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hidroalcodlicos de folhas e de casca de pereiro, angico e oiticica,
inoculadas e ndo inoculadas com Zabrotes subfasciatus, durante

180 dias de armazenamento em embalagem tipo pet
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PROSPEC'CI\O FITOQUjMICA E BIOATIVIDADE DE EXTRATOS SECO E
HIDROALCOOLICO DE TRES ESPECIES VEGETAIS DA CAATINGA PARAIBANA
NO CONTROLE DO Z4ABROTES SUBFASCIATUS EM SEMENTES DE FEIJAO

RESUMO GERAL

Dentre as pragas que atacam as sementes de feijdo durante o armazenamento, destaca-se
0 Zabrotes subfasciatus (gorgulho-do-feijdo) por reduzir a qualidade e o valor
nutricional das sementes. A redugdo da qualidade dos grdos/sementes durante o
armazenamento estd associada, principalmente, ao grau de infestagdo e as condigdes
ambientais em que se encontra a massa de feijio. Assim, buscou-se com este trabalho
produzir e avaliar o potencial de extratos vegetais de Aspidosperma pyrifolium (pereiro),
Anadenanthera colubrina (angico) e Licania rigida (oiticica) no controle do Zabrotes
subfasciatus, bem como avaliar a qualidade fisica e fisiolégica das sementes de feijdo
Phaseolus tratadas com extratos, obtidos da folha e da casca dessas espécies, durante
180 dias acondicionadas em embalagens do tipo pet em ambiente ndo controlado de
temperatura e umidade relativa do ar. O trabalho foi realizado em quatro experimentos,
onde no primeiro foram produzidos os extratos e realizados a bioatividade inseticida dos
extratos vegetais hidroalcoolico e seco, em que o extrato pereiro casca a partir da dose
de 3 ml, foi 100% eficiente em matar o Zabrotes subfasciatus e, nas doses de 4 e 5 ml a
mortalidade de 100% deu-se para todos os extratos. No segundo experimento se estudou
a repeléncia/atratividade e mortalidade do Zabrotes subfasciatus pelos extratos pos das
mesmas plantas, tendo-se observado que o nimero de insetos adultos repelidos pelos
extratos pos foi maior com o extrato oificica casca, seguido dos demais (pereiro casca,
angico casca, pereiro folha e angico folha) que estatisticamente se igualaram €, 0 menor
nimero de insetos repelidos deu-se com o extrato oiticica folha, ocorrendo o contrario
com a atratividade. Os bioensaios para prospecgdo fitoquimica dos extratos vegetais
obtidos das folhas e das cascas dessas espécies, correspondeu ao terceiro experimento,
em que os extratos de pereiro revelaram os mais elevados indices de compostos
secunddrios (alcaloides, esterdides, taninos, flavondides e saponinas) seguidos de
angico e oiticica e, no quarto experimento os extratos boténicos foram utilizados no
controle deste inseto praga durante o armazenamento, onde constatou-se atividade
inseticida no controle do Zabrotes subfasciatus, matando-os e/ou inibindo o seu
desenvolvimento. No tratamento das sementes de feijdo Phaseolus, a dose de 3 ml foi a
de melhor controle com melhor resultados para os extratos oiticica folha e pereiro casca.
Os procedimentos adotados no tratamento das sementes com os extratos das espécies
vegetais demonstraram eficiéncia na manutengfio da viabilidade nZo afetando a
germinagdo durante os 180 dias do armazenamento.

Palavras-chave: Plantas inseticidas, armazenamento, feijdo Phaseolus.
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PHYTOCHEMICAL BIOACTIVITY OF EXTRACTS AND DRY HYDROALCOHOLIC
THREE PLANT SPECIES IN CONTROL OF CAATINGA PARAIBA OF Zabrotes
subfasciatus IN SEEDS OF BEAN

ABSTRACT

Among the pests that attack bean seeds during storage, we highlight the Zabrotes
subfasciatus (bean weevil) by reducing the quality and nutritional value of seeds. The
reduction of the quality of grains / seeds during storage is mainly associated with the
degree of infestation and environmental conditions in which it is the mass of beans.
Thus, we attempted to produce this work and assess the potential of plant extracts of
Aspidosperma pyrifolium (pereiro), Anadenanthera colubrina (angico) and Licania
rigida (oiticica) of Zabrotes subfasciatus in control and evaluate the physical and
physiological quality of seeds Phaseolus beans treated with extracts obtained from
leaves and bark of these species, 180 days packed in like pet under uncontrolled
temperature and relative humidity. The study was conducted in four experiments, where
the first extracts were produced and performed the bioactivity of insecticide
hydroalcoholic plant extracts and dry in the extract from the bark pereiro dose of 3 ml,
was 100% effective in Killing the Zabrotes subfasciatus and, in doses of 4 and 5 ml
100% mortality are given for all the extracts. In the second experiment we studied the
repellency / attractiveness and mortality of Zabrotes subfasciatus post by extracts of
these plants and has been observed that the number of adult insects repelled by the
extracts was higher with post myrtle bark extract, followed by the others (pereiro shell
angico bark, leaf and angico pereiro sheet) that are statistically similar, and the fewer
insects gave repelled with myrtle leaf extract, but the contrary to the attractiveness. The
bioassays for phytochemical screening of plant extracts obtained from leaves and bark
of these species corresponded to the third experiment, in which extracts pereiro revealed
the highest levels of secondary compounds (alkaloids, steroids, tannins, flavonoids and
saponins) followed by mimosa and myrtle, and the fourth experiment, the botanical
extracts were used to control this insect pest during storage, where it was found in
control insecticidal activity of Zabrotes subfasciatus, killing them and / or inhibiting its
development. In the treatment of seeds of Phaseolus beans, the dose of 3 ml was the
best results for better control extracts oiticica, pereiro sheet and the shell. The
procedures used in seed treatment with the extracts of plant species were efficient in
maintaining the viability did not affect germination during 180 days of storage.

Keywords: Plants insecticides, storage, Phaseolus beans.



INTRODUCAQ GERAL

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.), da familia leguminosa, tem origem
difusa, em varios continentes, ¢ uma cultura que ocupa posi¢do de destaque no cenério
agricola nacional. O Pais ¢ o maior produtor e consumidor mundial dessa leguminosa,
atingindo uma produgdo de 3,79 milhdes de toneladas na safra 2010/2011 (CONAB,
2011). Esta leguminosa é cultivada em praticamente todos os estados brasileiros, com
maior ou menor expressio de area colhida ¢ com os mais variados niveis tecnolégicos ¢
sistemas de produgo.

Os principais estados produtores de feijdo comum séo Parana, Minas Gerais, So
Pauio, Goias e Bahia, os quais respondem por mais de 65% da produgdo nacional. Os
avangos tecnoldgicos obtidos pela pesquisa disponibilizam ao setor produtivo do feijdo
tecnologias como: cultivares produtivas e adaptadas as diferentes regibes brasileiras,
manejo adequado do solo, adubagfio ¢ calagem, manejo integrado de pragas e
armazenamento (Ribeiro e Del peloso, 2009).

Em vista da crescente demanda dos paises importadores, vem se requerendo o
estabelecimento de condigdes favoraveis & produgio de grios, sendo importante garantir
sua qualidade desde a semeadura até a fase de armazenamento, a qual ¢ bastante
prejudicada pelo ataque de pragas.

O caruncho Zabrotes subfasciatus (Boh.) é uma das principais pragas do feijdo
Phaseolus vulgaris L. ocasionando danos diretos e facilitando o ataque de pragas
secundarias e fungos. Os prejuizos provocados por essa praga aos griaos € sementes
devido ao atague sdo: perda de peso, redugio do poder germinativo e danos qualitativos
pela presenga de ovos. Essa espécie ndo apresenta possibilidade de escolha alimentar,
uma vez que todo o desenvolvimento destes ocorre dentro da semente de feijdo, sendo,
portanto, a sua Gnica fonte de nutrientes (Credland e Dendy, 1992). Pertencendo &
familia Bruchidae (Coleoptera), caracterizada por suas larvas que se alimentam de
sementes ¢ vagens de plantas em crescimento. A maioria dos bruquideos encontrados
em armazéns sio capazes de reproduzir em grande variedade de sementes (Howe ¢
Currie, 1964).

Desde a segunda Guerra Mundial, a atitude mais comum diante desses
problemas tem sido os agrotéxicos. O controle quimico ¢ o mais utilizado para
combater este inseto-praga, porém seu uso indiscriminado provoca sérios danos ao

ambiente devido a efeitos residuais, surgimento de mecanismos de resisténcia pelos
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insetos, intoxicagdo de aplicadores, além da eliminag&o dos inimigos naturais (Azevedo,
2003).

O controle alternativo de insetos praga de grios armazenados, como € o caso do
Zabrotes subfasciatus, com a utilizagdo de plantas com ago inseticida por meio de pos,
extratos hidroalcodlicos e 6leos vem sendo estudado para minimizar o uso de
inseticidas sintéticos.

Segundo Vendramim e Castiglioni (2000), o ressurgimento do interesse pelos
inseticidas de origem vegetal originou-se da necessidade de buscar noves compostos no
controle de pragas, sem ocasionar problemas ambientais. A rapida biodegradacio dos
residuos alimentares, bem como, efeitos nocivos sobre os predadores, que retardam o
aparecimento de resisténcia a inseticidas, sfo de facil obtencfio e preparagiio, além de
promover uma diminuigio na disponibilidade de moléculas sintéticas, com
caracteristicas inseticidas e questdes econdmicas envolvidas, o que reforga o interesse
em alternativas, como as representadas por ingredientes ativos toxicos nos vegetais.

Em harmonia com este enfoque, especialmente, considerando que pesquisas t€m
evidenciado a possibilidade da adogfo dos inseticidas de origem vegetal no controle dos
insetos pragas de graos/sementes armazenados, objetivou-se com este trabalho avaliar,
em condi¢des de laboratdrio, o potencial repelente e inseticida de extratos pés e
hidroalcoolico de angico (Aspidosperma pyrifolium, Mart.), pereiro (Anadenanthera
colubrina, Vell.) e oiticica (Licania rigida, Benth) no controle do Zabrotes subfasciatus
(Boh.), bem como avaliar a qualidade fisica e fisiologica das sementes de feijio
Phaseolus, tratadas com extratos casca e extrato folha dessas espécies, acondicionadas
em embalagens tipo pet, pelo tempo de 180 dias, em ambiente sem controle de
temperatura e umidade relativa do ar. Para o alcance dos objetivos propostos e maior
controle dos trabalhos, os mesmos foram realizados em cinco experimentos,
apresentados em trés capitulos, onde os experimentos de 1 e 2 constam no primeiro; o
3° do segundo ¢ o 4” no terceiro capitulo.

o Experimento 1: Analisar a repeléncia/atratividade ¢ mortalidade do Zabrotes
subfasciatus (Boh.) aos extratos pos de Aspidosperma pyrifolium (Mart.),

Anadenanthera colubrina (Vell.) e Licania rigida ( Benth ) a partir de folhas ¢

caules de cada espécie;

o Experimento 2: Observar a eficicia dos extratos aplicados na forma de vapor

diretamente sobre os insetos e, também a eficiéncia destes no tratamento das



sementes, inoculadas e ndo inoculadas com Zabrotes subfasciatus, durante 180

dias de armazenamento;

o Experimento 3: Avaliar a fitoquimica dos extratos hidroalco6licos com 30% de

concentracdo;

e Experimento 4: Determinar a infestagdo, perda de peso, teor de umidade,
germinagdo e vigor do feijio Phaseolus vulgaris L.,variedade carioquinha,
tratado com extratos vegetais, acondicionados em embalagem tipo pet em
condigdes ambientais de laboratorio.



CAPITULO1

Avalia¢do da bioatividade de extratos de Aspidosperma pyrifolium

(Mart.), Anadenanthera colubrina (Vell.) e Licania rigida (Benth.) no

controle do Zabrotes subfasciatus
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RESUMO

As substancias de origem vegetal sfio utilizadas no controle alternativo de Zabrotes
subfasciatus em muitos paises da América Latina, Africa e Asia, na forma de pos,
extratos e oOleos, ficeis de serem obtidas e, de um modo geral, indcuas para os
aplicadores e consumidores. Este inseto é classificado como praga priméria de
armazenamento, por se desenvolver no interior de grios inteiros. Sobre esta dtica,
objetivou-se com este trabalho, avaliar a bioatividade inseticida de extratos vegetais
hidroalcodlico e seco de pereiro (Aspidosperma pyrifolium), angico (Anadenanthera
colubrina) e oiticica (Licania rigida), a partir de folhas e casca do caule de cada espécie
sobre a repeléncia/atratividade e mortalidade do Zabrotes subfasciatus. As plantas
foram coletadas no sertfio paraibano da regido de Patos, PB e, os insetos a partir de uma
populagdo pertencente ao Laboratério de Armazenamento e Processamento de Produtos
Agricolas da UFCG, mantidos em uma massa de sementes de feijio carioquinha em
estufa BOD sob temperatura controlada. Em base aos resultados constatou-se repeléncia
do Z. subfasciatus a todos os extratos, com destaque para o extrato de oificica casca
em que o Z. subfasciatus foi repelido em 82,49%, seguidos do pereiro (78,88%) e
angico (77,49%); o contrario deu-se com o extrato da oiticica folhas que atraiu os
insetos adultos em 40,29%, contatando que os extratos cascas foram superiores aos
extratos folhas. Em relagdio a mortalidade do inseto ndio se constatou diferenca para os
extratos das folhas e cascas, no tempo de 24h, de pereiro e oiticica, mas, para o angico
folhas houve efeitos mais eficientes para mortalidade. Os extratos foram eficientes no
controle do Zabrotes subfasciatus, em que o extrato pereiro casca se destaca na
bioatividade matando em 100% os insetos, assim como a melhor dose para 3 ml,
constituindo-se uma alternativa vidvel no controle deste inseto praga de
armazenamento, preconizando uma concepgdo orginica e agroecolbgica, no
desenvolvimento de compostos a partir dessas moléculas naturais, na busca de um novo
mecanismo de agéo desses bioativos.

Palavras-chave: Praga de gréios armazenados, plantas inseticidas, controle alternativo.
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ASSESSMENT OF BIOACTIVITY OF EXTRACTS OF Aspidosperma pyrifolium
(MART.), Anadenanthera colubrina (VELL.) AND Licania rigida (BENTH.) IN
CONTROL OF Zabrotes subfasciatus

ABSTRACT

Substances of vegetable origin are used to control alternative Zabrotes subfasciatus in
many countries of Latin America, Africa and Asia, in the form of powders, extracts and
oils, easily obtained and, in general, innocuous for investors and consumers . This insect
pest is classified as primary storage, as they develop inside whole grains. On this
perspective, the aim of this study was to evaluate the insecticidal bioactivity of plant
extracts and dry hydroalcoholic pereiro (Aspidosperma pyrifolium), angico
(Anadenanthera colubrina) and oiticica (Licania rigida) from the leaves and stem bark
of each species on the repellency / attractiveness and mortality of Zabrotes subfasciatus.
Plants were collected in the backlands of Paraiba region of Patos, PB, and insects from a
population belonging to the Laboratory of Storage and Processing of Agricultural
Products UFCG, kept in a mass of seeds of pinto beans in an environmental chamber
under controlled temperature. Based on the results was verified repellency of Z
subfasciatus all extracts, particularly the bark extract of myrtle in the Z. subfasciatus
was repelled in 82.49%, followed by pereiro (78.88%) and angico (77.49%), the
opposite happened with the extract of oiticica leaves that attract the adult insects in
40.29%, by contacting the extracts were higher than the peel extract leaves. Regarding
mortality of the insect no difference was observed for extracts from the leaves and bark,
in time of 24 hours of pereiro and oiticica, but for the angico leaf effects were more
efficient for mortality. The extracts were efficient in controlling of Zabrotes
subfasciatus in the bark extract pereiro stands at 100% bioactivity in killing the insects,
as well as the best dosage to 3 ml, becoming a viable alternative to control this insect
pest of storage, recommending an organic and agroecological design, the development
of these compounds from natural molecules, in search of a new mechanism of action of
these bioactive.

Keywords: Plague of stored grain, plant insecticides, alternative control.



1. INTRODUCAO

A cultura do feijio € suscetivel ao ataque de inmeras pragas e, dentre elas,
destacam-se aquelas que atacam os grios e sementes armazenados, como o Zgbrotes
subfasciatus (Boheman), os danos causados por este inseto praga sfo considerdveis,
qualitativos e guantitativamente, refletindo-se em redugdes no peso, na qualidade do
produto ¢ no poder germinativo das sementes (Silveira, 2002).

Um dos principais problemas no armazenamento de sementes refere-se ao
controle de pragas e doengas. Antes das facilidades na aquisicdio dos inseticidas
sintéticos para o controle dos problemas fitossanitérios, os agricultores preparavam e
utilizavam produtos naturais oriundos de espécies vegetais de suas préprias
propriedades, com base em conhecimentos empiricos adquiridos dos seus antepassados.

Os inseticidas de origem vegetal foram muito utilizados até 1940,
principalmente a nicotina, extraida das folhas de Nicotiana tabacum e Nicotiana ristica,
associada 4 nornicotina e anabasina, a partir da segunda Guerra Mundial, ¢ por estes
serem mais potentes que os inseticidas vegetais, a utilizagio desses produtos naturais
foram substituidos pelos produtos sintéticos, utilizados em larga escala até os dias atuais
(Vieira et al., 2001).

O consumo de agrotéxicos no Brasil se consolidou em fungiio de varios fatores,
como: incentivo governamental, forte propaganda do setor agroquimico e, sobretudo,
em fungdo de um modelo de agricultura caracterizada pela monocultura, que exige cada
vez maior quantidade de agrotoxicos, gerando desequilibrios ¢ proporcionando o
surgimento de insetos cada vez mais resistentes.

No entanto, o conhecimento dos efeitos indesejaveis do uso de inseticidas
quimicos, associados & preocupagfo dos consumidores quanto & qualidade dos
alimentos, tdm exigido estudos sobre novas técnicas de controle (Tavares, 2002),
incluindo-se a utilizagfio de produtos naturais que sio menos agressivos ao ambiente e,
que no passado foram muito utilizados pelos agricultores.

A volta dos inseticidas de origem vegetal, mediante o uso de extratos vegetais,
vem sendo, atualmente, uma pratica cada vez mais constante para os agricultores,
principalmente, da linha de produgfio orgénica e agricultura familiar (INNECCO, 2006).

Estio sendo intensamente pesquisadas medidas alternativas de controle de
insetos, que sejam econdmicas, eficientes e ecologicamente corretas, que devera atuar

de maneira harmoniosa com a natureza reduzindo agles de insetos pragas sem



desequilibrar o ecossistema. Os compostos de origem vegetal demonstraram que os
principios ativos dos inseticidas botédnicos sdio compostos resultantes do metabolismo
secunddrio das plantas, sendo acumulada em pequenas e diferentes proporgdes nos
tecidos vegetais com diversas fungdes especificas, entre elas a estratégia de defesa
contra os insetos (Pascual-Villalobos, 1996).

As plantas com atividades inseticidas tém determinado que o uso de principios
ativos naturais empregados através de éleos e extratos vegetais constitui-se numa
perspectiva bastante favoravel no controle de insetos pragas. Dentro destas perspectivas,
muitos estudos tém sido realizados com variados compostos, como amidas, acidos,
cumarinas, alcaldides, flavondides, saponinas, taninos, imidas, estertides, diterpenos.
Geralmente, todos esses compostos exibem efeitos inibitorios intensos contra bactérias,
fungos e virus. Essas substdncias sdo geralmente classificadas como compostos
secunddrios, sendo que a maioria se origina de acetato ou aminodcidos das vias
bioquimicas, havendo, entretanto, consideravel diversidade quimica entre esses
compostos (Souza, 2007).

