracdo avermelhada tipica de pinhdo maduro, firmeza ao apertar, sem manchas ou sinais de pragas,
visando a homogeneizacédo do lote.

Experimento I: teste de repeléncia com pinhdes tratados

As seiscentas sementes deste experimento, ainda em laboratério, receberam, por imersdo, 0s
tratamentos (substancias-teste) preparados em etapa anterior. Apos secagem a sombra por 24 horas, fez-se a
escarificacdo na extremidade axial, com o corte de 2 mm com tesoura de poda para eliminar a barreira fisica
do tegumento, facilitar a absor¢éo da umidade e acelerar a emissdo da radicula, conforme Eira et al. (1991) e
Souza e Cardoso (2003). As sementes tratadas foram colocadas em embalagens plasticas e identificadas por
tratamento, ficando disponiveis para a imediata semeadura no campo. Os tratamentos utilizados neste
experimento constam na Tabela 1.
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TABELA 1: Tratamentos utilizados como repelentes potenciais a fauna predadora de sementes de Araucaria
angustifolia no experimento 1.
TABLE 1: Treatments as potentials repellent utilized to the predator fauna of Araucaria angustifolia seeds in

experiment I.
Tratamento | Composicao
1 Testemunha

2 breu + alcool 92,8° (2 g/ml) = SBA

3 SBA + extrato alcoo6lico de fruto de pimenta vermelha (1:1)

4 SBA+ extrato alcodlico de raiz de salsinha (1:1)

5 SBA+ extrato alcodlico de parte aérea de losna (1:1)

6 SBA + Gleo de eucalipto (comercial) a 75% de citronelal (1:1)

7 6leo cozido de linhaga a 100% (comercial)

8 6leo cozido de linhaga + extrato alcodlico de fruto de pimenta vermelha (1:1)

9 6leo cozido de linhaga + extrato alcodlico de raiz de salsinha (1:1)
10 6leo cozido de linhaga + extrato alcodlico de parte aérea de losna (1:1)
11 6leo cozido de linhaga + 6leo de eucalipto (comercial) a 75% de citronelal (1:1)
12 6leo de mamona a 100% (comercial)
13 tinta latex + agua (1:1) + oxicloreto de cobre (Reconil) (120g / L sol)
14 tinta latex + agua (1:1) + sulfato de cobre (Bordamil) (180g / L sol)
15 tinta latex + agua (1:1) + enxofre (Kumulus DF) (50g / L sol)

Experimento 11: teste de repeléncia com tratamento nas covas

As 440 sementes deste experimento, ainda em laboratorio, foram escarificadas na extremidade axial
em 2 mm com tesoura de poda, como no experimento anterior. Depois de escarificadas, mas sem 0s
tratamentos (substancias-teste), as sementes ficaram disponiveis para a imediata semeadura no campo.

A preparacdo dos tratamentos foi realizada em laboratério onde, além dos mesmos extratos
alcoolicos vegetais utilizados no experimento | (pimenta, salsinha e losna), foram criados novos tratamentos
com misturas diversas, utilizando-se lignosulfonato de célcio, 6leo de linhaca, 6leo de eucalipto e alcool,
formando solugbes que favoreceram a miscibilidade e a aplicacdo nas covas por pulverizacdo manual. Os
tratamentos foram armazenados em recipientes de vidro e de plastico, esterilizados em alcool 92,8°,
identificados e tampados para evitar a volatilizagdo. Os tratamentos utilizados neste experimento constam na
Tabela 2.

TABELA 2: Tratamentos utilizados como potenciais repelentes da fauna predadora de sementes de
Araucaria angustifolia no experimento I1.
TABLE 2: Treatments as potentials repellent utilized to the predator fauna of Araucaria angustifolia seeds in

experiment II.
Tratamento | Composicao

1 Testemunha
2 lignosulfonato de célcio (Vixil I) + 4gua (50g/L) = SLIG5
3 [SLIG5 + 4gua (1:1) = SLIG 4] + extrato de pimenta vermelha a 54,1% (8:1)
4 SLIG4 + extrato alcodlico de raiz de salsinha a 34,2% (8:1)
5 SLIG4 + extrato alcodlico de parte aérea de losha a 28,5% (8:1)
6 SLIG4 + [6leo de eucalipto (comercial) a 75% + alcool 92,8° (1: 1,7)] (8:1)
7 6leo cozido de linhaca a 100% (comercial) + alcool 92,8° (1:1) = SLIN
8 SLIN + extrato alco6lico de fruto de pimenta vermelha a 54,1% (8:1)
9 SLIN + extrato alco6lico de raiz de salsinha a34,2% (8:1)