De acordo com Vendramim (1997), as plantas inseticidas podem ser utilizadas
de diversas formas, sendo mais comum o seu emprego na forma de pé seco, Oleos,
extratos aquosos e ndo aquosos. Para esse autor, 0s pds e extratos aquosos, constituem-
se na melhor opglo por serem de facil obtengdo e aplicagio. Maranhdo (1954)
relacionou cerca de 2000 plantas distribuidas em 170 familias, com atividade téxica
reconhecida para diversos insetos. Segundo esse autor, os inseticidas comerciais de
origem vegetal eram encontrados em cinco familias botanicas: Solanaceae (nicotina,
anabasina), Compositae (piretro), Leguminosae (flavanoides), Liliaceae (heléboro) e
Chenopodiaceae (anabasina). Existem atualmente, no Brasil, inimeras pesquisas sobre
o potencial fito inseticida de algumas plantas nativas (Roel, 2001).

Diante do exposto e, considerando o potencial botdnico da caatinga do nordeste
do Brasil e, a real necessidade de se conhecer novos compostos capazes de controlar a
agdo de insetos de sementes armazenadas, buscou-se com este trabalho conhecer e
estudar espécies nativas da Caatinga paraibana com potencial inseticida,

especificamente o Angico, Oiticica e o Pereiro no controle do Zabrotes subfasciatus.
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1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo geral

Avaliar a bioatividade inseticida de extratos vegetais hidroalcodlico e seco de
Aspidosperma pyrifolium (Mart.), Anadenanthera colubrina (Vell.) e Licania rigida
(Benth) a partir de folhas e caules de cada espécie no controle do Zabrotes subfasciatus.

1.1.2. Objetivos especificos

e Produzir e obter extratos de Aspidosperma pyrifolium (Mart.), Anadenanthera
colubrina (Vell.) e Licania rigida (Benth) a partir de folhas e caules de cada
espécie;

e Analisar a bioatividade desses extratos vegetais (30% concentrado) nas doses de
1,2, 3,4¢e5mlsobre o Zabrotes subfasciatus;

e Avaliar a repeléncia/atratividade e mortalidade do Zabrotes subfasciatus (Boh.)
pelos extratos em p6 de Aspidosperma pyrifolium (Mart.), Anadenanthera
colubrina (Vell.) e Licania rigida (Benth.).
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1. INTRODUCAO

A cultura do feijdo ¢ suscetivel ao ataque de iniimeras pragas e, dentre elas,
destacam-se aquelas que atacam os gréios e sementes armazenados, como o Zabrotes
subfasciatus (Boheman), os danos causados por este inseto praga sio consideraveis,
qualitativos e quantitativamente, refletindo-se em redugdes no peso, na qualidade do
produto e no poder germinativo das sementes (Silveira, 2002).

Um dos principais problemas no armazenamento de sementes refere-se ao
controle de pragas e doengas. Antes das facilidades na aquisiciio dos inseticidas
sintéticos para o controle dos problemas fitossanitarios, os agricultores preparavam e
utilizavam produtos naturais oriundos de espécies vegetais de suas proprias
propriedades, com base em conhecimentos empiricos adquiridos dos seus antepassados.

Os inseticidas de origem vegetal foram muito utilizados até 1940,
principalmente a nicotina, extraida das folhas de Nicotiana tabacum e Nicotiana rustica,
associada & nornicotina e anabasina, a partir da segunda Guerra Mundial, e por estes
serem mais potentes que os inseticidas vegetais, a utilizagio desses produtos naturais
foram substituidos pelos produtos sintéticos, utilizados em larga escala até os dias atuais
(Vieira et al., 2001).

O consumo de agrotoxicos no Brasil se consolidou em fungéo de vérios fatores,
como: incentivo governamental, forte propaganda do setor agroquimico e, sobretudo,
em fungdo de um modelo de agricultura caracterizada pela monocultura, que exige cada
vez maior quantidade de agrotéxicos, gerando desequilibrios e proporcionando o
surgimento de insetos cada vez mais resistentes.

No entanto, o conhecimento dos efeitos indesejaveis do uso de inseticidas
quimicos, associados & preocupagdio dos consumidores quanto a qualidade dos
alimentos, tém exigido estudos sobre novas técnicas de controle (Tavares, 2002),
incluindo-se a utilizagdio de produtos naturais que sdo menos agressivos ao ambiente e,
que no passado foram muito utilizados pelos agricultores.

A volta dos inseticidas de origem vegetal, mediante o uso de extratos vegetais,
vem sendo, atualmente, uma préatica cada vez mais constante para os agricultores,
principalmente, da linha de produc@o orgénica e agricultura familiar (INNECCO, 2006).

Estdo sendo intensamente pesquisadas medidas alternativas de controle de
insetos, que sejam econdmicas, eficientes e ecologicamente corretas, que devera atuar
de maneira harmoniosa com a natureza reduzindo agdes de insetos pragas sem
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desequilibrar o ecossistema. Os compostos de origem vegetal demonstraram que os
principios ativos dos inseticidas botanicos sfo compostos resultantes do metabolismo
secunddrio das plantas, sendo acumulada em pequenas e diferentes propor¢des nos
tecidos vegetais com diversas fungdes especificas, entre elas a estratégia de defesa
contra os insetos (Pascual-Villalobos, 1996).

As plantas com atividades inseticidas tém determinado que o uso de principios
ativos naturais empregados através de Oleos e extratos vegetais constitui-se numa
perspectiva bastante favoravel no controle de insetos pragas. Dentro destas perspectivas,
muitos estudos tém sido realizados com variados compostos, como amidas, acidos,
cumarinas, alcaloides, flavondides, saponinas, taninos, imidas, esterdides, diterpenos.
Geralmente, todos esses compostos exibem efeitos inibitérios intensos contra bactérias,
fungos e virus. Essas substidncias s#io geralmente classificadas como compostos
secundérios, sendo que a maioria se origina de acetato ou aminoédcidos das vias
bioquimicas, havendo, entretanto, consideravel diversidade quimica entre esses
compostos (Souza, 2007).

De acordo com Vendramim (1997), as plantas inseticidas podem ser utilizadas
de diversas formas, sendo mais comum o seu emprego na forma de p6 seco, dleos,
extratos aquosos € n3o aquosos. Para esse autor, os pos e extratos aquosos, constituem-
se na melhor opgio por serem de facil obtengSio e aplicagio. Maranhdio (1954)
relacionou cerca de 2000 plantas distribuidas em 170 familias, com atividade toxica
reconhecida para diversos insetos. Segundo esse autor, os inseticidas comerciais de
origem vegetal eram encontrados em cinco familias botanicas: Solanaceae (nicotina,
anabasina), Compositae (piretro), Leguminosae (flavanoides), Liliaceae (heléboro) e
Chenopodiaceae (anabasina). Existem atualmente, no Brasil, inimeras pesquisas sobre
o potencia! fito inseticida de algumas plantas nativas (Roel, 2001).

Diante do exposto e, considerando o potencial botanico da caatinga do nordeste
do Brasil e, a real necessidade de se conhecer novos compostos capazes de controlar a
acdo de insetos de sementes armazenadas, buscou-s¢ com este trabalho conhecer e
estudar espécies nativas da Caatinga parsibana com potencial inseticida,

especificamente o Angico, Qiticica e o Pereiro no controle do Zabrotes subfasciatus.
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1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo geral

Avaliar a bioatividade inseticida de extratos vegetais hidroalcodlico e seco de

Aspidosperma pyrifolium (Mart.), Anadenanthera colubrina (Vell.) e Licania rigida
(Benth) a partir de folhas e caules de cada espécie no controle do Zabrotes subfasciatus.

1.1.2. Objetivos especificos

e Produzir e obter extratos de Aspidosperma pyrifolium (Mart.), Anadenanthera
colubrina (Vell.) e Licania rigida (Benth) a partir de folhas e caules de cada
espécie;

e Analisar a bioatividade desses extratos vegetais (30% concentrado) nas doses de

1,2, 3, 4e 5 mlsobre o Zabrotes subfasciatus;
e Avaliar a repeléncia/atratividade e mortalidade do Zabrotes subfasciatus (Boh.)

pelos extratos em p6 de Aspidosperma pyrifolium (Mart.), Anadenanthera
colubrina (Vell.) e Licania rigida (Benth.).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Extratos botdnicos com a¢iio inseticida

Devido & crescente demanda do uso de ingredientes naturais, os extratos estfio
cada vez mais em foco. Sinénimos de naturais, os extratos vegetais sfo encontrados nos
mais diversos tipos de produtos e atraem, particularmente, as pessoas que buscam por
uma vida mais saudavel.

Extratos sdo preparagdes concentradas, de diversas consisténcias possiveis,
obtidas a partir de matérias-primas vegetais secas, que passaram ou ndo por tratamento
prévio (inativagdo enzimatica, moagem, etc.) e preparado por processos envolvendo um
solvente. Isso implica basicamente em duas etapas no processo de fabricagfo: separagdo
dos compostos especificos de um meio compiexo da planta utilizada, raiz, caule, folhas
¢ flores com a utilizagdo de um solvente; e a concentracdo, por eliminagdo mais ou
menos completa dos solventes (BRASIL, 2010).

Conhecidos os principios ativos inerentes a determinado extrato, opera-se muitas
vezes, a sua retirada para um solvente, obtendo-se assim, formas mais eficientes no
manuseio € administragdo. Os processos mais utilizados sSio; Maceragdo, Infusdo,
Decocgéio, Digestdio, Percolagdo, Destilagio e Secagem. A percolagdo sem divida
nenhuma € o processo que, pela dindmica e artificios possiveis, permite uma maior
extragio, uma extragiio mais eficiente. A passagem do liquido extrator através do
produto moido, em aparethos conhecidos por percoladores, com controle do fluxo e
variagéio da mistura dos solventes extratores, aperfeigoa o processo (BRASIL, 2010).

Atualmente os extratos naturais sio usados como inseticidas no controle de
insetos, principalmente insetos em gros/sementes armazenadas.

Os primeiros inseticidas botdnicos utilizados para o controle de pragas foram a
nicotina, extraida do fumo, MNicotiana tabacum L. a piretrina extraida de
Chrysanthemum cinarefiefolium (Calli), a rotenona obtida de Derris sp. e de
Lonchocarpusn ssp., a sabadina extraida da sabadila, Schoenocaulon officiale (Lind), e
a rianodina obtida de RAiyania sp. (Gallo et al., 2002).

As espécies Derris amazonica, popularmente conhecida como Timbo, da familia
das leguminosas, tem a presenga da rotenona em grandes quantidades na raiz do timbo,
e segundo Veitch (2007), os rotendides sfo uma das mais importantes classes de

isoflavoncides devido as suas propriedades inseticidas. Ha relatos de que os chineses
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esmagavam a raiz de Timbo, preparando uma emulséo leitosa em dgua, para pulverizar
as hortaligas (Decker, 1942),

A espécie Clibadium sylvestres, o Cunambi,é uma Asteraceae, encontrada na
regifio norte e nordeste do Brasil, desenvolvem-se em altitudes de até 3400 metros
(Arriagada, 1995), de acordo com Costa et al. (2006), o cunaniol, composto presente
nas folhas de cunambi, atua de forma inibitéria no sistema nervoso central dos insetos .

As plantas inseticidas constituem-se em uma alternativa viavel, devido ao seu
baixo custo, facilidade de serem encontradas e de ficil elaboragiio. Relatos de pesquisas
constataram que na india, ha cerca de 4.000 anos atras, jé faziam uso de inseticidas
botanicos no controle de pragas (Moreira et al., 2005). Muitas consideragdes foram
feitas sobre a co-evolugio das plantas e outros organismos, € as adaptagdes ao meio em
que vivem. Uma delas € a constatagio de que as plantas ainda dominam a nossa
paisagem, apesar da enorme populagio de herbivoros, que compreendem desde insetos
até animais de maior porte, provavelmente devido a alguns mecanismos de defesa que
elas adquiriram no decorrer dos tempos (Harbone, 1982).

Segundo Tavares (2006) os inseticidas de origem vegetal apresentam varias
vantagens quando comparadas com os inseticidas sintéticos como: alta disponibilidade
de matéria prima biodegradavel, reduzindo a persisténcia e a acumulagdo do pesticida
no meio ambiente, por serem seletivos, controlando os insetos-pragas e ndo
prejudicando o ecossistema e seus inimigos naturais. Nao apresentam efeitos colaterais
tipicos dos inseticidas convencionais, e sim, menor probabilidade de desenvolvimento
de resisténcia pelos insetos, sendo compativeis com outros métodos de controle, baixa
fitotoxicidade (os inseticidas botanicos, na sua grande maioria, ndo sdo fitotoxicos,
quando usado em dosagens recomendadas) custo e disponibilidade, possibilitando sua
adogdo num sistema de manejo integrado de pragas.

E importante ressaltar que se faz necessario o uso racional da flora para ndo
promover desequitibrio no ecossistema em que estas plantas se encontram, pois em
algumas regides apresentam alta diversidade da flora, e consequentemente maior
disponibilidade de matéria prima vegetal.

A répida biodegradago dos inseticidas botanicos, consideradas uma das mais
importantes vantagens destes produtos, por reduzir os riscos de contaminagdo dos
alimentos e do meio ambiente, pode ocasionar a necessidade de sucessiveis aplicagdes,

o que dificultaria o manejo das pragas nas culturas (Tavares, 2006).
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Porém, algumas espécies vegetais com potencial inseticida possuem uma
distribui¢do limitada, o que poderia inviabilizar sua utilizagdo. Existe caréncia de
resultados de pesquisa quanto a eficiéncia, efeitos secundarios e toxicidade cronica,
ainda considerando algumas desvantagens a degradagdo rdpida, pode exigir muitas
aplicagGes para se obter o controle desejado (Poncio, 2010).

O uso de inseticidas boténicos para o controle de insetos-pragas representa uma
importante alternativa em pequenas dreas de cultivos agroecologicos, onde a produgéo
de extratos torna-se vidavel. Para Poncio (2010) os extratos botédnicos devem ser obtidos,
preferencialmente, a partir dos frutos e sementes, sendo que uma vez retirada, as folhas
e a casca do caule da planta para a produgdo dos extratos, a mesma pode ter seu
desenvolvimento prejudicado.

Os inseticidas botdnicos normalmente apresentam seletividade em relagdo aos
inimigos naturais e outros insetos benéficos, como os polinizadores, porém em algumas
situagdes podem ser prejudiciais, devendo ser realizados estudos especificos sobre o
efeito destes produtos naturais sobre os organismos ndo alvos (Isman, 1997).

Para Machado et al. (2007), um dos motivos que fez com que os inseticidas
vegetais fossem substituidos pelos inseticidas sintéticos foram as variagdes na eficiéncia
do controle e, principalmente, os baixos efeitos residuais dos primeiros, sendo
necessérias vérias aplicagdes em curtos periodos de tempo. Em contrapartida, as
caracteristicas dos produtos naturais, relativas as baixas toxicidades e persisténcias,
fazem com que os inseticidas botdnicos sejam associados a um menor impacto
ambiental (Costa et al., 2004).

De acordo com Saito e Lucchini (1998), as substéncias encontradas em plantas
para controle de insetos, sdo normalmente classificadas como andlogos hormonais de
insetos, repelentes e atraentes, toxinas e substincias deterrentes; desta forma, os
inseticidas botdnicos sdo metabdlitos secundarios das plantas que apresentam agdo
inseticida e repelente, entre outras, os derivados extraidos de plantas com atividade
inseticidas podem causar diversos afeitos sobre os insetos, tais como repeléncia,
inibigdo de oviposigio e da alimentagdo, alteragdes do sistema hormonal, causando
distirbio no desenvolvimento, deformagdes, infertilidade e mortalidade nas diversas
fases (Poncio, 2010).

Para Brunherotto (2000), a mortalidade dos insetos por inseticidas boténicos €
apenas um dos efeitos e nem sempre esse deve ser o objetivo, ja que, para alcanga-lo,
geralmente sdo necessérias concentragdes elevadas do produto, o que pode tornar a
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técnica invidvel do ponto de vista pratico, pela elevada quantidade de material, sendo
ideal reduzir ou, se possivel, impedir a oviposicio e a alimentagio do inseto e,
conseqilentemente, o crescimento populacional da praga.

Na busca de novas moléculas de controle de pragas a preocupagio principal ¢
com 0s aspectos socio-ambientais, como consequéncias do uso das mesmas. Antes de se
referir a um composto como propriedades da molécula quanto aos seus mecanismos de
agdo, procura-se conhecer a especificidade, a sua degradagio no ambiente e,
consequentemente, quanto ao grau de seguran¢a 3 saide e ao ambiente (Mairesse,
2005).

A bioatividade dos inseticidas botdnicos sobre os insetos pode ser estudado em
experimentos de campo ou casa de vegetaglio, utilizando-se parcelas tratadas e ndo
tratadas, avaliando-se a populagfo e oviposi¢io da praga ou o dano da planta. Em
laboratorio, pode-se avaliar a oviposi¢do, consumo de alimento, duragdio do ciclo
biolégico, peso e tamanho, mortalidade das fases imatura e adulta, fecundidade e
fertilidade (Tavares, 2006).

Outra alternativa € a incorporagdo destes produtos naturais em dietas artificiais,
desenvolvidas para determinadas espécies de insetos, comparando-se dietas com e sem
extratos, Oleos ou substidncias das espécies vegetais. Em relagdo 3s pragas de grdos
armazenados, podem ser utilizadas amostras de gréos com e sem adicfio e ou aplicacio
de pés, bleos ou extratos, comparando-se a diferen¢a na oviposi¢do, durante o ciclo,
peso ¢ tamanho, mortalidade dos adultos, fecundidade e fertilidade, ou a diferenca nos
danos quantitativos e qualitativos provocados pelos insetos (Gallo et al., 2002).

Viabilizando a busca de produtos mais adequados socialmente e
ambientalmente, novos rumos no contexto da civilizagdo humana na busca de um novo
paradigma ecolégico € que, como ndo poderia deixar de ser, envolve o uso de biocidas,
entre 0s quais os metabolitos de origem vegetal, ocupam espaco privilegiado cujas
perspectivas s3o extremamente promissoras (Lefio, 2007). Outro fator proeminente, a
implementaciio das pesquisas nessa érea, ¢ o fato do Brasil possuir a maior diversidade

de genes, de espécies e de ecossistemas.
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2.1.2 Obtengio de extratos botinicos

Os extratos vegetais ressurgem como uma opgdio para o manejo integrado de
pragas e que, associado a outras préticas, pode contribuir para a redugiio de doses e
aplica¢des de inseticidas quimicos sintéticos, que apresentam problemas aos organismos
benéficos e ao meio ambiente. Os extratos sfo preparagdes concentradas, obtidos de
vegetais, frescos ou secos, por meio de um solvente apropriado, ajustando-se a padrdes
previamente estabeiecidos (FARMACOPEIA DOS ESTADOS UNIDOS DO BRASIL,
1959).

Varios fatores devem ser considerados por ocasiio da selegio do modelo
biolégico adequado ao estudo de uma determinada planta. N3o obstante, alguns
parémetros devem ser analisados criteriosamente antes de fazer tal escotha, incluindo,
entre outros, os seguintes (Y unes e Calixto, 2001):

v" custos e tempo que devera ser utilizado para a realizagdo do experimento;

v quantidade de material vegetal disponivel para a realizagdo do estudo que pode
ser um fator limitante gquando se trata de compostos puros;

v’ seletividade e reprodutibilidade do teste.

Na literatura especializada, podem ser encontradas diferentes metodologias que
permitem preparar extratos para a realizagdo de estudos pré clinicos de plantas. Porém,
quanto aos solventes, é importante destacar que alguns deles sfo de natureza toxica, o
que por si s6 inviabiliza utilizé-los nos estudos in vivo em animais de laboratério,
possibilitando o aparecimento de efeitos inespecificos nos testes realizados, tanto in
vitro como in vivo, dificultando, assim, suas interpretagdes. No entanto, véarios relatos
da literatura, e a experiéncia de estudos de nosso grupo, mostram que, para a grande
maioria das plantas, a extra¢do a frio com etanol-dgua (50:50 ou 70:30} por maceragio
prolongada, possibilita uma extragio bastante exaustiva, capaz de extrair distintas
categorias de principios ativos, incluindo substéncias de diferentes graus de polaridade.
Pelo menos para os testes iniciais, visando & confirmacfio das propriedades medicinais
de uma planta.

Naturalmente que, em fungio dos dados especificos obtidos pelas informagdes
etnofarmacologicas disponiveis para cada planta, ou dependendo da natureza dos
principios ativos nelas existentes, ha necessidade de preparar outros tipos de extratos,
empregando-se, nestes casos, outras metodologias, ou ent#o, usando diferentes sistemas
de solventes (Yunes e Calixto, 2001).
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Na obtencéo de extratos aquosos, apos a coleta, secagem e moagem do material,
0s pos so submetidos 4 imersdio em agua (a frio ou a quente), homogeneizagio, e
extragdio propriamente dita (por aproximadamente 24 horas) ¢ filtragfio (com utilizagfio
de um tecido ou peneira) e, dentre as diferentes formas para obtengdo de extratos ndo-
aquosos, umas das técnicas que pode ser utilizada €, apés a secagem do material
vegetal, a imersfio deste em solvente (hexano, cloroférmico, metanol etc.), com
posterior filtragem, evaporagfio a vacuo e concentragdo dos extratos.

Normalmente, este processo de preparo propicia a obtengfio de menor
quantidade de extrato, o que, aliado a restrita comercializagiio destes solventes e aos
riscos de intoxicagdio e contaminag3o com seu manuseio, dificulta a sua utilizag8io
diretamente no controle de pragas. Por isso, tais extratos sfio empregados em testes
laboratoriais com o objetivo de avaliar a bioatividade da espécie vegetal, auxiliando no
processo de identificagdo € isolamento das substdncias quimicas responséveis pela
atividade inseticida (Costa, 2011).

A busca por propriedades inseticidas em plantas tem crescido bastante nos
Gltimos anos, tornando-se numa forma promissora na descoberta de novas espécies
vegetais como agentes fumegantes contra pragas de grios/sementes armazenadas. O uso
de inseticidas representa gastos de bilhdes de délares num esforgo de controlar insetos.
Tradicionalmente, os inseticidas mais usados tém piretroides e os fosforados, seguidos
dos organoclorados que sdo, atualmente, empregados no combate a insetos vetores de
doengas importantes na area de salide publica. Esses produtos tém, entretanto, um
amplo espectro de atividade e exterminam indiscriminadamente os insetos considerados
pestes, bem como aqueles que sdo benéficos ao homem. Além disso, eles podem
adquirir resisténcia a esses inseticidas, de tal forma que sempre havera necessidade de
aplicagdo de maiores quantidades, causando danos ecolégicos e poluigio do meio
ambiente (Mariconi, 1981).

A necessidade de métodos mais seguros no controle de insetos tem estimulados
a busca de novos inseticidas em plantas ¢ um exemplo de busca bem sucedida esta no
uso de piretroide, que correspondem aproximadamente um tergo de todos os inseticidas
usado no mundo.

As plantas podem ser empregadas em forma de pés, extratos aguosos e nio
aquosos (acetonico, hexano, cloroférmio, metanélicos etc.) e dleos (fixos e essenciais)

{Vendramim, 2006).
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Para obtengdio dos pos a coleta do material a ser utilizada como frutos, folhas,
flores, caules e raizes € submetido 4 secagem em estufa a cerca de 40 °C ou 4 sombra e
moido, na granulometria desejada, e posteriormenic armazenado em recipientes
hermeticamente fechados. Entre os diferentes efeitos que os inseticidas de origem
vegetal podem apresentar sobre os insetos estd3o: repeléncia, inibigdo da alimentagfio
e/ou do crescimento, alteragdes do sistema hormonal e morfogenéticas, alteragdes no
comportamento sexual, esterilizacio dos adultos, mortalidade na fase imatura € adulta,
entre outros.

Embora se espere que os inseticidas de origem vegetal demonstrem alta
atividade inseticida, outros efeitos apresentados, como a meortalidade de insetos é
também de grande interesse. Quando da utilizag8o dos inseticidas botadnicos, deve-se
objetivar a redugio da densidade populacional das pragas, seja através da mortalidade
das formas imatura ou adulta, ou simplesmente pela inibicdo da alimentacéo ¢
oviposi¢do dos insetos, colaborando para adogdo conjunta deste método com outras
técnicas de controle. Devido a estes importantes efeitos ndo-inseticidas apresentados
pelos produtos boténicos, alguns pesquisadores passaram a utilizar o termo plantas
insetistaticas ao invés de plantas inseticidas (Tavares, 2006).

Todavia, 0 termo planta inseticida tem sido utilizado ao longo dos anos, em
virtude dos primeiros inseticidas de origem vegetal ter sido utilizado com objetive de
matar os insetos, tornando-se consagrado no meio cientifico (Gallo et al, 2002).

Em relagio a introdugdio e cultivo de espécies vegetais com propriedades
inseticidas, torna-se necessdrio um profundo estudo econdémico e ambiental a respeito
desta real necessidade, por muitas vezes as espécies nativas apresentarem resultados
semelhantes as introduzidas (Tavares, 2006). Aspectos sobre custos envolvidos na
introdugiio ¢ obtengdio de matéria-prima vegetal e dos produtos boténicos prontos para a

utilizagdo também sdo importantes e devem ser considerados.

2.2. Efeitos e utilizaciio de compostos ativos de origem vegetal: Um olhar sobre

0s insetos pragas em grios/sementes armazenadas
Existem no mundo cerca de 250 mil espécies botdnicas conhecidas, das quais

apenas cerca de 5% foram estudadas quimicamente, € uma porcentagem ainda menor é

estudada sob o ponto de vista farmacologico. E bom lembrar que as plantas tém sido
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muito importantes, notadamente nos altimos anos, para a obten¢do de diversos farmacos
(Cechinel Filho e Yunes, 1998).

As plantas toxicas sdo aquelas que provocam efeitos indesejaveis para os
humanos e outros animais e, relativamente sdo poucas as espécies e, quando téxicas
quase sempre apresentam alcaléides em sua composigéo; mas existem outras plantas,
que sdo relativamente indcuas aos humanos, mas podem ser muito toxicas a outros
grupos de animais, como passaros, peixes e, especialmente, insetos (Le#o, 2007).

Recordamos algumas plantas inseticidas, bem conhecidas, como o fumo
(Nicotiana tabacum L.), o piretro (Chrysanthemum sp) e o timbé (Derris sp), mas
existem milhares de espécies de plantas ja citadas como toxicas a insetos que ainda ndo
tiveram comprovagéo ou foram pouco estudadas.

Almeida et al. (2005) controlaram o Sitophilus zeamais na fase adulta, utilizando
extratos hidroalcodlico de C. cinensis (98%), C. citrates (97%) e N. tabacum (96,50%),
em todas as doses aplicadas pelo método de vaporizagéo.

Silva Junior (2011) estudando extratos com agdo inseticidas no controle de
pragas de armazenamento verificou que o Piper nigrum e Annona squamosa apresenta
substéncias com agdio inseticida sobre o Sitophilus zeamais em sementes de milho.
Esses mesmos autores estudaram os efeitos de plantas no controle do Zabrotes
subfasciatus em sementes de feijio com extratos botinicos de Mastruz e Jaqueira
durante 120 dias de armazenamento e constataram atividades inseticidas dos extratos
dessas plantas em todas as proporgdes aplicadas.

Entre as toxinas das plantas, encontram-se substincias nitrogenadas, como
alguns aminoéacidos ndio protéicos, glicosidos cianogenéticos, alguns peptideos e
proteinas, e alcaléides de diversos tipos. A toxicidade de uma substdncia quimica €
sempre relativa, dependendo da dose tomada em determinados periodo, da idade e do
estado de saiide do animal. Essas toxinas, frequentemente apresentam-se, tambem,
como repelente alimentar, pois sua presenga €, muitas vezes, denunciada por algum
sinal de perigo, de natureza visual ou alfatoria. O 6leo de mostarda, por exemplo, ¢
toxico a muitos insetos. Compostos secundérios potencialmente téxicos podem ocorrer
na cera da superficie da folha. Também os pélos glandulares das folhas podem secretar
uma quinona téxica, ou pode haver um depésito de quinona sobre a superficie inferior
da folha (Saito e Lucchini, 1998).

As espécies lenhosas de plantas apresentam frequentemente uma defesa quimica

anunciada, quando exsudam resinas da casca e dos frutos. No caso do HCN, as plantas
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cianoforicas néo liberam é4cido prissico, pois o substrato e as enzimas para sua
produgdo estdo localizados em organelas diferentes. Somente quando a folha é
danificada por herbivoros, € que o substrato ¢ enzima entram em contato para produzir a
toxina {Harbone, 1982).

Nos alcaléides e saponinas, o sinal de perigo € recebido pelo animal apds ter
iniciado a alimenta¢do, na forma de gosto amarga. Muitos outros componentes de
plantas séo amargos, sendo a base da repeléncia para animais nessas plantas. O iatex das
plantas, tais como chicdria, também tem um papel claro na deterréncia em insetos, pois
contém toxinas amargas entre seus constituintes (Harbone, 1984).

A ajugarina, a azadiractina € a imperatorina obtidas de plantas s30 consideradas
como possuidoras de propriedades anti-alimentar deterrente para os insetos, pois
frequentemente os insctos fitéfagos tem um alto grau de especificidade por plantas.
Muitos deterrentes importantes para os insetos sdo de natureza terpénicas. Diterpénicos,
como acidos caurendicos e traquilobanéico, presentes no girassol, também apresentam
efeitos inibidor e larvicida para varios lepidopteros. A cucurbitacea, substancia amarga
de algumas espécies de cucurbiticeas atuam como atraentes de alguns besouros de
pepino € também como repelentes para muitos outros insetos. A Azadirachta indica
produz um triterpendide com atividade antialimentar para alguns insetos como o
gafanhoto do deserto. Outro grupo de substincia que parece ter acdo deterrente
importante sfio flavondides que se acumulam nas folhas de angiospermas (Harbone,
1984).

Estudos com Cinnamomum zeylanicum (Blume), revelaram nas folhas, caules ¢
raizes cerca de 70 compostos, destacando-se o cinamaldeido, eugenol e cénfora
(Senanayake e Lwande, 1972). Mulatu e Gebremedhim (2000) constataram eficiéncia
do dleo da semente do neem (Azadiracta indica) sobre a oviposigio e emergéncia do
adulto Callosobruchus chinensis e, Lale e Abdulrahman (1999), redugdo do nimero de
ovos deste inseto adultos em uma massa de sementes de feijio armazenadas, quando
tratadas com oleo de nim.

Silva (2003) obtiveram resposta progressiva de controle de ninfas da mosca-
branca (Bemisia argentifolii) do meloeiro, em condigdes de campo, com uma eficiéncia
de 67,83 e 70,13%, respectivamente com o emprego de inseticida formulado a base de
Azadiracta indica a4 ¢ 8 ml L e, no controle de adultos com 8 m! L™ a eficiéncia foi

de 88,10%. Ja o sitophilus ssp., presente em uma massa de sementes de mitho, foi



controlado em 96,75% por Goldfarb, (1997) empregando-se extrato aquoso de macela
(Achyracline satureoides).

A pimenta do reino (Piper nigrum Beur.) constitui uma fonte segura e
promissora de inseticida natural, sendo que seus frutos possuem alcaldides,
especificamente do grupo amida insaturada com agfio toxica sobre muitas pragas de
grios armazenados (Miyakado et al, 1989). O efeito toxico dessa planta foi
demonstrado por Su (1977) ao constatar alta mortalidade de adultos de S.onzae,
expostos em grios de trigo tratados com extrato etanolico e com o po da pimenta do
reino. Trabalhos realizados por Silva Junior (2011) com a mesma pimenta, Piper
nigrum (Beur.), demonstrou efeito inseticidas em sementes de milho durante 180 dias
de armazenamento, sem causar danos no processo germinativo das mesmas. Extratos de
Chenopodium sp. mostraram-se efetivos no controle do Z. subfasciatus durante o
armazenamento do feijio carioquinha e, posteriormente usando o pé verificou-se agéo
de repeléncia para o mesmo inseto (Costa, 2011).

Em vérios paises, agricultores utilizam plantas para proteger os grios
armazenados dos insetos-pragas que pela facilidade de aplicagdio e a natureza do
substrato a ser protegido, tem-se preferido o uso de pds em relagéo a outros derivados
vegetais (Procdpio e Vendramim, 2003). No nordeste da Africa, agricultores usam pé de
tabaco para controlar infestagdes de insetos durante o armazenamento de mitho e no
Brasil, a utilizagfio de folhas de eucalipto entre camadas de espigas de milho € pratica
relativamente comum entre os pequenos produtores (Santos et al., 1984).

Bloszyk et al. (1990) estudaram os efeitos de seis compostos de origem vegetal,
retonona, helenalina, gegerinina, cubebina, juglone e gossipol, sobre a Rhyzopherta
Dominica e Sitophilus granarius, tendo os mesmos constatado menores danos as
embalagens de produtos alimenticios. Segundo Sighamony et al. (1986), os gréios de
trigo tratados com o6leos de cravo da india, cedro e com extrato de pimenta, estdo
protegidos contra danos de S. oryzea e R. Dominica.

As plantas apresentam uma enorme variedade de metabdlitos primarios e
secundérios de acordo com suas respectivas fungdes. Para Gershenzon et al. (2000) os
metabélitos primérios sdo essenciais ao crescimento € desenvolvimento e sdo utilizados
universalmente, enquanto os metabolitos secundirios podem ser sintetizados
constitutivamente em oOrgdo especificos, ou em especificos estddios de

desenvolvimento, ou ainda, sua produg3o pode ser induzida por atague de herbivoros ou
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patégenos, desempenhando o papel de garantir a sobrevivéncia do organismo no habitat
natural.

2.2.1. Atividade repelente/atrativa de pés vegetais

O controle de pragas de produtos armazenados com o emprego de pds vegetais
pode ser resultante da repeléncia ou toxicidade desses produtos, o que se reflete no
menor crescimento da populagdo do inseto.

Os derivados botanicos podem causar diversos efeitos sobre os insetos, tais
como repeléncia, inibigdo de oviposi¢do e da alimentagdo, alteragdes no sistema
hormonal, causando distirbios no desenvolvimento, deformacgdes, infertilidade e
mortalidade nas diversas fases (Roel, 2001), podendo penetrar no organismo por
ingestdo, através do aparelho digestivo, por contato, atravessando o tegumento e através
das vias respiratérias (Gallo et al, 2002).

Durante o processo de selegdo pela planta hospedeira, se o estimulo recebido
pelos insetos for positivo, ele se dirigira até a planta e a substancia que provocou esse
estimulo serd chamada de atraente. Caso contrario, o inseto se dirigira em dire¢éo
contraria da planta, consequéncia ocorrida pela liberagdo de substincia chamada de
repelente. Uma vez em contato com a planta, se o inseto receber um estimulo positivo
ele realizard a picada o nome de incitante, caso contrario, em presenca de um
supressante, o inseto ndo dara a picada ou a mordida de prova e se afastara da planta
(Poncio, 2010).

Dantas et al. (2000) citam que, apés o inicio da alimentagdo, se o inseto for
estimulado a permanecer alimentando-se, a substincia responsavel serd chamada de
estimulante ou fagoestimulante. No caso do inseto ser induzido a paralisar a
alimentagio, a substincia que provoca esse estimulo serd chamada fagodeterrente. A
deterréncia, por reduzir o consumo de alimento, provoca deficiéncia nutricional.

A falta de nutrientes, por sua vez, pode ocasionar um atraso no desenvolvimento
ou deformagdes, diminuindo, assim, a capacidade de movimentagdo do inseto na
procura por alimento ou local para abrigo ou reproduggo, tornando-o susceptivel ao
ataque de inimigos naturais (Costa et al, 2007).

No que se refere & Sitophilus zeamais, resultados promissores tém sido obtidos
com a utilizagio de pés de Azadirachta indica, Chenopodium ambrosioides, Dennettia
tripetala E.G. Baker, Hippocratea sp., Hyptis suaveolens Poit., Mentha spicata L.,
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Ocimum gratissimum L., Ocimum kenyense Ayob. ex A.J. Patn, Piper igrum L., Piper
guineense C. DC., Pneumus boldus Lyons. e Ricinus communis (Chakraborty e Ghose,
1988, Lagunes e Rodriguez, 1989; Kossou, 1989; Arleu et al., 1990; Araya-Gonzalez et
al., 1996; Okonkwo e Okoye, 1996; Bekele et al., 1997; Banjo et al., 2001; Ntonifor e
Monah, 2001; Procépio et al., 2003).

Malik ¢ Naqvi (1984) testaram sete plantas para verificar seu efeito repelente
sobre T.castaneum e sua possivel atividade antialimentar sobre R. Dominica, pragas de
grios armazenados, constatando que o rizoma de Saussarea lappa demonstrou a methor
atividade repelente, e extratos de folhas de C.ambrosioides apresentaram o maior efeito
alimentar sobre os insetos testados.

Mazzonetto (2002) estudou o efeito associado de gendtipos de feijoeiro e pos de
origem vegetal sobre Z subfasciatus e A.obtectus, verificando repeléncia de adultos de
ambas as espécies, quando da utilizagio de pds provenientes da parte aérea de
C.ambroioides.

Costa (2011) testou efeito de repeléncia, utilizando a arena com os pos das
seguintes plantas; Mastruz (folhas, talos e frutos) e Jaqueira (casca) sobre o Zabrotes
subfasciatus, verificaram agfio repelente para os insetos adultos. Pesquisas realizadas
por Silva Junior (2011) com mesmas metodologias da arena obteve efeitos semelhante
de repeléncia e atratividade com pds da semente da fruta do conde e pimenta do reino

onde se destacam resultados promissores no processo de repeléncia contra insetos.
2.3. Etnobotinica das plantas utilizadas na produciio dos extratos
2.3.1. Pereiro ( Aspidosperma pyrifolium Mart. )

Aspidosperma é um género com cerca de 43 espécies de distribuigdo neotropical
(Marcondes-Ferreira e Kinoshita, 1996), cujas espécies apresentam importincia como
fornecedoras de madeira nobre e como detentoras de alcaldides (Gilbert 1966; INPA
1976; ROBERT et al., 1983; LOPES et al., 1989), grupo de substincias com notdrias
aplicagdes antimicrobianas. Destaca-se o potencial dos alcaldides provenientes de
espécies de Aspidosperma no tratamento de canceres (Kansal e Potier, 1986; Oliveira e
Alencar-Filho, 1994). Esses aspectos fundamentam um estudo aprofundado dessas

plantas.