10 SLIN + extrato alco6lico de parte aérea de losna a 28,5% (8:1)

11 SLIN + [6leo de eucalipto (comercial) a 75% + &lcool 92,8° (1: 1,7)] (8:1)

Os dois experimentos (I e 11) foram instalados no Condominio Morro Azul, area rural, particular,
distante 12 km do centro de Lages, SC, caracterizada pela vegetacdo de campo nativo e antropico, com solo
raso e compactado, entremeada por fragmentos de mata de Araucaria contendo varios representantes da
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espécie na forma adulta. Para ambos, adotou-se o delineamento de blocos casualizados nos quais, ap6s a
marcacao, abertura das covas (0,2 x 0,2 x 0,2 m), identificacdo dos tratamentos e dos blocos, fez-se a
semeadura manual, com 1 semente colocada horizontalmente no ter¢o superior da cova, cobrindo-a em
seguida com terra.

Instalou-se o experimento | em 14/12/04, com 15 tratamentos, dez sementes por tratamento e quatro
repeticBes. Adotou-se espagamento de 2 m entre as linhas e de 1,5 m dentro da linha, em que cada linha
representou um tratamento. Cada bloco teve 15 m x 30 m (450 m?), com 150 sementes. As sementes j&
estavam devidamente tratadas com as substancias-teste ao serem semeadas.

Instalou-se o experimento 1l em 16/12/04 com 11 tratamentos, dez sementes por tratamento e quatro
repetigcdes. O espacamento adotado foi de 6 m entre as linhas e de 1,5 m dentro da linha, sendo cada linha um
tratamento. Cada bloco teve 15 m x 66 m (990 m?), com 110 sementes. Neste experimento, foram semeados
pinhGes sem as substancias-teste, as quais foram aplicadas apds a semeadura, sobre suas respectivas covas,
numa area circular com aproximadamente 0,8 m de didmetro, utilizando-se pulverizador manual com émbolo
pequeno, de uso doméstico, capacidade de tanque 370ml, marca Guarany. Em cada cova, foram aplicadas 60
“bombeadas” completas, correspondentes a aproximadamente 18ml. Foram utilizados pulverizadores
separados para os tratamentos a base de lignosulfonato de célcio e a base de dleo de linhaga, sendo que ao
final da aplicacdo de cada tratamento, estes foram sistematicamente lavados com &lcool e secos com papel
toalha, antes de serem abastecidos hovamente com outro produto.

Ambos os experimentos foram acompanhados por vistorias periddicas, com intervalo médio de 18
dias. Em cada vistoria, percorreram-se individualmente as linhas de semeadura e observou-se cada cova, para
verificar a ocorréncia ou ndo de predacdo das sementes por animais silvestres, a emergéncia da parte aérea e
o desenvolvimento da plantula. As informacGes foram anotadas em croquis individuais para cada bloco,
contendo a posicéo de cada pinhdo semeado nas linhas de tratamento. Quando foi visualizado algum pinh&o
predado, anotou-se no croqui 0 nimero da vistoria, na posi¢do exata do pinhdo, para identificar o periodo da
observacdo do fato. Considerou-se predado o pinh&o encontrado desenterrado, geralmente sobre a cova ou
nas proximidades dela, com o tegumento roido ou dilacerado e com o endosperma comido parcial ou
totalmente. Quando foram observados sinais de terra remexida na superficie da cova ou presenca de
pequenas lascas do tegumento do pinhdo sobre ela, abriu-se cuidadosamente a cova para comprovacdo do
pinhdo no seu interior. As vistorias foram feitas de 13/01/05 a 30/05/05, sendo a Gltima uma checagem final,
em que foram abertas as covas que ndo apresentaram sinais visiveis de predacdo, para comprovagdo da
presenca e do estado sanitario dos pinhdes. Quando o opinhdo ndo foi encontado ou se apresentava
danificado pela fauna foi considerado predado.

Procedimentos estatisticos

Para ambos experimentos, foram feitas tabulagcbes da predagéo observada no campo, quanto ao
namero de pinhdes predados por tratamento, em cada avaliagcdo temporal (vistoria). PinhGes ndo-encontrados
e/ou localizados predados dentro das covas na checagem final (92 vistoria), foram contados e redistribuidos
proporcionalmente sobre a freqiiéncia de predagéo nas vistorias anteriores. Feita esta corregéo, foi computada
a predacdo percentual acumulada até a 82 vistoria (149 dias ap6s a semeadura para o experimento | e 147 dias
para o experimento Il). Para o estudo do comportamento da predacdo no tempo, utilizou-se a analise de
covariancia. Para tanto, realizou-se primeiramente a andlise grafica, seguida da analise de regressdo dos
seguintes modelos:

Y=a+b*X (1)
Y=b*X (2)
Y=a+b*InX 3

Em que: Y = predacédo percentual acumulada; a e b = coeficientes; X = dias apds a semeadura; In = logaritmo
neperiano.

Para a escolha do modelo utilizado na anélise de covariancia, foram comparadas as estatisticas Fcalc,
Prob>F, R?j. e Syx%. O teste t foi utilizado para verificar a significancia dos coeficientes. Para a
identificacdo da influéncia dos efeitos de tratamentos, blocos e suas interagdes na predacdo percentual
acumulada em funcgdo do nimero de dias ap6s a semeadura, realizou-se a analise de covariancia com variavel
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Dummy, utilizando o seguinte modelo matematico: Y = f (X, BL, TRAT, BL*TRAT), em que Y = predacéo
percentual acumulada; X = dias apds semeadura; BL = blocos, (variavel Dummy); TRAT = tratamento de
repeléncia (varidvel Dummy); BL*TRAT = interacdo entre blocos e tratamentos, (variavel Dummy).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O experimento | (pinhdes tratados) apresentou, no bloco 2, varios tratamentos em que ndo foi
observada a predacdo. Nesses tratamentos, os pinhdes foram encontrados intactos e podres nas covas. 1sso
pode ter acontecido pela localizacdo do bloco, pois ele estd ao lado de uma area sem vegetacdo de campo
(aceiro de plantio de Pinus), bem como o solo apresenta profundidade inferior a 10 cm. Por causa de sua
limitacdo, o bloco foi desconsiderado nas analises.

Com relacdo as taxas de predacdo de pinhdes nos experimentos, estas foram importantes para a
analise da eficacia dos tratamentos. Neste trabalho, a expressdo “pinhdes predados” foi muito utilizada por
ser um item de controle mais visivel.

No experimento I, aos 167 dias apds a semeadura, observou-se uma elevada taxa de predagéo por
mamiferos silvestres (86,7%). No experimento |1, observou-se uma taxa de 84,3% de predagdo por animais,
apos 165 dias da semeadura (Tabela 3). As elevadas taxas de predacdo mostraram a voracidade desses
animais roedores em relacdo a tais sementes e 0s danos que podem causar em semeadura direta.

TABELA 3: Ocorréncias observadas nos pinhdes durante a conducéo dos experimentos.
TABELA 3: Occurrences observed in the Parana-Pine seeds during the conduction of experiment.

Resumo das ocorréncias Experimento | (pinh&o tratado) Experimento |l (cova tratada)
N. de pinhdes | Porcentagem (%) N. de pinhdes | Porcentagem (%)
N&o-predados 60 13,3 69 15,7
Predados 390 86,7 371 84,3
Total 450" 100,0 440 100,0

Em que: 1 = o bloco 2 néo foi considerado.

O hébito de roedores transportarem pinhdes para tocas ou enterra-los em outros locais, para comerem
posteriormente, foi relatado por Carvalho, 1950 apud Ferreira (1977); Reitz e Klein, 1966 apud Ferreira
(1977) o que explicou, em parte, 0s pinhdes ndo-encontrados em suas covas. Lamberts (2003) verificou que
dos pinhdes removidos por pequenos roedores, 99,3% foram encontrados predados em buracos no solo ou
entre raizes, troncos e pedras, enquanto que os removidos por cutias, 67,7% estavam predados sobre o solo.
Também a adaptabilidade bucal dos roedores, segundo Myllymaki, 1975 apud Mdiller (1986), para descartar
camadas ndo-palataveis ou venenosas sem sofrer danos, como em sementes tratadas, pode colaborar para
intensa predacdo de sementes.