Aspidosperma pyrifolium (Mart.), ocorre na caatinga, e é uma planta da familia
Apocynaceae, muito conhecida na nossa regido como pereiro, pau-pereiro, pereiro-
vermelho, pau-de-coaru (Correa, 1978). E uma planta que ocorre nos Estados do
Nordeste até a Bahia e norte de Minas Gerais. Tem larga dispersio em toda a zona da
caatinga, sendo geralmente encontrado na zona do sertdo baixo do Ceard, Rio Grande
do Norte, Pernambuco e Paraiba, em varios tipos de solos e entre pedras e rochedos.
Considerada espécie endémica da caatinga (Maia et al, 2004).

E uma érvore de porte regular, podendo atingir em média 5 m de altura (Tigre,
1968; Braga, 1976), de tronco bem desenvolvido, ereto, mas ndo muito grosso podendo
chegar de 15 a 20 cm de didmetro. A copa € normal. A casca ¢ lisa e acinzentada, com
lenticelas brancas quando a planta € jovem, e rugosa quando mais idosa; as folhas sdo
ovais, simples, amargosas, glabras ou pilosas; suas flores sfo pequeninas, de cor clara e
possuem um perfume muito agradavel que exala no ambiente durante a noite, o fruto ¢
em forma de gota achatada (também conhecido popularmente como “galinha”), de cor
castanho-claro, com pequenas verrugas de cor cinza, que comporta cerca de 5 sementes,
aladas e planas com dispersdio através do vento. A madeira do Pereiro ¢ de cor clara,
moderadamente pesada, macia e de facil trabalho, resistente e muito duravel, de textura
fina e uniforme (Maia et al., 2004).

Os sistemas agroflorestais empregam o Pereiro para compor faixas arboreas
(corredores) entre as plantagdes, fornecendo alimento para abelhas e produzindo
madeira. Na medicina caseira, ¢ utilizado no tratamento de distirbios respiratorios e
febres. A casca ¢é utilizada como remédio para o estdmago e como anti-emético. Na
medicina veterindria popular ¢ utilizado no tratamento de ectoparasitoses dos animais
domésticos (sarnas, piolhos e carrapatos) (Santos, 2010).

O Pereiro (Figura 1) possui vérias utilizagdes, dentre elas a sua madeira €
bastante utilizada para servigos de carpintaria (Tigre, 1968), para fazer carvéo, cerca e
lenha.

Como planta ornamental, por ser uma arvore de pequeno porte e pela beleza da
sua copa, pode ser empregada no paisagismo de lugares em geral. Também ¢ utilizada
na recuperagio de éreas degradadas, inclusive em matas ciliares. E uma das poucas
espécies indicadas para a recuperagiio de areas em processo de desertificagdo, por sua
importincia ecolégica e adaptagdo as mais severas condigdes de seca e solos rasos ou

pedregosos.
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2.3.2. Angico (Anadenanthera colubrina L.)

Existem diversas variedades de angico, dentre elas pode-se citar apenas a titulo
de ilustragdo: o angico-vermelho, angico-branco, angico-rajado, angico do campo,
acécia angico entre outras, segundo alguns boténicos existem cerca de 300 espécies. O
angico ¢ uma das arvores da Caatinga de maior incidéncia em Mossoré — RN, seu caule
apresenta casca grossa muito rugosa e avermelhada (Oliveira, 1976).

Arvore de familia Mimosoidea possui caule mais ou menos tortuoso e mediano,
de casca grossa, muito rugosa fendida e avermelhada. Suas folhas sdo compostas
bipinadas, flores alvas em capitulos globosos, axilares e suas vagens sdo achatadas e
grandes. Pode chegar até 32 m de comprimento (Braga, 1976).

Esta ¢ uma das plantas de enorme valor do bioma Caatinga, tanto pelas suas
muitas utilidades para a populagdio nordestina como por sua utilizagdo fora do pais.
Assim como virias das plantas da flora brasileira o angico ¢ exportado indevidamente
para outros paises. Devido a entrecasca do angico conter elevada percentagem de tanino
ele ¢ muito empregado com resultados muitos satisfatorios na industria de curtimento de
couros e peles. Do tronco do angico flui quando cortado uma substincia com a
consisténcia de goma, de cor avermelhada e que se assemelha & goma-arédbica (Cruz,
1964).

Devido a esses fatores a procura pelo angico (Figura 2) tem se tornado
acentuado ao ponto de Braga (1976), em seu livro Plantas do Nordeste, especialmente
do Ceard demonstrar a preocupagdo com a extingdo 31 dessa espécie na regido

Nordeste.
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A exportagdio, o seu corte sem controle para aplicabilidade na indistria de
curtume no Brasil, a utilizacio da sua madeira na confecgdo de moveis finos, além do
seu uso como lenha e carvdio, contribuem para essa preocupacio com a extingdo dessa
espécie. Além de seus vérios usos citados anteriormente, o angico pode ser empregado
também no reflorestamento de matas que sofreram devastagdio, pois ele cresce com
facilidade; dessa forma diminuindo vérios problemas de uma s6 vez, pois o
reflorestamento auxilia no combate ao processo de eroséio ¢ no sequestro de géas
carbdnico que seria emanado para a atmosfera.

As cascas do angico sfio utilizadas também em hemorragias uterinas, sendo
empregadas nas dismenorréias, metrorragias e hemorragias em geral. Seu decocto ¢
usado no tratamento da leucorréria, em irrigagSes vaginais e a tintura, em contusoes,
golpes, etc. A goma é um emoliente, peitoral; empregada nas afecgdes catarrais das vias
respiratorias, tosses, bronquites, asma e faringites (Coimbra, 1994).

Arruda (2002) realizou um estudo etnofarmacobotinico sobre as espécies
vegetais mais utilizadas pelos membros das pastorais da saide ¢ da crianga na Cidade de
Campina Grande - PB e constatou que 93,33% de sua populagio pesquisada (30
sujeitos), utilizavam o angico no combate a infecgBes intemas € externas € como
antinflamatério. Constituintes quimicos da matéria seca do angico contém os seguintes
nutrientes: 953,1 g/kg de matéria orgénica; 209,9 g/kg de proteina bruta; 379,9 g/kg de
fibra bruta; 90,0 g/kg de extrato etéreo; 273,3 g/kg de extrato ndo nitrogenado. E, os
seguintes minerais: 9,75 g/kg de Ca; 1,05 g/kg de P; 33,58 g/kg de N (Barbosa, 1998).

De acordo com Agra comentada por Arruda (2002), o angico contém: alcaldide
indolico (6xido de N, -dimetiltriptamina); esterides (palmitato de b-sistosterol, b-
sistosterol); flavondides (3,3’,4°,7, 8-pentahidroxiflavona); triterpendides (lupenona,
lupeol); derivados fenolicos (3,4,5-dimethoxidalbergiona, dalbergiona, kuhlmannia).

Os flavondides possuem agio antibi6tica, antiviral e s#io utilizados em casos de
infeccio e secregdo (Teske e Tretini, 1995). A goma do angico contém angicose
(agucar), matérias mucilaginosas e pépticas (Coimbra, 1994).

Silva et al. (2009), avaliando o efeito de extratos vegetais de alho, angico e
manjericdo no controle do fungo Fusarium oxysporum fsp. tracheiphilum (Smith)
provenientes de sementes de caupi, comparando-se com efeite do fungicida quimico,
observaram que agfio fungitéxica do extrato de angico pode ocorrer em funglio da
presenga de taninos, que apresentam capacidade de inibir enzimas de modificar

complexos com fons metdlicos, com consequente diminui¢io da disponibilidade desses
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para o metabolismo dos micro-organismos, apresentando ag¢do microbiana
(Haslam,1996).

Um sumo preparado das folhas de angico fermentadas pode ser usado no
combate a lagartas e formigas de roga. Ja foram identificados tanino (até 32%),

bufotemina, 4cido cianidrico e substancias alucindgenas (Maia, 2004).

Fira 2. Folhas de ni (nte: Google, 2012)

2.3.3. Oiticica (Licania rigida Benth)

A oiticica (Licania rigida, Benth. Chrysobalanaceae) ¢ uma planta tipica do
sertdo nordestino, sendo encontrado nos Estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte e
Paraiba. Durante todo o ano, inclusive nos periodos de seca, comuns as regides de
ocorréncia natural dessa planta, L. rigida (Figura 3), mantém-se verde e fornecem
sombra ao homem e diversos outros animais. Das suas folhas, troncos e frutos também
podem ser beneficiadas populagdes que construam casas, utilizando a madeira,
produzindo sabdo ou combustivel para a iluminagdo a partir do copioso 6leo produzido
pelos seus frutos e mesmo a produgdo de superficies com capacidade de lixamento, pelo
uso de suas folhas (Fernandes et al., 2000).

Durante todo o ano, inclusive nos periodos de seca, comuns as regides de
ocorréncia natural dessa planta, mantém-se verde e fornece sombra ao homem e
diversos outros animais. A madeira é branca e de fibras entrelagadas, muito resistentes
ao esmagamento. A planta alcanga facilmente 15 m de altura e ramifica-se pouco acima
do chdo e a copa pode atingir até 15-20 m de circunferéncia, sua inflorescéncia se da em
espigas racemosas, situadas nas pontas dos ramos, aparecendo no més de junho até

outubro.
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Nio obstante &4 tamanha importancia que a Oiticica desempenha sobre a

condi¢do humana e fauna no nordeste. Comega a frutificar antes do quinto ano, atinge a
maturidade aos dez e pode produzir por mais de cem anos. E importante pelo 6leo
extraido das sementes, contidas em bagas de 7,5 cm de extensdo por dois de largura.
A casca do fruto € verde, mesmo quando maduro, mas se torna amarelo-escuro quando
seca. Além de ser empregada na indistria de tintas de automével e para tintas de
impressoras jato de tinta, além de vernizes, biodiesel e na apicultura, a Oiticica também
¢ utilizada como planta medicinal, onde emprega-se o decocto ou macerado das folhas
no tratamento do diabetes, e as folhas, extremamente rigidas e coridceas, se prestam
para polir artefatos de chifre (Fernandes et al.,, 2000).

Rico em iodo, € anticorrosivo, impede a formagéio de crostas e se usa na rodugéo
de borrachas, lonas de freios, tintas e vernizes. Atualmente existem avangados estudos
para o aproveitamento de seu 6leo na composigdo do Biodiesel. Em média, um pé de
Oiticica produz 75 kg de frutos secos por safra, mas excepcionalmente, foram
registrados exemplos com produgo de até 1.500 Kg. Por todas essas vantagens também
¢ muito aproveitada no paisagismo.

O extrato etandlico das raizes de L. rigida submetido a parti¢do liquido-liquido
utilizando-se hexano e acetato de etila como solventes orgénicos. A fragdo hexénica,
apds sucessivos tratamentos cromatogréficos sobre gel de silica, levou ao isolamento do
esqualeno e uma mistura dos esterdides p-sitosterol e estigmasterol. A andlise
cromatogréfica da fragdo acetato de etila, permitiu o isolamento dos triterpenos lupeole
o 4acido betulinico (Castilho e Kaplan, 2008).

Figura 3. Oiticica (Fonte: Google, 2012)
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2.4. Consideragdes gerais sobre o Zabrotes subfasciatus (Boh.)

As espécies de Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833) Bruchinae, conhecidos
como carunchos-do-feijdo, sfio as principais pragas do feijio armazenado, causando
grandes perdas qualitativas e quantitativas em griios e sementes, especialmente nas
regides mais quentes do mundo. O Z subfasciatus (Figura 4), normalmente predomina
nas regides tropicais em altitudes inferiores a 1500 m (Gallo, 1988).

Este inseto ¢ classificado como praga primdria em armazenamento, pois
desenvolve-se no interior de gréos inteiros. No caso do feijdo, leguminosa de maior
importéncia como fonte de proteina vegetal no Brasil, seu desenvolvimento afeta
negativamente a aparéncia, palatabilidade e aceitabilidade do grdo pelo consumidor.
Nesses grios ocorre significante redugdo da qualidade nutricional, perda de peso ¢
depreciacdo comercial devido, ndo apenas a presenga de insetos, como também de seus
fragmentos (Hohmann e Carvalho, 1989). Em sementes de feijdo, a germinagio e o
vigor podem ser reduzidos devido ao ataque desse inseto (Oliveira et al, 1979,
Hohmann e Carvalho, 1989).

O centro de origem de Z subfasciatus ¢ a America Central e do Sul, expandindo-
se dai para todo o mundo. Sua ocorréncia em Phaseoulus vuigaris L. é comum na
Africa, Sudeste Asiatico, india e Europa (Ferreira, 1960).

No Brasil estd presente em todos os Estados produtores de feijdo, sendo
registrado principalmente nos Estados da Bahia, Amazonas, Espirito Santo, Par, Rio de
Janeiro, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo (Silva et al., 1968).

Para efetuar a postura, a fémea expele uma gota de um liquido claro e pegajoso,
sendo o ovo colocado nesse meio, que endurece rapidamente. Assim aderente, 0 ovo
serve de apoio para a penetragdo da larva no interior do gr3o. A presenca dos ovos
brancos na superficie do grdo de feijio é muito facil de observar. As fémeas tém uma
longevidade média de 11 dias, ovipositando em média 22 ovos, sendo o ¢iclo médio de
26 dias (Gallo et al, 2002; SECRETARIA DE AGRICULTURA E
ABASTECIMENTO, 2000).

A larva é do tipo curculioniforme, passando diretamente do ovo para o interior
da semente, ¢ todo o desenvolvimento se da nas galerias e cidmara pupal por ela
construida. Antes de empupar, a larva opérculo um orificio de saida para o adulto. A
pupa ¢ de coloragdo branco-leitosa ¢ sem pélos com 3 mm de comprimento; ¢ bem

maior que o adulto. A distingio de sexo nas pupas pode ser feita pela forma do aitimo
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segmento abdominal, que, na fémea, ¢ retilineo e, no macho, arqueado. O estagio pupal
dura de 5 a 6 dias (Gallo et al., 2002).

Os adultos s@o pequenos insetos de coloragdo castanho-escuros, de 1,8 a 2,5 mm
de comprimento. Apresentam os fémures posteriores desprovidos de espinhos, mas
possuem dois espordes moveis no apice das tibias posteriores. Apresentam dimorfismo
sexual acentuado, as fémeas sdo maiores que os machos e apresentam quatro manchas
brancas no pronoto, que contrastam com a cor escura brilhante do corpo; enquanto que
os machos sdo de coloragdo acinzentada (Hill, 2002; Gallo et al., 2002).

Trata-se de uma praga cosmopolita, que causa grandes prejuizos ao feijdo
armazenado, pois ataca os cotilédones, onde abre galerias, podendo destrui-los
completamente. Além disso, a presenga dos ovos nos grdos, de galerias de larvas, de
orificios de emergéncia dos adultos, de insetos mortos e de dejegdes, afeta a qualidade

do produto. O ataque do caruncho prejudica os graos destinados também a semeadura

porque o embrido ¢ destruido (Araujo, 2010).
S -

Figura 4. Fémea (inferior) e mach (superior) de Z. subfasciatus (Fonte: Lazzari,2005).

Bruchidae sdo excelentes organismos para o desenvolvimento de estudos
empiricos nas teorias evolutivas e biologicas relacionadas a homeostasia no
desenvolvimento e a plasticidade fenotipica. Sdo insetos de facil manipulagdo em

laboratério, onde as condigdes ambientais podem simular o ambiente de armazenamento

de grios (Fox e Tatar, 1994).
Além disso, possuem alto potencial reprodutivo e desenvolvimento (ovo-adulto)

rapido, produzindo muitas geragdes em um curto espago de tempo (Southgate, 1979).
O bruquideo Z subfasciatus tem coloragdo castanho escura com manchas claras
no pronoto fortemente pubescente. O diformismo sexual é bem nitido, permitindo a

separagiio dos sexos. As fémeas sdo maiores que os machos, além de apresentarem uma

30

UFCG - BIBLIOTECA




mancha clara triangular na parte posterior da cabega, outra da mesma forma proxima ao
escutelo € duas outras nos dngulos do pronoto, enquanto que nos machos sé € bem
distinta a mancha pré-escutelar (Ferreira,1960).

Os ovos sdo ovoides quase arredondados medindo de 0,46 a 0,60 mm de
comprimento ¢ 0,44 a 0,50 mm de largura, ficando fortemente aderido a superficie do
grio. Os ovos férteis sdo opacos e os inférteis s¥o translicidos. As larvas sdo do tipo
curculioniforme, com coloracdo branco-leitosa, dotadas de mandibulas desenvolvidas
com as quais sdo capazes de romper os grios para alimentagfo interna. As pupas s#o
maiores que os adultos, da mesma coloraglio das larvas, sem pélos, medindo 2,5 a 3,5
mm de comprimento ¢ 1,5 a 2,0 mm de largura (Ferreira, 1960; Gallo et al., 1988).

Embora a sua biologia seja semelhante a do Aconthscelides obtectus, a femea
que ovoposita cerca de 36 ovos, faz aderi-los fortemente aos griios € sementes, através
de uma secregio pegajosa que expele ¢ endurece rapidamente em contato com o ar. O
ciclo bioldgico dura cerca de 25 dias a 32,5°C e 70% de UR. J4 a 20°C o ciclo aumenta
para 100 dias. Os adultos também sdo de vida curta, 10 a 12 dias ern media. Nas zonas
produtoras de feijao das regides tropicais e subtropicais da América Latina, € uma praga
primaria de grande importéincia econdmica.

Joachim-Bravo e Zucoloto (1997) ja haviam relatado que substincias atrativas
em grios de diferentes variedades podem atuar sobre o comportamento de escolha ¢
oviposiglo de Z. subfasciatus. Além disso, outros fatores que podem influenciar o
comportamento de oviposi¢#o desse caruncho sdo: morfologia, qualidade nutricional,
abundéncia do hospedeiro, locais livres de predadores e competic3o (Siemens et al.,
1991, Barros e Zucoloto, 1998). Assim, conclui-se que fémeas de Zabrotes podem
utilizar estimulos visuais (cor, forma, tamanho) e quimicos (nutrientes, substincias
atrativas e/ou repelentes) na busca € escotha do hospedeiro, conforme ja demonstrado

para outras espécies (Messina, 1990).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Local de realizagiio do experimento

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Armazenamento e
Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA) da Unidade Académica de Engenharia
Agricola (UAEA) do centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN), da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) em Campina Grande, Paraiba.

3.2. Obtencéio da matéria prima

As plantas utilizadas nos experimentos foram obtidas na cidade de Patos, PB,

provenientes do sertdo paraibano e, os insetos a partir de uma populagio pertencente ao
LAPPA, mantida em sementes e grios de feijdo carioquinha.

3.3. Criagfio dos insetos pragas de armazenamento

O Zabrotes subfasciatus coletado em grdo do feijdo Phaseolus que se encontra
armazenados em depodsitos de embalagem PET, foi multiplicado depois de selegdo,
separagdo e identificagdio em microscopio, inoculando-os em uma massa de feijdo,
previamente expurgada, dentro de recipiente de vidro com capacidade de 300 ml, tendo
a boca vedada com tecido de voil para permitir a ventilagdo em seu interior.
Posteriormente, foram levados a uma estufa incubadora, BOD (Figura 5) com
temperatura de 27 °C e umidade relativa do ar de 95%. Depois da inoculagdio aguardou-
se um periodo de sete dias para copula e postura. Apds este periodo, os gorgulhos
adultos foram retirados da massa de grios com auxilio de uma peneira de 4 merch,
deixando-se apenas os grdos mais as posturas no local até a emergéncia dos insetos
adultos para serem utilizados nos experimentos.
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Figura 5. Recipientes de vidro tamponados com voil (A) e BOD com temperatura controlada
(B).