Em todos os tratamentos e blocos, de ambos os experimentos, observou-se a agdo predatéria de
mamiferos roedores silvestres, fato corroborado por Lamberts (2003), que verificou a predacdo de pinhdes
por animais em todas as amostras de seus experimentos. Hulme, 1998a apud Lamberts (2003) observou que
indices totais de remocao e predagdo de sementes por animais nao séo raros. O local da semeadura também
pode potencializar a predacdo, pois segundo Golley et al., 1975 apud Muller (1986), em geral, nos
ecossistemas de campo, o numero de roedores €, pelo menos, o dobro do que em ecossistemas florestais.
Variagdes de respostas a aplicagdo dos tratamentos repelentes, por parte dos animais, acontecem em funcéo
da espécie de conifera, do ambiente e dos produtos utilizados, conforme Radvanyi, 1980 apud Muller, 1986.

Os resultados de inicio e término da repeléncia indicaram a existéncia de ampla variagdo no
percentual de pinhdes predados nos experimentos | e Il. No experimento com tratamentos nos pinhdes,
verificou-se que até a 5% vistoria (104 dias apds a semeadura), ainda existia tratamento sem nenhuma
predacdo acumulada, enquanto que, no experimento com o ambiente tratado, isso se verificou até 32 vistoria
(64 dias ap6s a semeadura). Deve-se salientar que, nesses periodos, 104 e 64 dias, 0s experimentos | e Il j&
apresentavam tratamentos com 100% de predacdo acumulada. Esses comportamentos sugeriram que 0S
tratamentos produziram diferentes periodos de protecdo aos pinhdes, refletindo-se no tempo decorrido para o
inicio da predacéo e para seu término (Figural).

No experimento | (aplicacdo nos pinhdes), com relacdo ao efeito dos tratamentos, estes ndo diferiram
quanto ao tempo decorrido para inicio da predacdo (F = 0,706; GL = 14; 28; P > 0,05) e para término da
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predacdo (F = 0,514; GL = 14; 28; P > 0,05). Para o efeito de blocos, apresentaram diferenca significativa
somente em relacdo ao tempo para o inicio do ataque (F = 4,616; GL = 2; 28; P < 0,05).

Para o experimento Il (aplicacdo dos tratamentos no ambiente), houve influéncia significativa dos
tratamentos somente quanto ao tempo para o término da predagdo (F = 2,833; GL = 10; 30; P < 0,05). Pelo
efeito dos blocos, ndo foram influenciados significativamente o tempo decorrido para o inicio (F = 1,330;
GL = 3; 30; P > 0,05) e para o término da predacdo (F = 1,608; GL = 3; 30; P > 0,05).

No geral, quando comparadas as duas formas de aplicacdo dos tratamentos, ou seja, nos pinhdes e no
ambiente (covas), verificou-se que ambas ndo diferem significativamente quanto ao tempo decorrido da
semeadura para o inicio e término da predacéo dos pinhdes.

A tendéncia de predagdo em fungdo do tempo foi ajustada para estimar a predacdo percentual
acumulada em funcdo do nimero de dias apds a semeadura (Figura 1). O modelo logaritmico, por apresentar
menor erro (Syx%) em ambos experimentos de repeléncia, foi escolhido para analise de covariancia. Esse
modelo, também por transformar a variavel independente em logaritmo neperiano (In), ajustou-se melhor as
condi¢cbes em que o incremento da varidvel dependente é decrescente com o aumento da varidvel
independente, pois nos experimentos, a predacdo diminuiu de intensidade quando se aproximou do
percentual maximo de predacédo (Figural).

Tratamento doz pinhies Tratamerto do ambiente
— ¥ =52,621h¥ - 17371 —— ¥ = 5408513 - 179,91
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FIGURA 1: Predacdo percentual acumulada em fungcdo do tempo apds a semeadura e da forma de
aplicacdo dos tratamentos, nos pinhGes e no ambiente (covas).
FIGURE 1: Accumulated percentage predation in function of the time after sowing and in function of the
application form of the treatments, in the Parana-Pine seeds and in the environment (hollows).