3.4. Produciio dos extratos botanicos

As espécies vegetais foram coletadas no Sertdo Paraibano, regido de Patos, em
Latitude de S 07° 02’ 33,37, Longitude, W 037° 21°26,2 ¢ Altitude de 284 m. Foram
levadas a estufa para secagem a 40°C por 48 h (folhas) e 72 h (casca do caule), sendo
posteriormente moidas, pesadas e armazenadas em recipientes de vidro hermeticamente
fechados. As espécies estudadas foram, Aspidosperma pyrifolium (Mart.),
Anadenanthera colubrina (Vell.) e Licania rigida (Benth) .

O extrato em p6 foi obtido triturando as plantas ou as partes a serem empregadas
em moinho. O extrato hidroalcodlico (Figura 6) foi obtido a partir do extrato em po,
depois de pesado em balanga, umedecido com alcool etilico a 70% v v e deixado em
maceragdo por 10 dias em temperatura ambiente, na auséncia da luz e com agitagdo
didria por 10 minutos. Posteriormente, as solugdes foram filtradas em percolador
(Figura 7) e concentradas até 30% para diminuir o teor alcodlico em evaporadores
rotativos com temperatura controlada (60°C), depois foram armazenadas em recipientes
apropriados em frascos escuros, cobertos com papel aluminio, até o0 momento de serem

utilizados nos experimentos.
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MATERIAL BOTANICO

SECAGEM PO

MACERACAO COM ALCOOL A
70%,
POR 10 DIAS

CONCENTRACAO 30%

EXTRATO NAO AQUOSO

Figura 6. Fluxograma para a obtengo de extratos vegetais hidroalcoélico de angico, pereiro e

oiticica.

Figura 7. Percolador (A) e armazenamento dos extratos (B)



3.5. Bioensaios

Primeira etapa

3.5.1. Testes: repeléncia/atratividade e mortalidade

No teste de repeléncia/atratividade para se avaliar o efeito dos extratos pé das
plantas sobre com o Zabrotes subfasciatus, utilizou-se uma arena (Figura 8), formada
por cinco caixas plasticas de 6,1 cm de didmetro e 2,1 cm de altura, sendo a caixa
central interligada simetricamente as demais por tubos plasticos, na disposi¢do em
diagonal, onde em duas das caixas da arena, dispostas diagonalmente, foram colocados
10 g de feijdo triturado e ndo tratado com o p6 dos extratos, igualmente nas outras duas
caixas se colocou a mesma quantidade da massa de feijao misturada cada com 0,3 g do
extrato em pd, ficando a caixa central sem massa alguma do feijdo, onde se inocularam,
30 insetos ndo sexados com 7 dias de vida. Nos testes de mortalidade empregou-se a
mesma metodologia depois de 24, 48 e 72 h e, para a atratividade/ repeléncia ap6s 24 h.

Figura 8. Arena utilizada em testes de repeléncia/atratividade e mortalidade com insetos
Zabrotes subfasciatus.
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Segunda Etapa

3.5.2. Bioatividade dos extratos hidroalcodlico na mortalidade de adultos de
Zabrotes subfasciatus pelo método do vapor

Foram avaliados os efeitos dos extratos hidroalcodlicos com 30% concentrado
nas doses de 1, 2, 3, 4 e 5 ml aplicados na forma de nebulizagdo com auxilio de um
equipamento tipo torre de Potter (Figura 9) sobre a mortalidade do Zabrotes
subfasciatus com sete dias de vida. A avaliagdo se deu depois de 24 h da aplicagdo
contando os insetos vivos. A metodologia empregada foi a desenvolvidas por Almeida
et al. (1999), em que o extrato € levado ao inseto na forma de vapor (nebulizagdo), onde
se encontravam dentro de recipientes plasticos medindo 104 x 141 mm (altura x
didmetro), com tampas perfuradas com pequenos furos para a entrada e saida,
respectivamente, do vapor gerado pelo compressor. Os tratamentos constaram de 4
repeti¢des com 30 insetos cada, mais uma testemunha que ndo recebeu a aplicagdo dos
extratos.

Figura 9. Equipamento utilizado na aplicagéio dos extratos sobre os insetos adultos.

3.6. ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram avaliados com uso do software ASSISTAT, versdo 7.6

(Silva e Azevédo, 2009), em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), em que
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os experimentos foram dispostos em esquema fatorial com 4 repetigdes e as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 1 e 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1. Testes com chance de escolha: Repeléncia e atratividade
O resultado da andlise de varidncia corresponde 4 atratividade/repeléncia do
inseto adulto Zabrotes subfusciatus atraidos em amostras de uma massa de feijdo,
tratada com extratos em pd, obtidos das folhas de Pereiro, Oiticica € Angico ¢, da casca
dessas mesmas espécies de plantas, revelou efeito altamente significativos para

procedimentos e a interagiio dupla (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise de varidncia da atratividade e repeléncia do Zabrotes subfasciatus aos
extratos pd obtidos da folha de Pereiro, Oiticica € Angico e dos extratos casca
dessas mesmas espécies depois de 24 h da aplicagfio pelo método do vapor.

F.V. G.L 8.Q. QM. F
Extrato (E) 5 0,12 0,02 0,00 ns
Procedimentos (P) i 23157,26 231557,26 281,25%*
ExP 5 3155,64 631,12 7,66**
Tratamentos 11 26313,02 2392,09 29,05+
Residuos 36 2964,07 82,33
Total 47 29277,10

**significativo a de 1% de probabilidade (p<0,01}; ™ ndo significativo

Mediante os dados contidos na Tabela 2, verifica-se que os Zabrotes
subfasciatus proporciona uma preferéncia pelas caixas da arena que apresentava
amostra da massa de feijio sem tratamento, onde os extratos em pd das cascas foram
superiores aos das folhas e, que o extrato oiticica casca superou (82,49%) o pereiro
casca (78,88%) ¢ angico casca (77,49 %) que estatisticamente se igualaram. Igual
comportamento se deu para a atratividade com o extrato de oiticica foihas que atraiu 0s
insetos adultos em 40,29%, superando o extrato de pereiro folha (32,91%) e angico
folha (33,75%) que ndo diferiram estatisticamente e, que o extrato oiticica folha e
oiticica casca foram os mais eficientes quanto & repeléncia e a atratividade do Zabrotes
subfasciatus.

Para procedimentos (linha) a repeléncia foi estatisticamente superior para todos
os extratos elaborados, quer da folha quer da casca das plantas. Estes resultados se
devem aos compostos secundérios presentes nessas estruturas das plantas, conforme

analisada no capitulo 1l, em que os constituintes da oiticica casca apresentaram



saponinas e esterdides evidenciando efeitos inibitérios para os insetos. Cavalcante et al.
(2006) observam, que o teor de tanino em extratos vegetais afetou diretamente a
mortalidade da espécie B. rabaci.

Observam-se  diferentes compostos secundérios presentes nas diferentes
estruturas das plantas estudadas com fungdes diferentes, provavelmente, isto ocorreu
devido ao fato de as plantas apresentarem variagdes na produgio de metabdlitos
secundérios de acordo com a parte estudada (Silva et al., 2002; Harris et al, 2007;
Sharma et al., 2008; Francois et al. 2009).

Os dleos essenciais de folhas de canela (2,5 e 5,0 mi/kg), louro (2,5 mlkg) e de
sementes de nim (2,5 ¢ 5,0 ml’kg), bem como o pd de folhas de louro (2,5 ¢ 5,0%),
exerceram agdo repelente significativa acima de 70% sobre Z. subfasciatus. O dleo de
canela foi mais eficiente que o pd, ocorrendo o inverso em relag3o ao louro. Entretanto,
vale ressaltar que, somente o efeito repelente ndio € suficiente para promover o controle
eficaz de Z. subfasciatus, devido a possibitidade de os compostos voléteis bioativos se
dissiparem rapidamente, em funcdio das propriedades de cada composto ¢ condigdes

fisicas das estruturas de armazenamento (Oliveira ¢ Vendramim ,1999).

Tabela 2. Resultados da atratividade ¢ repeléncia do Zabrotes subfasciatus, revelado
pela interagdo extrato com procedimento do extrato folha de Pereiro, Oiticica
e Angico e dos extratos casca, dessas mesmas espécies em arenas depois de

24h
Procedimentos

Extrato Atratividade Repeléncia
Pereiro Fothas 32,91 abB 67,08 abA
Angico Folhas 33,75 abB 66,25 abA
Oiticica Folhas 40,29 aB 59,70 bA
Pereiro Cascas 21,38 abB 78,88 abA
Angico Cascas 22,49 abB 77,49 abA
Oiticica Cascas 17.49 bB 82,49 aA

DMS para colunas = 19,29; DMS para linhas = 13,02 CV% = 18,14

De maneira semelhante a este trabalho, com base nos indices de repeléncia, para

o Zabrotes subfasciatus, Costa (2011), estudando os extratos (p6) da jaqueira casca em

relag3io aos extratos matruz folhas, obteve resultados semelhantes quanto a repeléncia
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sobre o Z subfasciatus; constatando superioridade do extrato da jaqueira (41,66%) sobre
o extrato do mastruz (21,10%) e que para atratividade o mastruz foi superior em
73,32%.

Mazzonetto (2002) estudando o efeito associado de pds-vegetais da parte aérea
de C.ambrosiéides sobre vérios gendtipos de feijoeiro, constatou efeito repelente para o

Zabrotes subfasciatus e A.obtectus.

Torres (2000) analisou o efeito de extratos aquosos de plantas em relagdo a P.
xylostella, constatando que a oviposi¢do da praga foi diretamente correlacionada com o
aumento das concentragbes dos extratos, independentemente da espécie vegetal
utilizada, e que o efeito repelente se acentua com a quantidade de substancias bioativas
extraidas e existente em cada extrato; os extratos de Aspidosperma pyrifolium, A. indica

¢ Cissampelos aff. glaberrima foram os mais repelentes.

Em estudos realizados por Silva e Baldin (2008) constatou-se que os pos de R.
graveolens ,A. indica ¢ P. glomerata apresentaram repeléncia sobre os adultos de Z.
subfasciatus. Na formula¢io de saché, pos de P. aduncum apresentou repeléncia sobre
os adultos deste inseto.

Oliveira e Vendramim (1999) verificaram em estudos que o éleo e extratos de
sementes de nim contém azadiractina, uma variedade de limonéides e outros compostos
potencialmente bioativos, sendo bastante eficientes no controle de pragas de gréos.
Observaram ainda que, as percentagens de repeléncia variaram de 63,5 a 96,2% para
dleo de folhas de canela, 62,0 a 74,6% para 6leo de folhas de louro e 29,6 a 89,4% para
6leo de sementes de nim. No entanto, apenas os 6leos de canela e louro na menor dose,
proporcionaram repeléncias superiores a 60%.

Baidin et al. (2007) verificaram possiveis efeitos de pos vegetais sobre a biologia
do Z.subfasciatus ¢ obtiveram resultados de deterréncia provocadas pelos pos de
F.vulgare, C.barbates, M.pulegium, C.ambrosivides e R.gravelens que pode estar
associada a presenga de compostos voldteis que ao serem detectados pelas femeas do
inseto, inibiram seu comportamento de oviposiglo, reduzindo sua postura sobre os graos
do feijoeiro. Efeito de repeléncia do Zabrotes subfasciatus foi obtido por Oliveira ¢
Vendramim (1999) em estudo com p6s de nim (A. indica).



4.2. Teste de mortalidade com extrato pé

Em andlise a Tabela 3, tem-se efeito significativo para tempo ¢ a sua interagio
com extrato sobre a mortalidade do Zabrotes subfasciatus pela a agdio dos extratos

folhas e extrato cascas de pereiro, oiticica e angico.

Tabela 3. Analise de varidncia da mortalidade do Zabrotes subfasciatus pelos extratos
po obtidos da folha de Pereiro, Oiticica € Angico e dos extratos casca, dessas

espécies em arenas pelos tempos de 24, 48 ¢ 72h

F.V. G.L $.Q. Q.M. F
Extrato (E) 5 1,63 0,32 2,19®
Tempos (T) 2 18,36 9,18 61,54"
EXT 10 3,94 0,39 2,64
Tratamentos 17 23,94 1,40 9,44
Residuos 54 8,05 0,14

Total 71 32,00

*¥ sionificativo a 1% (p <0,01) e 5% (0,01 < p < 0,05) de probabilidade, respectivamente; ™ ndo
significativo (p = 0,05)

A diferenca dos resultados obtidos, em relagio & mortalidade do Zabrotes
subfasciatus (Tabela, 4), confirma major percentual de insetos mortos depois de 72
horas passadas do inicio da instalagiio do teste quer para o extrato foltha quer para o
extrato casca de todas as plantas ¢, que a agdo desses extratos no tempo de 24 he 48 h
nio apresentou diferenga estatistica, isto ¢€: tiveram o mesmo comportamento.
Observou-se também, que o extrato pereiro casca foi estatisticamente inferior aos
demais extratos que se igualaram estatisticamente em matar estar praga de
armazenamento no tempo de 48 h. Este resultado deve-se provavelmente, ao fato de que
os extratos de angico folha e angico casca perderam constituintes secunddrios do pé e
nfio teve agio bioativa contra os insetos expostos, uma vez que no tempo de 72 h ndo se
constata diferenga para os resultados. Ressalta-se o tempo de 24 h como decisivo na
identificagfio para selegiio desses extratos em matar os insetos expostos nia sua presenca,
e 0 seu emprego uma alternativa ecolégica em substituir os defensivos quimicos pelos

naturais com destaque agui para os extratos de angico, pereiro e oiticica.
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Em concorddncia com esses resultados, Tavares (2006) observou maiores
valores de mortalidade de insetos adultos do S.zeamais presentes em uma massa de
graos de trigo tratada com pés de folhas e frutos de C. ambrosioides.

Oliveira e Vendramim (1999) estudaram, para o controle de Z subfasciatus
vivendo em grios de feijoeiro comum, pos de pimenta, de folhas de canela e louro e
casca de peroba, e destacaram a importéncia do pé de pimenta e folhas de canela que
causaram 100 e 98% de mortalidade desse inseto, respectivamente.

A presenca de pos das espécies M. pulegium, R. graveolens e P. glomerata nos
grios de feijio reduz a oviposigio de Z subfasciatus, essas espécies mostram efeito
deterrente. Ademais, pés de M. pulegium e R. graveolens reduziram a viabilidade de
ovos do Z subfasciatus e apresentaram bom potencial para o0 manejo alternativo de suas
populagdes em feijdo armazenado (Silva e Baidin, 2008).

Devaraj e Srilatha (1993) estudaram as propriedades repeientes de extratos
contra Corcyra cephalonica e constataram que o extrato de eucalipto foi o mais

repelente, seguido por Cymbopogon, mostarda, nim ¢ datura.

Tabela 4. Resultados da mortalidade (%) do Zabrotes subfasciatus, revelado pela
interagdo extrato com tempo do extrato folha de Pereiro, Otticica e Angico e

dos extratos casca, dessas mesmas espécies em arenas pelos tempos de 24h,

48h e 72h
Tempos (horas)
Extrato 24h 48h 72h
Pereiro folhas 1,40 aB 1,45 abB 2,85 aA
Oiticica folhas 1,47 aB 2,12 aB 3,00 aA
Angico fothas 1,60 aA 1,45 abB 2,25 aA
Pereiro cascas 2,07 aB 1,25 bC 2,85 aA
Qiticica cascas 1,65 aB 1,40 abB 2,85 aA
Angico cascas 2,07 aA 1,90 abA 2,52 aA

DMS para colunas = 0,80 DMS para linhas = 0,65 CV%=19,22
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4.3. Bioatividade dos extratos hidroalcoélico aplicado pelo método do vapor ~
Torre de Potter
A analise de varidncia (Tabela 5) revelou efeito altamente significativo para
extrato, dose e sua interagdo sobre a mortalidade do Zabrotes subfasciatus pelos
extratos hdroalcodlicos obtidos da folha de pereiro, oiticica ¢ angico e das cascas,
dessas mesmas espécies depois de 48 h de sua aplicagfio, sobre os insetos contidos em

um recipiente de pldstico, pelo método do vapor, se utilizado de um equipamento tipo

torre de Potter.

Tabela 5. Anilise de variincia da mortalidade do Zabrotes subfasciatus pelos extratos
folha de Pereiro, Oiticica e Angico e dos extratos casca, dessas mesmas

espécies depois de 48 h de sua aplicagiio pelo método do vapor — Torre de

potter
F.V. G.L S.Q. QM. F

Extrato (E) 5 1822,98 364,59 19,94%*
Doses (D) 4 6738,63 1684,65 78,30**
Extrato x Dose 20 9330,24 466,51 21,68%*
Tratamentos 29 17891,86 616,96 28,67**
Residuos 90 1936,27 21,51

Total 119 19828,14

**significativo a de 1% de probabilidade (p<0,01)

A porcentagem média de Zabrotes subfasciatus mortos pela agfio dos extratos
(Tabela 6), revelado pela interagdo extratos com dose, em testes em que os extratos
foram levados aos insetos adultos na forma de vapor (nebulizagio), revelou para a dose
de 2 ¢ 3 ml desempenho inferior para o exirato de angico casca, em que os demais
extratos controlaram o inseto com maior eficiéncia e igualdade estatistica, matando o
inseto praga em mais de 94,99% com destaque para o pereiro casca que controlou 2
populagio do Z. subfasciatus em 100% na dose de 3 mi com superioridade estatistica
sobre as demais doses. No entanto, quando se analisa os resultados individuais de cada
extrato, em cada dose (linha) verifica-se que & medida que se aumentou a dose o
controle foi maior, tendo todos os extratos na dose de 5 ml matando 100% dos insetos

adultos, conforme a estatistica. Todavia, destaque merece o extrato pereiro casca, por ter



controlado em 100% o Z. subfasciatus na dose de 3 ml, seguido do pereiro folha ¢
oiticica casca.

Estes resultados devem-se aos constituintes secundarios contidos nos extratos de
cada espécie vegetal conforme estudo da fotoquimica apresentado no capitulo 1I, onde
foi encontrado: alcal6ides, esterGides, taninos, flavandides e saponinas presentes no
extrato pereiro casca, que sfo indicios de toxicidade no controle de insetos, com efeito
negativo para o Zabrotes subfasciatus. Resultados semelhantes em relaglio a estes
constituintes quimicos, com agdo inseticida, foi observado por Cardoso et al. (2001);
Cavalcanti et al. (2005) e Schoonhoven et al. (2005).

Tabela 6. Resultados da mortalidade (%) do Zabrotes subfasciatus, revelado pela
interacdio extrato com dose do extrato fotha de Pereiro, Qiticica ¢ Angico e
dos extratos casca, dessas mesmas espécies depois de 48 h de sua aplicagéio
pelo método do vapor — Torre de potter

Dose (ml)
Extrato 1 2 3 4 5
Pereiro Folhas 57,49 bB 9749 aA 98,33 abA 97,49 aA 100 aA
Oiticica Folbas 41,66 cB 98,33 aA 97,50 abA 95,83 aA 96,66 aA

Angico Folhas 97,50 aA 94,99 abA 97,50 abA 93,33 aA 96,60 aA
Pereiro Cascas 88,41 aB 95,83 aAB 100 2A 100 aA 100 aA
Oiticica Cascas 89,16 aB 95,83 aAB 92,49abAB 98,33 aA 100 aA
Angico Cascas  90,91a A 85,91 bA 90,08 bA 91,66 aA 92,49 aA

DMS para colunas = 9,55 DMS para linhas = 9,13 CV% =501

Os metabolitos secundarios apresentam uma reconhecida atividade inseticida,
por conferirem protegio & planta contra a herbivoria. Schoonhoven et al. (2005),
relataram que as saponinas interferem no crescimento e desenvolvimento dos insetos e
que os flavonbides sio considerados deterrentes alimentares ou t6xico aos insctos,
dados que corrobora aglio da bioatividade dos extratos de folhas e cascas de angico,

pereiro e oiticica que através da fitoquimica comprovaram a presenga de saponinas.



Possivelmente nesses extratos, encontram-se substancias toxica, com efeitos como
repelente alimentar e inibitoria para o Zabrotes subfasciatus.

Trabalho similar a este, desenvolvido por Costa (2011), extratos de jaqueira e
mastruz sobre a mortalidade do Zabrotes subfasciatus adultos, controlou em 100% o
desenvolvimento desse inseto a partir da dose de 6 ml depois de 48 h de suas aplicagcdes
pelo método do vapor.

Oliveira e Vendramim (1999), estudando os pés de folhas de canela em
concentragio de 2,5%, verificaram 98% de mortalidade e redugiio de 100% na postura
de ovos vidveis e emergéncia de Zabrotes subfasciatus adultos. Relatam os mesmos
autores que, devido as propriedades inseticidas, esses produtos naturais podem ser de
grande utilidade no manejo integrado do inseto em feijio armazenado, principalmente
em pequenas propriedades rurais, necessitando, portanto, de uma padronizagio nos
processos de coleta, secagem, preparo e armazenamento do material vegetal, bem como
a quantificagfio dos compostos bioativos, a fim de que os resultados obtidos possam ser
reproduzidos e/ou comparados.

Os seis extratos analisados, no presente trabalho em suas diferentes doses,
apresentaram bioatividade com alta eficiéncia no controle do Zabrotes subfasciatus,
apresentando atividade inseticida pelo método de nebulizagiio sobre o inseto na fase
adulta. Os extratos dessas plantas apresentaram rapidez de resposta no controle desse
inseto, podendo vir a ser uma alternativa vidvel no controle do Z. subfasciatus presentes
em sementes armazenadas, preconizando uma concepclio orgnica e agroecolégica,
visando desenvolvimento de compostos a partir dessas moléculas naturais, para
encontrar um novo mecanismo de aciio desses bioativos.

Segundo Brasil (1990), um extrato vegetal é considerado eficaz gquando
apresenta valor minimo de 95%, de controle, com base nesta afirmacéio, pode-se afirmar
para o presente trabalho, que os extratos estudados foram altamente eficientes em matar
o Z. subfasciatus adulto a partir da dose de 3 ml.

A finalidade da procura por plantas com propriedades inseticidas nem sempre
deva ser a mortalidade do inseto, pois a mortalidade ¢ apenas um dos efeitos. A
mortalidade proporciona uma concentragio mais elevada do produto que
consequentemente aumenta a quantidade de matéria-prima, tornando muitas vezes uma
técnica invidvel do ponto de vista pritico. A finalidade primordial ¢ que as plantas
tenham efeitos nos insetos que reduza ou impeca a oviposiciio, alimentacio e
reproduciio (Vendramim e Castiglioni, 2000).
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Roel et al. (2000), avaliando o efeito de diferentes concentragdes do extrato
acetato de etila de folhas e ramos de Trichilia pallida Swart sobre a lagarta-do-
cartucho, verificaram que o extrato causou mortalidade larval de 100%, em

concentragdo igual ou superior a 0,05%.
O extrato aquoso a 10 % do fruto verde da oiticica (Licania rigida Benth)

apresenta bioatividade, sendo seus efeitos o alongamento da duragfio da fase larval e
redugdio no peso de pupa (Santiago, 2005).

6. CONCTUSOFS

Com base nos resultados e para as condi¢des do trabalho pode-se concluir:

O nimero de adultos de Zabrotes subfasciatus repelidos pelos extratos pés
foi maior com o extrato eiticica casca (82,49%) seguido dos demais (pereiro
casca, angico casca, pereiro folha e angico folha) deu-se como o extrato
oiticica folha (59,70%), ocorrendo o contrario com a atratividade.

2. O teste de mortalidade com os extratos pds permitiu estabelecer o tempo de
(48 h) de exposi¢io dos adultos de Zabrotes subfasciatus no estudo dos
extratos hidroalcodlicos levados aos insetos pelo método do vapor.

3. A mortalidade do Zabrotes subfasciatus adulto foi maior para as maiores

doses dos extratos levado aos insetos,
4. O extrato pereiro casca a partir da dose de 3 mi, foi 100% eficiente em

matar o Zabrotes subfasciatus adulto e, nas doses de 4 e 5 ml a mortalidade

de 100% deu-se para todos os extratos.
5. O extrato pd de oiticica folha foi 0 que mais atraiu os adultos de Zabrotes

subfasciatus (40,29%) ¢ a oiticica casca o de menor atratividade (17,49%),

2

os demais (pereiro casca, angico casca, pereiro folha e angico folha)
tiveram a mesma atratividade (média de 37,75%).
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Prospeccio fitoquimica dos extratos hidroacoélicos de Aspidosperma

pyrifolium, Anadenanthera colubrina e Licania rigida
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RESUMO

Pereiro (Aspidosperma pyrifolium), angico (Anadenanthera colubrina) e oiticica
(Licania rigida) sdo plantas nativas e de grande ocorréncia nas areas semi-aridas do
Brasil; descritas na literatura e usadas pelas populagdes locais como medicinais. Dado a
importancia das mesmas, objetivou-se com esta pesquisa um estudo fitoquimico das
folhas e das cascas dessas plantas no intuito de caracteriza-las quimicamente e
investigar seu potencial inseticida. Para isso, foram coletadas cascas do caule e das
folhas em plantas da regidio de Patos, PB, no sertéio paraibano com latitude de S 07° 02
33,3” ,longitude W 037° 21°26,2” e com altitude 284 m. A andlise fitoquimica foi
realizada no Laboratério de Bioquimica da Universidade Federal da Paraiba - UFPB. As
amostras foram submetidas a uma extragdo a frio com alcool a 70%, concentrada a 30%
no rotavapor. Os compostos secundérios identificadas para folhas das plantas foram os
seguintes: Alcaléides presentes no pereiro, mas ausente nos extratos de angico e
oiticica, esteréides identificados para os trés extratos, tanino com reagéo positiva para o
angico e oiticica e fracamente positiva no extrato do pereiro, flavon6ides identificados
no angico e pereiro e, ausente na oiticica. Saponinas, obtidas pelo método de espuma,
estiveram presentes nos trés extratos. Para aos extratos obtidos das cascas do caule das
mesmas plantas foram identificados compostos: alcaldides, esteréides, flavondides e
saponinas, para o tanino os resultados foram semelhantes aos extratos obtidos das folhas
do angico e do pereiro e, no extrato da oiticica a reagfio para o tanino foi fracamente
positiva.

Palavras - chave: Triagem quimica, avaliagdo inseticida, angico, pereiro, oiticica.
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PHYTOCHEMICAL SCREENING OF THE HYDROALCOHOLIC EXTRACTS
OF Aspidosperma pyrifolium, Anadenanthera colubrina AND Licania rigida

ABSTRACT

Pereiro (Aspidosperma pyrifolium), angico (Anadenanthera colubrina) and oiticica
(Licania rigida) are native plants and high occurrence in semi-arid areas of Brazil,
described in the literature and used by local people as medicinal. Given their
importance, the aim of this research was a phytochemical study of leaves and bark of
these plants in order to chemically characterize them and investigate their potential
insecticide. For this, we collected bark and leaves of plants in the region of Patos, PB, in
the interior of Paraiba with latitude S 07 ° 02 '33.3 "W longitude 037 © 2126, 2" and
altitude 284 m. The phytochemical analysis was performed at the Laboratory of
Biochemistry, Federal University of Paraiba - UFPB. The samples were subjected to an
extraction with cold 70% alcohol, concentrated in vacuo to 30%. The secondary
compounds identified for leaves of plants were as follows: Alkaloids present in pereiro,
but absent in extracts of angico, and oiticica, steroids identified for the three extracts,
tannins with positive reaction to the angico, and oiticica, and weakly positive in pereiro
extract, identified and the flavonoids angico and pereiro and absent in oiticica.
Saponins, obtained by the foam, were present in the three extracts. For the extracts from
the stem bark of these plants have been identified compounds: alkaloids, steroids,
flavonoids and saponins, tannins for the results were similar to extracts from the leaves
of mimosa and pereiro and oiticica extract in the reaction to tannin was weakly positive.

Keywords: chemical screening, assessment insecticide, angico, pereiro, oiticica
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1. INTRODUCAO

A vegetagdo da Caatinga apresenta grande potencial botanico, porém pouco
explorada quanto ao conhecimento da constituigdo quimica dos seus vegetais. Dentre
as espécies desse bioma, Aspidosperma pyrifolium  (pereiro), Anadenanthera
colubrina (angico), e Licania rigida (oiticica) sdo abundantes e apreciadas no
conhecimento etnobotdnico para diversas finalidades. A caatinga com tantas
peculiaridades e diversidade de plantas, destaca-se com imenso potencial de
compostos secundarios, podendo ser utilizados como inseticidas e/ou repelentes de
insetos, que, de acordo com Cardoso et al. (2001), sfio aqueles compostos produzidos
pelas plantas para sua sobrevivéncia como alcaldides, flavonéides, taninos, quinonas,
5leos essenciais, saponinas, heterosideos cardioativos. O interesse pela elucidagéo dos
constituintes do metabolismo secundrio das plantas tem estimulado a busca por novos
compostos quimicos com atividades biolégicas. A fitoquimica entdo contribui para o
conhecimento da constitui¢do quimica dos vegetais e suas respectivas propriedades €
fungoes.

A toxicidade é uma fung@o quimica de uma planta que em insetos ndo a qualifica
necessariamente como um inseticida. Varios atributos devem estar associados a esta
atividade, tais como; o efeito mesmo em baixas concentragdes, auséncia de toxicidade
frente a animais superiores, auséneia de fitotoxicidade, facil obteng@io, manipulagdo €
aplicago, viabilidade econdmica e ndo ser cumulativa nos seres vivos. Dentro deste
alinhamento os inseticidas naturais sdo incluidos, também, como substancias que
repelem, atraem insetos, além de provocar inibigdo da oviposi¢do, da alimentagdo, do
crescimento, alteragdes no sistema hormonal, morfogenéticas, no comportamento
sexual, esterilizagdo de adultos, aumento na mortalidade, entre outros (Trindade et al.,
2008).

O interesse por produtos naturais originados de plantas se deve, em grande parte,
ao fato de que essas substdncias permitem um tratamento eficaz sem O
comprometimento ecolégico no controle de pragas agricolas, quando comparados aos
produtos sintéticos. Espécies das familias Apocynaceae, Fabaceae Mimosoidea €
Chrysobalanaceae, destacam-s¢ COmO promissoras para a descoberta de novos
inseticidas de origem vegetal com alto potencial para interferéncias toxicas em
processos bioquimicos basicos, com consequéncias fisiologicas € comportamentais em

insetos.
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1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo geral

Avaliar a prospecgdo fitoquimica dos extratos boténicos de Aspidosperma
pyrifolium (Mart.), Anadenanthera colubrina (Vell.) e Licania rigida (Benth) a partir de

folhas e caules de cada espécie.

1.1.2. Objetivos especificos

e Elaborar, formular e obter de extratos hidroalcoélico das folhas e das cascas de

pereiro (Aspidosperma pyrifolium), angico (Anadenanthera colubrina) € oiticica

(Licania rigida).

e Determinar a prospecgdo fitoquimica dos extratos vegetais obtidos das folhas €

das cascas dessas espécies.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1, Principais classes de produtos naturais das plantas

Principios ativos sdo componentes quimicos que conferem as plantas atividade
terapéuticas. Distribuem-se pelos diferentes 6rgdos das plantas de forma desigual, em
fungfio da especializagdo das células. Essa distribuicio, dependendo da espécie, pode
ocorrer em todas as partes da planta.

Virias sio as estratégias capazes de determinar a atividade de produtos naturais
contra insetos € o seu isolamento. Em geral, inicia-se com extratos brutos das plantas
preparadas com diversos solventes. Posteriormente, os extratos ativos sdo fracionados
através dos vérios métodos cromatogréficos existentes e as fragdes obtidas sdo restadas,
repetindo-se 0 processo até a obtengdio dos compostos ativos ou das misturas de
compostos.

A escolha do bioensaio é mais apropriada para determinar a atividade inseticida
e, depende, também, dos habitos dos insetos com 0s quais se deseja fazer o ensaio
(Simdes e Spitzer, 2004).

As principais plantas das quais sdo obtidas substancias com atividade inseticida
pertencem aos géneros Nicotiana (Solonaceae), produtoras de nicotina e nornicotina;
Derris, Lonchocarpus, Tephrosia e Mundulea (Leguminosae), produtoras de rotenoides,
Chrysanthemum (Asteraceae), produtoras de piretrinas € Azadirachta (Meliaceae),
produtoras de azadiractina. Além dessas, outras plantas apresentam atividade inseticida,
cujas principais substancias inseticidas sdo enumeradas por Simdes e Spitzer (2004), em
que sdo citadas: Rotendides, onde a retonona, desse grupo, ¢ a principal substéncia com
atividade inseticida, tendo sido usada pela primeira vez como inseticida em 1848 na
Malasia. A rotenona OCOITe principalmente em espécies do género Derris ¢
Lanchocarpus (Timbos), (Roy et al., 1987).

Simdes et al.(2004) relatam que atividade com uso de rotendides, na verdade,
faz-se referéncias a antigos trabalhos realizados ha anos anteriores a 1940 e,
eventualmente, até 1950, que correspondem a época em que foram usados como
inseticidas propriamente ditos na agricultura. No entanto hé relatos de seu uso como
pratica agricola em 1919, na Guiana Holandesa, com aplicagdo de timbos no combate a

formigas savas.
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A retonona apresenta atividades fagoinibidora. A atuagdo dos rotendides pode
ser tanto de contato como por ingestdo. O mecanismo de atuagio da retonona se da na
cadeia respiratoria no transporte de elétrons, impedindo a regeneragdo do NAD, com
diminuigdo do consumo de oxigénio em cerca de 95%, levando o inseto a asfixia e
consequente morte (O’ Brien, 1967).

Piretréides, o piretro, também conhecido como p6 da pérsia, foi usado na regido
do Céucaso e norte do Ird ainda no século XVII. Originalmente extraido das flores de
crisantemos, esse inseticida foi amplamente empregado, tanto nos paises que
cultivavam as plantas fornecedoras quanto aqueles que as importavam. A grande
vantagem, que impulsionou a utilizagdio e pesquisas que perduram até nossos dias, € a
menor do piretroides para os mamiferos dentre os inseticidas em uso (Ray, 1991).

Atualmente, os piretrdides dominam 0 mercado de inseticidas utilizados para
fins residenciais, podendo ser encontrados em diversas formas, tais como liquidos
aerossois e cartuchos empregados em pequenos aquecedores elétricos.

A sintese dos piretroides pode ser apontada como um exemplo de éxito absoluto
no uso de produtos naturais como protétipo, conduzindo a varios processos de obtengdo
de derivados considerados pouco t6xicos ao homem (Henrick, 1994).

Quassindides comegou a ser usada como inseticida no final do século XVII,
através da utilizagdo dos extratos aquosos do tronco e casca de plantas da espécie
Quassia amara L., outras espécies dessa mesma familia, pertencentes aos géneros
Aeschion, Picrasma e Ailanthus (Simaraoubaceae), existentes na América central do
norte e india também foram utilizadas por suas propriedades inseticidas (Crosby, 1971).

Os quassindides vém sendo muito estudado atualmente, ndo sO por suas
propriedades inseticidas, mas também pelo potencial antileucémico (Addor, 1994).

Quassindides sd0 alcal6ides presentes nos tecidos de Quassia amara L. que sdo
usados no preparo de extratos medicinais e inseticidas (Evans, 1993).

Alcaldides constituem-se num vasto grupo de metabolitos com grande
diversidade estrutural, comparavel aquela dos terpendides, representando cerca de 20%
das substancias naturais descritas. Esse grupo quimico tem apresentado grande impacto
através dos tempos na economia, medicina e em outros setores sociais e politicos. O uso
de extratos vegetais contendo alcaloides como medicamentos, venenos € em pogdes
magicas, pode ser tragado desde primérdios da civilizagdo. Como exemplo de usos,

pode ser citado o emprego de certas plantas contendo alcaloides em execugdes na
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Grécia antiga, como a do filosofo Socrates, executado pela ingestdo de uma bebida
preparada a base de cicuta contendo o alcaléide coniina (Simdes e Spitzer, 2004).

Durante o Império Romano, Livia, esposa do Imperador Augusto, eliminava
seus inimigos e adversarios politicos assassinando-os em banquetes com o uso secreto
de beladona, fonte do alcaléide atropina, adicionada aos alimentos. Os indios da bacia
Amaz6nica utilizavam o extrato seco da planta conhecida como curare, contendo o
alcaléide tubocurarina, para preparar dardos e flechas envenenados a serem empregados
na caga e nas guerras. Em diversos grupos étnicos, os feiticeiros detém o poder
utilizando beberagens contendo alcaléides alucinégenos (Robbers et al., 1997).

Extratos das raizes de plantas da familia Stemonaceae tém sido usados para
controle de insetos na China. Para a estemofolina, um alcaléide isolado das folhas de
Stemona japénica, foi atribuida agdo inseticida, provocando sintomas de toxidade, ou
causando a morte em larvas do bicho da seda (Bombys mori) (Irie et al., 1970).

A nicotina, obtida de espécies de Nicotiana, foi empregada como inseticida, pela
primeira vez, no fim no século XVII na Franga, sob a forma de lavagem do fumo. Esse
alcaléide foi isolado em 1828 e seu emprego em larga escola, data do inicio do século.
Junto com a nicotina (alcaldide majoritario do tabaco, representando cerca de 97% da
fragiio alcaléidica total) outros alcaléides foram isolados: norticotina, nicotimina,
anabasina, isonicoteina, anatabina, nicotirina, nicoteina € outros menos importantes. A
atividade inseticida é restrita a nicotina, nornicotina e anabasina (Mariconi,1981).

O alcaldide rianodina, foi isolado de varias espécies do género Ryania
(flacourtiaceae), dispersas no norte da América do Sul e bacia Amazodnica. Por ser
téxica ao homem e de custo muito elevado, tem seu uso limitado como inseticida
(Mariconi, 1981).

Quando os conquistadores espanh6is aportaram o Novo Mundo, em torno do ano
de 1500, observaram indios que utilizavam um inseticida, que era o pé das sementes de
uma planta bulbosa chamada de crbadijla. A sabadilha ¢, na verdade, uma fonte de
alcaléides vertrinicos e a ocorréncia dessa classe de substéncias ja verificada em
géneros da familia Liliaceae: Sabatina, Veratrum e Zigadenus. Na Europa, esse tipo de
planta recebeu o nome de heléboro (Crosby, 1971).

Os alcaléides vertrinicos sdo substéncias esteroidais e dentre eles os de maior
atividade inseticida sdo a veratridina e a cevadina (Addor, 1994).

Terpendides, os limonéides sdo tetranortriterpendides ¢ talvez os maiores

representantes dessa classe como substdncias inseticidas; no entanto, monoterpenos
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simples, como o limoneno e mirceno desempenham um papel de prote¢do contra insetos
nas plantas que as produzem. Trabalhos citados em revisdes sobre o assunto Addor
(1994) tém relatado o papel e a¢do de monoterpenos, bem como complexos terponoides
aldeidos como, por exemplo, o gossipol, que transfere resisténcia a insetos em variedade
de algoddo. Terpenos, um dos grupos quimicos mais encontrados na natureza, sendo a
principal fonte os 6leos essenciais. Exemplos: monoterpenos - limoneno, canfeno,
geraniol, mentol; sesquiterpenos, detentores de propriedades antinflamatorias e
suavizantes (camomila); tetraterpenos - carotenos, de propriedades absorventes de
radiagdo U.V. e anti-radicais-livres.