O modelo Y =a + b.InDIAS + BL + TRAT + (BL x TRAT), utilizado para avaliar as influéncias dos
blocos e tratamentos do ambiente, para predacdo percentual acumulada em funcdo do tempo apos a
semeadura (InDIAYS), foi altamente significativo (P < 0,0001) e conseguiu explicar 84,4 e 83,1% da variacao
da média da predagdo percentual acumulada, para os experimentos | e Il respectivamente. Observou-se
também que os efeitos dos coeficientes a e b, nesse modelo, foram altamente significativos, e o efeito dos
blocos foi superior ao dos tratamentos. A interacdo entre esses dois fatores foi altamente significativa,
indicando que o comportamento dos tratamentos variou entre os blocos, nos dois experimentos. Para
simplificar e facilitar as avaliagbes dos tratamentos, em ambos 0s experimentos, realizou-se, de forma
independente, uma analise de covariancia por bloco.

Analise dos niveis de predacéo no experimento | (pinhdes tratados)

Na comparacdo dos blocos, como o bloco 4 foi considerado com coeficiente igual a zero, pode-se
deduzir que as testemunhas dos blocos 3 e 1 apresentaram niveis de predacdo superiores, pois sinais dos
coeficientes foram positivos. Contudo, esses mesmos coeficientes, para efeitos de blocos, ndo foram
significativos, ou seja, no modelo apresentado, o fator bloco pode ser desconsiderado, por ndo ser
estatisticamente diferente de zero.
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A influéncia dos tratamentos variou entre os blocos, pois o valor de F para tratamento, no bloco 1,
foi quase o dobro do valor de F obtido para o bloco 3. Contudo, deve-se salientar que o efeito dos
tratamentos, no bloco 3, foi altamente significativo. Verificou-se que o modelo utilizado para anélise de
covariancia foi capaz de explicar 85,8, 83,7 e 78,6% da variacdo da predacdo para os blocos 1, 3 e 4
respectivamente.

Constatou-se que o0 namero de tratamentos significativos divergentes da testemunha variou em
funcdo dos blocos, apresentando os tratamentos 7, 5 e 12 significativos a 5%, para os blocos 1, 3 e 4
respectivamente.

O tratamento 12 (6leo de mamona), indicou nivel de predacdo superior a testemunha no bloco 3,
sugerindo atratividade. A solucdo de breu e &lcool (tratamento 2) apresentou eficiéncia como repelente
somente nos blocos 1 e 4. A adi¢do de outras substancias a esta solucdo de breu e &lcool, apresentou
comportamento distinto nos trés blocos. Contudo, verificou-se que a adigdo de 6leo essencial de eucalipto,
compondo o tratamento 6, incrementou a repeléncia. O 6leo de linhaca (tratamento 7) ndo apresentou efeito
de repeléncia significativo ao nivel de 5% de probabilidade. A adicdo de outras substancias ao 6leo de
linhaga (tratamentos 8, 9, 10 e 11) apresentaram comportamentos distintos nos trés blocos avaliados. No
bloco 1, entre os tratamentos contendo 6leo de linhaga, somente aquele com adi¢do do extrato de losna
(tratamento 10) foi significativo. No bloco 3, somente aquele com adi¢do de extrato de raiz de salsinha
(tratamento 9) ofereceu repeléncia de forma significativa. No bloco 4, as misturas do 6leo de linhaga com
extratos vegetais de pimenta, raiz de salsinha e losna (tratamentos 8, 9 e 10), assim como com dleo de
eucalipto (tratamento 11), proporcionaram repeléncia significativa.

A adicdo de extratos vegetais aos dois tipos de substéncias fixadoras (breu e 6leo de linhaca)
apresentaram comportamentos distintos nos blocos. No bloco 1, a adicdo de extrato de losna (tratamento 5)
incrementou significativamente a repeléncia. No bloco 3, foi a adicdo do extrato de raiz de salsinha
(tratamento 4) que reduziu a predacdo, enquanto a adicdo do extrato de losna (tratamento 5) neste bloco néo
ofereceu prote¢do significativa. No bloco 4, o extrato de losna adicionado a solugdo de breu e alcool
(tratamento 5) ndo incrementou significativamente o nivel da repeléncia.

Esse comportamento diferencial do tratamento com breu e alcool + extrato de losna (tratamento 5) no
bloco 1, pode ser explicado, pelo menos em parte, pela posi¢do de bordadura que ele ocupou nesse bloco.
Ressalte-se que a borda do bloco estava limitada por um aceiro corta fogo, aumentando a area limpa, a
visibilidade e consequentemente exposi¢do dos predadores de pinhdo aos seus inimigos naturais, o que pode
ter inibido a acdo predatdria sobre os pinhdes da bordadura.