Oleos essenciais de 11 plantas aromaticas da familia Lamiaceae mostraram
atividade contra ovos, larvas e adultos de drosofilas, dentre elas a Mentha pulegium L.
(poejo) foi a que melhor controlou as drosofilas nas diferentes fases do seu
desenvolvimento (Addor, 1994).

Picman (1986) relata o efeito fagoinibidor de cerca de 50 lactonas
sesquiterpénicos (acdo deterrente contra insetos) isoladas das cascas das raizes de
Celastrus angulata (Maxim) utilizada na China na protegéo contra insetos.

Os limonéides sdo rota biossintética em plantas conhecidos como meliacinas e
sdo assim denominados devido ao seu sabor amargo; ademais desta familia (Meliaceae)
¢ encontrado, desta mesma forma (isoladas), nas Rutaceae © Cneoraceae (Connoly,
1983). Nos EUA, produtos fagoinibidores so comercializados normalmente, em que 0S
produtores 0s procuram devido ao seu potencial ativo, dando preferéncia aos produtos
advindos de plantas da familia Meliaceae (Lee et al., 2004).

A Azadirachta indica (A. juss.), conhecida na india como nim e, Melia
azedaracch L. de origem asiatica, introduzida em varios paises, inclusive no Brasil, €
conhecida como cinamomo Ou santa-barbara, possuem substancias que interfere no
funcionamento das gléndulas endécrinas que controlam a metamorfose em insetos,
impedindo o desenvolvimento da ecdise, apresentando, ainda, atividade fagoinibidora.
(Rembold, 1989).

Furanocumarinas e cromenos - as furanocumarinas sdo tipicamente encontradas
em plantas das familias Rutaceae e Apiaceae ¢, sdo produtoras de xantotoxina, que
quando na presenga da luz reage com as bases pirimidinicas dos acidos nucléicos,
impedindo, assim, infestagdo por lagartas. Dentre as furanocumarinas emcontram-s¢
também o isopsoraleno, que agem reduzindo a capacidade reprodutiva de algumas
borbeletas (Berembaum, 1978).
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Klock et al. (1989) tratando das furanocumarinas lineares observaram ag@do
contra larvas do helminto (Heliothis virescens) em botdes florais de tabaco, tendo
também a xantotoxina, psoraleno e o bergapteno encontrados nas furanocumarinas se
mostrado toxicas e, que estas trés substdncias, mais a isopimpenelina inibiram o
crescimento larval por intermédio de atividade fagoinibidora.

Proksch e Rodriguez (1983), trabalhando com plantas superiores, especialmente
as da familia Asteraceae, relatam a existéncia de 167 substincias, presentes em diversas
estruturas dessas plantas, pertencente ao grupo dos Cromenos. Addor (1994) estudando
VArios outros cronemos, verificou para 0s prococenos agao destruidora da glandula que
secreta os horménios juvenilizantes de alguns insetos.

Os flavondides representam um dos grupos fen6licos mais importantes ¢
diversificados entre os produtos de origem natural. Esta classe de compostos €
amplamente distribuida no reino vegetal (Harbone e Williams, 2000). Tais substéncias
tém uma série de propriedades benéficas ao metabolismo do nosso organismo, uma
destas ¢ a antinflamatodria, que atua na inibigdo da enzima lipoxigenase que converte 0
4cido araquiddnico em leucotrienos que sio mediadores de asma, alergias e inflamag@o.
FlavonGides s3o compostos aromaticos, responsaveis pela maioria dos corantes
amarelos, vermelhos e azuis naturais.

As duas classes de flavonéides consideradas como mais importantes sdo 0s
flavondis e as antocianidinas, onde se encontra 0s taninos que compreendem um grupo
de substancias complexas muito disseminadas no reino vegetal (Robbers et al., 1997).
Plantas ricas em taninos geralmente sdo empregadas na medicina tradicional como
remédios para o tratamento de diversas moléstias orgénicas, dentre estas, 0S processos
inflamatérios em geral. Testes in vifro realizados com extratos ricos em taninos ou com
taninos puros tém apresentado agdes bactericida, fungicida e antiviral (Mueller-Harvey
e Mcallan, 1992).

As saponinas S30 constituintes vegetais glicosidicos com um componente
terpendide aglicona. Possui agdo afrogénica devido sua tendéncia de formar espuma
estavel quando agitadas em 4gua, ndio propriamente emulsifica, mas determina uma
alteragiio da tensdo superficial da mucosa provocando polarizacdo, que resulta em efeito
caustico no tecido. Ademais, apresentam um gosto amargo ou acido e sdo irritantes para

as membranas mucosas, além suas propriedades surfactantes (Menon-Miyake et al.,

2005).

66




Estudos realizados em laboratérios especializados demonstraram o potencial
larvicida da planta Sapindus saponaria (Sabdo-de-soldado), vastamente encontrada em
territorio brasileiro, sobre larvas de 4. aegypti. Investigagdes sobre a atividade larvicida
do Myroxylon balsamum (6leo vermelho) e da Magonia pubescens (tingui) sobre A.
aegypti demonstraram resultados consideréveis (Silva et al., 2004; Simdes et al., 2004).

Para controle do mosquito Culex quinquefasciatus, Vvetor da filariose
bancroftiana, comprovou-se o efeito larvicida do 6leo-resina de Copaifera reticulata
(6leo de copaiba) (Silva et al., 2003).

Os resultados obtidos com os métodos da abordagem fitoquimica cléssica para a
deteccgdio dos constituintes quimicos dos extratos botanico de Anadenanthera colubrina
(angico) e Aspidosperma pyrifolium (pereiro) revelaram positividade para a presenca de
alcaléides, taninos e flavondides. O Pereiro apresentou positividade para a presenca de
alcaléides e taninos, concordando com 0 que foi descrito por Djerassi et al., (1961);
Gilbert et al. (1965); Piacente et al., (1999).

Mitaine et al. (2002), estudando a atividade antiplasmodial, relata o uso de N-
formyl aspidospermidine 3 e aspidospermine 5, alcaléides isolados de Aspidosperma
pyrifolium.

Segundo Santos (2010) o angico apresentou alcaléides, taninos e flavonoides.
Piacente et al. (1999) identificou Flavanol-3-O-b-D-xylopyranoside, flavonéides do
angico isolado a partir de Sephadex LH-20 e identificada a sua molécula em espectro
RMN.

A folha do pereiro apresentou teor matéria seca de 61,19% ¢ 7,86% de PB,
valores préximos aos de Almeida et al. (2006), avaliando a planta em duas estagdes,
seca e chuvosa, no Estado de Pernambuco. O teor de matéria mineral foi de 7,15%,
confirmando que os vegetais possuem pouca quantidade de minerais, porém muito
variados.

O resultado do extrato etéreo, 14,34%, aparentemente alto, se deve ao fato de
que as folhas do pereiro sdo ricas em vérios compostos, como clorofila e acidos graxos
volateis que, juntamente com as gorduras, sdo arrastados pelo solvente utilizado nas
analises (Santos et al., 2010).

O resultado positivo para presen¢a de saponinas nas folhas de S. adstringens
ajuda a validar os efeitos medicinais atribuidos ao barbatimao verdadeiro. Pois muitas
saponinas sdo capazes de romper a membrana celular de microrganismos, 0 que pode

justificar sua atividade contra fungos ¢ bactérias. O resultado positivo para cumarinas
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nas folhas de S. adstringens contribui com o registro de uma afinidade quimica com
outras familias na ordem Fabales, pois este foi o primeiro registro de cumarinas
encontrado entre as Mimosoidae. As cumarinas podem ser antioxidantes como 0s
flavondides, e sdo capazes de quelar fons de ferro e evitar peroxidagéo lipidica. Dentre
as leguminosas, a subfamilia Faboidae possui 237 registros de espécies produtoras de 5
tipos de cumarinas. Caesalpinioidae possui 8 ocorréncias para apenas um tipo de
cumarina e Mimosoidae ndo possui nenhum registro da ocorréncia cumarinas (Ribeiro e
Kaplan, 2002).

Cumarinas - Lactonas do acido hidroxicinamico - sdo amplamente distribuidas
nos vegetais, mas podem ser encontradas em fungos e bactérias. Suas propriedades
farmacolégicas e aplicagdes terapéuticas dependem de seus padrdes de substitui¢ao.

A composigio quimica das espécies vegetais, especialmente das plantas

encontradas nas florestas tropicais, ainda est4 longe de ser descrita em sua totalidade.

Um enorme arsenal de constituintes naturais ainda ndo foram isolados € estudados ;1

quimicamente. Por outro lado, uma grande quantidade de compostos, ja isolados e com

estrutura quimica determinada, ainda ndo foram estudados quanto suas atividades
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biologicas, seja em relagdo as suas fungdes para a propria espécie vegetal, seja quanto
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suas potencialidades de uso para outras finalidades, especialmente de interesse

terapéutico. Apenas um grupo restrito de substdncias possui suas fungdes e atividades  §
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determinadas, mas estamos longe de elucidar o papel desses compostos € muito mais
distantes de completar o quadro de substdncias quimicas disponiveis nas espécies
vegetais (Di Stasi, 1996).

Algumas furanocumarinas sio fotossensibilizantes; podem ser utilizadas no
tratamento de psoriases. Os anticoagulantes cumarinicos utilizados atualmente foram
sintetizados a partir do modelo dicumarinol, derivado cumarinico responsavel por
hemorragias observadas no gado que consome forragem a base de Meliloto (Melilotus
officinallis) mal conservado (Bruneton, 1991; Simdes et al., 2000).

As cumarinas sintetizadas por fungos inferiores sdo importantes devido a sua
toxicidade (aflatoxinas cancerigenas). Essas toxinas se elaboram por cepas de
Aspergillus sp. que se desenvolvem em determinadas condigdes de temperatura ©
umidade (Bruneton, 1991). Algumas furanocumarinas usadas desde épocas remotas
para curar problemas de pele como psoriase, hanseniase, vitiligo, estdo relacionadas

com a incidéncia crescente de cancer de pele (Simdes et al., 2000).
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Por outro lado, os compostos sintetizados por outras vias e que aparentam,
apenas ndo ter grande utilidade na sobrevivéncia das espécies, fazem parte do
metabolismo secundario. A separagdo dessas duas vias metabolicas € muito obscura, € a
classificagdo dos compostos em primarios € secundarios depende muito da importancia
de determinado composto para uma determinada espécie, assim como do estagio de
desenvolvimento em que esta se encontra. H4 trés pontos de origem ¢ produgdo de
compostos secundarios, diferenciados mediante seus precursores:

v 4cido shiquimico, como precursor de inlimeros compostos aromaticos;
v aminoécidos, fonte de alcaldides e peptideos;
v acetato, que através de duas rotas biossintéticas origina composto, COmo

poliacetilenos, terpenos, esterdides e outros (Di Stasi, 1996).

A grande diversidade de metabolitos secundérios existentes nas espécies
vegetais ¢ extremamente grande ¢ 0 numero de compostos existentes praticamente
desconhecidos.

Se analisarmos apenas os metabolitos secundarios obtidos de espécies lenhosas
e que tiveram alguma atividade biolégica determinada, encontramos um nimero de 940
compostos naturais ativos, distribuidos em dezenas de classes distintas de substéncias
quimicas. Esses dados ndo incluem os componentes naturais obtidos de espécies ndo
lenhosas, o que provavelmente indicaria a presenga de um nimero bem maior de

substancias (Di Stasi, 1995).

2.2. Abordagem fitoquimica

A pesquisa fitoquimica busca conhecer os constituintes quimicos das plantas ou
conhecer o grupo de metabélitos secundérios relevantes nas mesmas.

Em termos gerais, uma analise fitoquimica deve compreender quatro etapas bem
definidas: 1) recolhimento € classificagdo botanica da espécie em estudo; 2) extragdo,
separagdo e purificacdo de constituintes quimicos; 3) determinagdo estrutural; 4) ensaios
biologicos € farmacologicos.

A constituigio quimica das espécies vegetais sdo sintetizadas e degradadas por
inameras reagdes anabdlicas € catabblicas que compdem O metabolismo vegetal. Este
por sua vez pode ser dividido em primario, que retne os processos de formagdo de
constituintes essenciais a vida e comuns aos vegetais em geral, € 0 secundario, que se

caracteriza pela producdo € acumulagdo de substéncias ndo comuns a todas as espécies,

69



mas que sdo especificas formando elementos diferenciados de um determinado
metabolismo.

Neste conjunto de substancias, os metabdlitos secundérios mais conhecidos e
estudados sdo os alcaldides, terpenos, flavondides, cumarinas, lactonas, entre outras (Di
Stasi, 1995).

As cumarinas livres, soliveis em 4lcool, sdo extraidas com solventes organicos
como o éter. As formas heterosidicas sdo ligeiramente soliiveis em agua. Numerosas
cumarinas sio arrastadas por vapor d’dgua. Para sua purificagéo pode-se atuar sobre as
propriedades da lactona, como abertura e solubilizagio em meio alcalino, fechamento
do ciclo em meio 4cido (Bruneton, 1991).

Os flavonéides tém por fungéo descrita na medicina humana, serem compostos
antimicrobianos, inseticidas, antioxidantes, agentes alelopaticos e inibidores de
enzimas, largamente empregados na medicina atual. Além disso, sdo produtos do
estresse metabolico e muitos desses compostos estdo envolvidos principalmente na
protegiio contra UV e na sinalizagdo entre plantas e seus agentes polinizadores, sendo a
coloragdo das flores um dos principais atrativos. Como marcadores taxondmicos sdo
abundantes, apresentando especificidade em algumas espécies e sdo de facil
identificagiio. Economicamente sdo interessantes na industria de corantes, tanagem de
couro, além do seu valor nutricional. Também denominados de pigmentos, oS
flavon6ides possuem uma unidade bésica de 15 (quinze) carbonos, que inclui dois anéis
arométicos hidroxilados, ligados entre si por um fragmento de 3 (trés) carbonos (Di
Stasi, 1995).

Na rota biossintética dos flavondides participam como intermediarios
fundamentais a pcumaroil- Coa e 03 (trés) unidades de malonil-CoA para alongar a
cadeia lateral da unidade fenilpropanoidica original (Robbers et al., 1997).

Virios estudos tém sido realizados nos altimos anos para elucidar as
modificagdes no mecanismo de controle endécrino induzidas pela azadiractina, que
provocam os efeitos observados na inibi¢do de crescimento. Estes estudos permitiram
identificar modificagdes nos niveis de horménios morfogenéticos como a ecdisona. Foi
identificada uma acentuada similaridade estrutural entre a ecdisona € a azadiractina,
entretanto ndo estd claro se os efeitos sobre estas taxas hormonais sdo diretos ou
indiretos. Algumas evidéncias indicam que a azadiractina pode bloquear a liberagéo de
vérias substancias localizadas no sistema nervoso central, assim como a formagdo de

quitina, um polissacarideo que forma o exoesqueleto de insetos, além de impedir a
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comunicagio sexual, causa esterilidade e diminui a mobilidade (Boiga Junior et al.,
2004).

Outro fator a favor da azadiractina é que, apesar de ativa frente a um enorme
espectro de insetos, praticamente ndo afeta os predadores naturais dos mesmos. Os
resultados obtidos com a azadiractina intensificaram ainda mais a busca por outros
possiveis compostos com atividade inseticida. O estudo fitoquimico do extrato éter de
petroleo das raizes de Lonchocarpus latifolius resultou no isolamento de doze
flavondides,  karanjacromeno, karanjina,  lanceolatina B, pongacromeno,
pongaglabrona, ponganpina, € 0S inéditos, 2'- metoxi-8-( a, a-dimetilalil)-furano-
2",3"4,3' )-dibenzoilmetano, 3,5-dimetoxi-2",2"-dimeti1pirano-(5",6": 8,7)-flavona,
3, 4-metilenodioxi-2'-metoxi-8-(a, a- dimetilalil)-furano-(2",3":4',5' )-dibenzoilmetano,
3' 4'-metilenodioxi-(2",3": 7.8)-  furanoflavanona, 3-metoxi-(2",3": 7,8)-
furanoflavanona, (2,3-trans—3,4—trans)—3,4-dimetoxi—(2“,3":7,8)-furanoﬂavana. As
estruturas foram determinadas por métodos espectrofotométricos (Nogueira e Homma,
1998).

Foram feitos testes biologicos de bioautografia, toxicidade com Artemia salina,
inibigéio da germinagdo de sementes de alface e atividade inseticida com os extratos € 0
derivado inédito do dibenzoilmetano e, verificou-se atividade bactericida contra
Bacillus subtilis e fungicida contra Aspergillus niger € Rhizopus oryzae para 0s extratos
éter de petroleo e diclorometanico o derivado inédito do dibenzoilmetano também
mostrou-se ativo contra Bacillus subtilis. O extrato éter de petroleo mostrou-se
parcialmente ativo contra 0 fungo Cladosporium cladosporioides. Os trés extratos
apresentaram atividade para o teste de toxicidade com Artemia salina. Os extratos éter
de petroleo e diclorometanico apresentaram atividade inseticida. Somente o extrato
metanolico apresentou atividade para o teste de inibigdo da germinagio de sementes de
alface (Nogueira € Homma, 1998).

Para Raven et al. (2001), na natureza, €sses produtos quimicos parecem ter um
papel importante, restringindo a palatabilidade das plantas onde elas ocorrem Ou

fazendo com que os animais a evitem completamente.

2.3. Plantas com atuacio inseticidas

As plantas inseticidas s30 facilmente encontradas, destacando-se as plantas das

familias Meliaceae, Labiatae, Umbeliferae, Compositae, Lauraceae, dentre outras.
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Espécies vegetais pertencentes as familias Asteraceae, Annonaceac, Canellaceae e
Rutaceae, também se destacam como promissoras para 0 desenvolvimento de novos
inseticidas de origem vegetal (Jacobson, 1989; Miana et al., 1996).

Um grande numero de plantas apresenta principios ativos com potencial
inseticida, dentre as quais C. ambrosioides L. destacam-s€ no controle de Sitophilus
oryzae (Addor, 1994). Analisando a atividade inseticida de extratos obtidos de 30
espécies vegetais em relagio a diferentes insetos entre estes o Z. subfaciatus, Saito
(1989) observou melhores resultados em relagdo a esta espécie com extrato
hidroalcodlico de Potomorphe umbellata que causou 40% de mortalidade. Marchiori e
Sobral (1997) descrevem a familia Myrtaceae como uma das maiores familias da flora
brasileira, com cerca de 100 géneros e, aproximadamente, 3.000 espécies de arvores ©
de arbustos, que se distribuem por todos os continentes e, estd dividida em duas
subfamilias, Leptospermoideae, representada pelos eucaliptos, e Myrtoideae.

O mastruz de acordo com Correa (1984) constitui-se em um inseticida doméstico
usado para repelir pulgas € percevejos. Peterson et al. (1989) isolaram € caracterizaram
compostos biologicamente ativos de extratos hexanica € etanélico de frutos do mastruz,
com propriedades inseticidas sob Triboleum casteneum ¢ Sitophilus oryzae, sendo
isoladas quatro fragdes de C. ambrosioides que demonstraram €ssa atividade.

Williams e Mansingh (1993) testaram o potencial inseticida de extratos
etandlicos de folhas de 60 plantas pertencentes a 32 familias e 52 géneros. Em relacgdo a
adultos de T. confusum, observaram que 13 extratos ocasionaram indices de mortalidade
que variou entre 53 ¢ 100%, com destaque para Bontia daphnoides, Cuscuta americana
e Dioscorea polygonoides, que apresentaram total atividade inseticida Nicotiana
tabacum e Nicotiana rustica (Solanaceae), associada a norticotina e anabasina (Vieira e
Mafezoli, 2002).