O uso de tinta latex, adicionada de substancias com cobre ou enxofre, aumentou a repeléncia de
forma significativa (5%), contudo, o comportamento foi variavel com o bloco. No bloco 1, a adi¢do de
oxicloreto de cobre a tinta latex (tratamento 13), ndo modificou o nivel de ataque dos predadores, j& a adicdo
de sulfato de cobre (tratamento 14) ou enxofre (tratamento 15), ofereceram protecéao significativa. No bloco
3, 0 comportamento foi inverso, ou seja, a adicdo de oxicloreto de cobre a tinta latex (tratamento 13) reduziu
0 nivel de predagdo. No bloco 4, as trés substancias misturadas com tinta latex ofereceram protecéo
significativa.

Analise dos niveis de predacéo de pinhdes no experimento Il (tratamento nas covas)

Na comparacdo dos blocos, como o bloco 4, teve coeficiente igual a zero, deduziu-se que a
testemunha do bloco 2 ndo diferiu deste, pois também apresentou coeficiente zero, e que os blocos 1 e 3
apresentaram niveis inferiores de predacdo, pois 0s coeficientes apresentaram o0s sinais negativos. Contudo,
esses mesmos coeficientes, para efeitos de blocos, ndo foram significativos, ou seja, no modelo apresentado,
o fator bloco pode ser desconsiderado por ndo ser estatisticamente diferente de zero.

A influéncia dos tratamentos variou entre os blocos. O valor de F, para tratamento do bloco 1, foi
aproximadamente a metade do valor para o bloco 4, quase o dobro do obtido para o bloco 2 e mais que o
dobro do bloco 3. Contudo deve-se salientar que o efeito dos tratamentos, em todos os blocos, foi altamente
significativo. Ainda verificou-se que o modelo utilizado para analise de covariancia foi capaz de explicar
80,3, 82,2, 86,1 e 84,6% da variacdo da predacdo percentual acumulada, para os blocos 1, 2, 3 e 4
respectivamente.
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Constatou-se que houve quatro tratamentos estatisticamente divergentes da testemunha, ao nivel de
5% de probabilidade, no blocos 1, 2 e 3. No bloco 4, existiram dez tratamentos estatisticamente divergentes.
A testemunha tem coeficiente zero para efeito de tratamentos e o intercepto teve sinal negativo, sendo que,
nos demais tratamentos com coeficientes de sinal negativo, houve indicativo de que estes tiveram niveis
menores de predacao.

Na comparagdo da testemunha com os demais tratamentos, verificou-se que quase-todos 0s
tratamentos tiveram efeito de reducdo da predacdo, fato identificado pelo coeficiente significativo e com
sinal negativo. A excecdo aconteceu com o tratamento 4 (solu¢do de lignosulfonato de calcio em agua +
extrato de raiz de salsinha) que, no bloco 1, se apresentou com coeficiente significativo a 4,2% e com sinal
positivo, indicando nivel de predagdo superior a testemunha, sugerindo atratividade, fato oposto ao desejavel
neste trabalho.

CONCLUSOES

A predacdo de pinhGes é elevada, 86,7 e 84,3%, demonstrando que as substancias testadas, nos
pinhdes e nas covas, apresentam baixo efeito de repeléncia aos animais consumidores desta semente.

Os periodos mais longos verificados para o inicio da predacdo sdo de 104 e 64 dias ap6s a
semeadura, para as substancias testadas neste trabalho, nos pinhdes e nas covas.

A solugdo de breu e alcool + dleo de eucalipto pode ser recomendada para reducdo do nivel de
predacdo dos pinhdes tratados.

O lignosulfonato de célcio em mistura com extrato de pimenta-vermelha, em mistura com extrato de

raiz de salsinha e em mistura com extrato de losna, pode ser recomendado para reducéo da predacdo de
pinhdes, com aplicac¢io nas covas.

A solugdo de linhaca, em misturas com extrato de pimenta-vermelha e com extrato de raiz de
salsinha, pode ser recomendada para reducdo da predacgéo de pinhdes, com aplica¢do nas covas.
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