Além da nicotina, outros inseticidas botanicos utilizados foram a piretrina,
extraido do piretro, Chrysanthemum cinerariaefolium (Astereacea); a retonona, extraida
de Derris spp. € Lonchocarpus Spp- (Fabaceae) € a rianodina, extraida de Rhyania
speciosa (F lacuortiaceae) (Silva et al., 2003).

P6s obtidos de pimenta malagueta foram eficientes no controle de
Callosobruchus maculatus em Caupi armazenado, durante um periodo de 60 dias
(Filgueira e Bezerra Neto, 1989). De acordo com Almeida (2003) as pesquisas com
plantas inseticidas demonstraram-Se eficientes no controle da fase adulta do

Callosobruchus maculatus inoculados na massa de sementes de feijio Vigna
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unguiculata. Em condigdes de armazenamento, Pessoa (2004) usando o método de
pipetagem na aplicagdio de extratos de Chenopodium ambroioides, observou efeito
altamente toxico sobre S. zeamais, além de reduzirem a emergéncia de adultos.

Extratos de alho (Allium sativum L.) e de capim-santo (Cymbopogon citratus
Stapf) tém sido avaliados com relagdo aos seus efeitos in vitro e in vivo sobre 0
desenvolvimento de fitopatégenos vislumbrando-se assim possibilidades de uso desses
produtos como método de controle alternativo para fins fitossanitarios (Leal et al,
2001).

O eucaliptol é o principal constituinte do 6leo essencial de eucalipto. Mazzoneto
e Vendramim (2003) afirmam que o eucalipto possui atividade inseticida contra 0
besouro Tribolium castaneum (Coleoptera:Tenebrionidade) e, 0s ingredientes ativos das
folhas do eucalipto se mostraram promissores contra ataques de pragas de grdos
armazenados (Roel et al., 2001).

A arruda (Ruta graveolens L.) é uma planta que serve para repelir insetos e
formigas (Burg e Mayer, 2001), o timbd (Ateleia glazioviana Baill), pertencente a
familia Fabaceae (leguuminosae), possui substdncias inseticida, sendo a rotenona, a
principal com poder quinze vezes maior que a nicotina (Viegas Junior, 2003).

A casca de Citrus sinensi (Laranja) foi eficiente como inseticidas em 98,62% no
controle de adultos de S. zeamais presentes no milho de pipoca armazenado (PESSOA,
2004).

Almeida et al. (2005) extrairam de oito espécies botdnicas oito extratos
alcodlicos e empregaram no controle do Collosobruchus maculatus, tendo-se obtido
100% de controle com os extratos de Azadiracta indica € Colopogonium caeruleum,
99,5% com Piper nigrum, 99%, com Annona squamosa, 98,5% com Croton tiglium,
98% com Mentha piperita, 95% com Anthemis nobilis e 61% com o extrato de Camelis
sinensis.

Citronela (Cymboopogom nardus L.) é uma planta aromética com atividade
atraente, repelente /deterrente € até toxica a insetos. Essa planta vem sendo a matéria
prima para a fabricagdo de repelentes contra mosquitos e borrachudos (Salgado et al.,
2009).

Maria mole (Senecio brasiliensis Less) foi incluida no presente trabalho por
fazer parte da mesma familia de Chrysanthemum cinerariaefolium, um dos inseticidas

botanicos mais antigos e utilizados (Poncio, 2010).
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Silva Janior (2011) utilizando extratos hidroalcodlicos das sementes dos frutos
de Annona esquamosa (Annonaceae) no controle do S.zeamais como insetos-testes,
observaram atividades inseticidas dos extratos estudados em grdos armazenados. A
casca do Artocarpus heterophyllus (jaqueira) € as folhas caules e ramos do
Chenopodium ambrosioides (Chenopodiaceac), comprovadamente apresentaram acdo
inseticida altamente eficiente (100%) no controle de Zabrotes subfaciatus, em estudos
realizados por Costa (2011).

Sousa et al. (1991) relataram que O Cymbopogon proporciona propriedades
inseticidas, principalmente larvicida e repelente de insetos, atribuidas aos Oleos
essenciais a-citral, b-citral € mirceno.

A catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tull), apés o inicio das chuvas, em
alguns dias a folhagem dessa espécie libera um cheiro desagradavel. Através de estudos
fitoquimicos, foram isolados vérios metabdlitos secundarios, destacando-se polifenois e
terpendides (Mendes et al., 2000).

Na gravioleira, pertencente 3 familia Anonécea, destaca-se as sementes, folhas e
raizes como detentoras de acetogeninas com propriedade inseticida, muito eficiente no
controle de pragas, cujos extratos podem ser preparados na forma de p6 ou com agua,
acetona, etanol, éter de petroleo, éter etilico ou solvente hexano. Funcionam cOmo
veneno de contato e de ingestdo, mas 0 processo € lento. Aproximadamente dois até trés
dias depois da aplicacio ¢ que aparecem 0S primeiros efeitos (Cordeiro et al., 2005).

Em estudo fitoquimicos do meldo-de-sdo-caetano (Momordica charantia L.)
foram identificados € demonstrados clinicamente, apresentando vérias atividades
medicinais tais como antibiotico, antimutagénico, antioxidante, antileucémico, antiviral,
anti-diabético, antitumor, aperitivo, afrodisiaco, adstringente, carminativo, citotoxico,
depurativo, hipotensivo, hipoglicémico, imuno-modulador, inseticida, lactagogo,
laxativo, purgativo, refrigerante, estomaquico, tonico, vermifugo (Assubaie € El-
Garawany, 2004).

Paranhos et al.(2005) sugere que a solugdio aquosa de nim ndo apresentou efeitos
negativos sobre a populagio de adultos de Z. subfasciatus, por outro lado o cravo da
india mostrou ser um método alternativo no controle de adultos deste inseto praga de
armazenamento ja que ndo diferiu dos resultados encontrados no tratamento com
Gastoxin. Os resultados obtidos, nesse estudo, com 0 nim contradizem 0S obtidos na
literatura por Oliveira € Vendramim (1999) ¢ Sartie et al.(2001) onde o nim

eficientemente controlou carunchos.
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A pimenta-do-reino moida constitui uma fonte segura € promissora de inseticida
natural, sendo que seus frutos possuem alcaldides, especificamente do grupo amida
insaturada com agdo toxica sobre muitas pragas de grios armazenados (Miyakado et al,,
1989).

Outra espécie que vem ganhando destaque no Brasil, segundo Fazolin et al.
(2006) é a pimenta longa (P. hispidinervum), produz um 6leo essencial rico em safrol,
componente quimico aroméatico empregado como matéria prima na manufatura de
heliotropina, importante fixador de fragrancias, € butéxido de piperonila, agente
sinergistico natural de inseticidas. Em relagdo a essas piperaceas, diversos estudos
comprovam Sseus potenciais inseticidas contra varias espécies de insetos considerados
pragas.

Gées et al. (2003) estudaram 0s efeitos dos extratos aquosos das folhas de
angico (Anadenanthera colubrina Vell.), nim (Azadirachta indica A. Juss), catingueira
(Caesalpinia bracteosa Tul), mugambé (Cleone spinosa L.), lantana (Lantana camara
L.), oiticica (Licania rigida Benth), craibeira (Tabebuia caraiba Bur.), castanhola
(Teominalia catappa L.), juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.), tamarindo (Tamarindus
indica L.) e sementes de urucum (Bixa orellana L.) sobre a biologia de S.frugiperda na
fase larval onde foi avaliado a mortalidade. As folhas de milho eram imersas nos
extratos aquosos (15g do po para 0,85L de agua) e depois colocadas para servir de
alimento para as lagartas € verificaram que o extrato aquoso das folhas da planta nim
(Azadirachta indica) causou maior mortalidade das larvas seguidos dos extratos de
catingueira (Caesalpinia bracteosa Tul.) e tamarindo (Tamarindus indica L.), mas 0
extrato aquoso da folha da oiticica (Licania rigida Benth.) ndo apresentou diferenca
significativa com relagdo ao extrato aquoso da planta de tamarindo, concluiram ainda

que a folha de oiticica apresenta substéncias bioativas (Santiago et al., 2005).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Prospecgio fitoquimica dos extratos

O conhecimento prévio dos componentes quimicos encontrados nos vegetais €
necessério, pois fornece a relagdo dos seus principais metabélitos. Uma vez detectada a
presenca de determinados grupos quimicos, direciona-se para futuras analises. Os testes
fitoquimicos foram realizados na Universidade Federal da Paraiba, no laboratorio de
Bioquimica Centro de Farmacologia, em Jodo Pessoa, PB, a fim de se detectar a
presenga de compostos de interesse nas diferentes espécies vegetais. Na identificagéo
dos fitoconstituintes os extratos foram analisados separadamente, na concentragdo de
100%, sendo utilizado o volume de 3-4 ml da respectiva solugdo a ser submetida aos

testes de identificagdo dos fitoquimicos, baseando-se na metodologia descrita por Matos
(1997).

Tabela 1. Espécies, partes utilizadas, nomes comuns e familias das plantas empregadas

na prospecgdo fitoquimica

Espécie Partes utilizadas Nome comum Familia
Anadenanthera Folhas /casca Angico Fabaceae
columbrina Misosaides
Aspidosperma Folhas /casca Pereiro Apocynaceae
pyrifolium
Licania rigida Folhas/casca Oiticica Chrysobalanacea¢

3.2.Técnicas para screening
3.2.1. Alcaléides
Procedimentos:

Inicialmente foi evaporado 25 ml do extrato, alcalinizando-se com 0,8 ml (6
gotas) de NaOH 1%, misturando bem. Depois, colocou-se 6 ml de CHCl;, filtrou-se em
algoddo para ser levado a um funil de separagdo, onde o extrato foi separado da camada
cloroférmica. Em seguida adicionou-se 6,0 ml de HCL 1% 2 camada de cloroférmica,

agitando e deixando decantar até ficar limpido; 0 qual foi distribuido em quatro tubos de
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ensaio de 1 ml da camada de HCL que ficou em cima. Depois foram realizados os
respectivos testes com 0s reagentes: Bouchardat (3 a 5 gotas), Mayer (5 gotas),

Dragendorff (3 a 5 gotas) e acido silico tungstico (5 gotas), ocorrendo formagdo de

precipitado na presenga de alcaloides.
3.2.2. Esteroides
Procedimentos:

Adicionou-se 10 ml de uma solugdio etandlica de cada extrato em béqueres €
deixou-se secar em banho-maria. Extraiu-se 0 residuo seco de cada becker trés vezes
com porgdes de 1-2 ml de CHCl;. Separaram-se 0os exiratos em tubos diferentes e
colocou-se algumas gotas de CHCl. Filtrou-se a solugéio cloroférmica em um pequeno
funil fechado com uma bolinha de algodéo, coberta com miligramas de Na;SOx4 anidro,

para um tubo de ensaio bem seco. Adicionou-se 1 ml de anidrido acético e agitou-se.
3.2.3. Taninos
Procedimentos:

Inicialmente evaporou 50 ml de extrato alcodlico, colocou-se 10 ml de agua
destilada, dissolvendo bem em funil com algoddo. Distribuiu-se em 6 tubos de ensaio da
seguinte maneira: nos trés primeiros tubos, testou gelatina 0,5% e nos outros 3, FeCL3
2%, colocando 0,5; 1,0 e 2,0 ml deste Gltimo, respectivamente, € completando os dois

primeiros com agua destilada até 2,0 ml.
3.2.4. Flavonoides
Procedimentos:

Colocou-se em um funil de separagdo 15 ml do extrato alcodlico, adicionando-se
15 ml de agua destilada, agitando e deixando em repouso. Depois foi colocado 15 ml de
cloroformio, deixando em repouso por algum tempo até a separagdo das camadas.
Desprezou-se a camada cloroformica (interior) € continuou a operagdo até ndo haver
mais clorofila.

A evaporagdo deu-se no rota-vapor, colocando 3 ml de etanol, dissolvendo e
distribuindo 2 ml em tubos de ensaios. Em um dos tubos, adicionaram-se 0,5 ml de

HCL a 10% e fita de magnésio, deixando reagir até desaparecer a fita, sendo observando
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se surgia uma coloragdo rosea. Em caso positivo €, em outro tubo, a solugdo era seca em
banho Maria, colocando-se posteriormente 5 gotas de acetona, 0,05 mg de 4cido oxalico
e 0 mesmo de acido borico e novamente levada ao banho Maria durante cinco minutos
(sem deixar secar totalmente). Em seguida adicionou-se 10,0 ml de éter etilico,

observando em luz U.V. fluorescéncia ou ndo.
3.2.5. Saponinas

Procedimentos:

Dissolveu-se 2 ml do extrato alcodlico em 10 ml de H20 em um tubo de ensaio
de 20 ml agitou-se por um minuto, sendo deixado em repouso por 10 minutos. O

desaparecimento da espuma indica que o teste € negativo, € a permanéncia positivo.

3.3. Preparacio dos reagentes

Reagente Bouchardat
Todeto de potassio 4,0 mg
Todo metaléide 2,0 mg
Agua destilada 100 ml
Reagente Mayer
Cloreto de mercirio 1,4g
Todeto de potassio-5.0 g 50g
Agua destilada 100 ml
Acido Silico tungstico
~Acido silico tungstico 5,0 mg
Agua destilada- 100ml
Acido Fosfomolibdico
~Acido fosfomolibdico 100 ml
Acido acético 1 ml
Reagente Dragendorf Sol. “A”
Subnitrato de Bismuto 085¢g
Agua destilada 40 ml
Acido acético glacial 10 ml
Reagente Dragendorf sol “ B ¢
JTodeto de potassio 80¢g
Agua destilada 20 1
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Screening fitoquimico

Os resultados para 0s grupos quimicos da triagem fitoquimica dos extratos
folhas das espécies boténicas estudas pelos diferentes métodos de obtengdo, se€
encontram na Tabela 2, onde se observam as diferentes reagdes, classificadas em

negativa, fracamente € moderadamente positiva e positiva de cada espécie estudada.

Tabela 2. Triagem fitoquimica dos extratos hidroalco6licos de folhas de Anadenanthera
columbrina (angico), Aspidosperma pyrifolium (pereiro) € Licania rigida

(oiticica)

Grupo quimico

Método

Espécie vegetal

Angico

Pereiro

Oiticica

Alcal6ides

Bouchardat
Mayer
Dragendorff

Acido silico-
tungstico

b

Ester6ides

Reagente 0,12
Reagente 0,25
Reagente 0,5

Taninos

Gelatina 0,5% -
Gelatina -1,0 %
Gelatina - 2,0%
FeCl; 2%

FeCl; 0,5 %
FeCl; 1,0 %
FeCl;2,0%

Flavonoides

Fita de Mg
Fluorescéncia

+

Saponinas

Espuma

++

(-) Reagéo negativa;

Reagdio positiva

Os resultados referentes a Tabe

revelaram reagio negativa para 0

(+) Reagdo fracamente positiva;

s extratos folhas do ang
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do pereiro (Aspidosperma pyrifolium) quando se empregaram

(++) Reagéo moderadamente positiva; (+++)

la 2, para alcalbides de todos os métodos
ico (Anadenanthera
ara o extrato folha

os métodos de



Bouchardat e Mayer. Segundo Strong et al. (1984), alcaldides sdo 4cidos ndo-protéicos,
classificados como toxicos qualitativos, pois agem mesmo em pequenas quantidades.
S#o particularmente toxicos para insetos €, frequentemente, causam sua morte (Mello e
Silva-Filho, 2002). Para esterdides o método reagente 0,12, 0,25 ¢ 0,5 apresentou
reagdes fracamente € moderadamente positiva e positiva para angico (4nadenanthera
columbrina) e oiticica (Licania rigida), respectivamente ¢ reacdo positiva para pereiro
(Aspidosperma pyrifolium) indiferentemente dos métodos utilizados.

Em relagdo a presen¢a de taninos pelos métodos Gelatina 0,5% - Gelatina -1,0%,
Gelatina - 2,0%, FeCl 2%,FeCl; 0,5 %,FeCl3 1,0 %,FeCl; 2,0% foi evidenciado reagdo
moderamente positiva para 0 angico e oiticica € no extrato de pereiro verificou-se
apenas no método de Gelatina - 2,0% ¢ FeCl; 2,0% reagio fracamente positiva.

Os resultados obtidos para flavonbides, revelaram reagdo fracamente positiva
para angico, pereiro € ausente na oiticica pelo método Fita de Mg, no método de
fluorescéncia observou no angico reagdo moderadamente positiva, reagdo fracamente
positiva para pereiro e ausente na oiticica.

As analises para verificar saponinas pelo método de espuma apresentaram
reagdo fracamente positiva para angico e oiticica € reagio moderadamente positiva para
0 pereiro.

A presenca de alcal6ides ¢ um indicativo de substéincias esteroidais e dentre eles
os de maior atividade contra insetos. Para a estemofolina, um alcaloide isolado das
folhas de Stemona japdnica, foi atribuido agio inseticida, provocando sintomas de
toxidade causando a morte em larvas do bicho da seda (Bombys mori) (Irie et al.,
1970).

Os resultados obtidos das folhas do extrato do angico em relagio aos compostos
secundarios; esteroides, taninos flavonéides € saponinas demonstraram reacdes
positivas para €sses constituintes que confere com estudos realizados por Santos (2010)
sobre a triagem quimica do angico com a presenga de esterdides e saponinas.

Com relagdo aos extratos folhas do pereiro, destaca-se em relacdio ao angico €
oiticica a presenca moderada para saponinas, que podemos definir como substancias
derivadas do metabolismo secundérios das plantas, relacionados com o sistema de
defesa. Sdo encontradas nos tecidos vegetais que sdo mais vulneraveis ao ataque
fungico, bacteriano ou predatorio dos insetos. Pizarro et al. (1999) verificou que as

saponinas tém agéo antifingica podendo ser consideradas como “fitoprotetoras’.
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Analisando os extratos do pereiro de acordo com a tabela acima, verificam-se
reagdes positivas para esteroides, alcal6ides e flavondides. Resultados semelhantes aos
obtidos por Santos (2010) com os métodos da abordagem fitoquimica para a detecgéo
dos constituintes quimicos dos extratos botanico de Anadenanthera colubrina (angico) e
Aspidosperma pyrifolium (pereiro) que revelaram positividade para a presenca de
alcaldides, taninos e flavonoides.

As folhas mais novas de Brachiaria apresentaram mais saponinas que as mais
velhas (maduras) em estudo levado a cabo por Barbosa-Ferreira et al. (2009) que
informam da maior vulnerabilidade dessa graminea, neste periodo pelos predadores
herbivoros. Na fase final do ciclo de vida das plantas, onde estdo verdes e com queda de
sementes, apresentam os maiores teores de saponinas (Brum et al., 2006).

A presenca de compostos secunddrios como, taninos, glicosideos, esquiterpenos,
carotendides, triterpendides e alcaldides, sdo indicios de eficacia da planta em estudo no
controle de insetos, uma vez que os compostos relatados apresentam efeito negativo nos
insetos (Cardoso et al., 2001; Cavalcanti et al., 2005; Schoonhoven et al., 2005). De
acordo com Schaller (2008), os compostos fendlicos, tais como flavonoides e taninos,
sio as classes de metabélitos secundarios com reconhecida atividade inseticida, por
conferirem protegdo a planta contra a herbivoria.

Os taninos, compostos formados pela polimerizagdo de unidades de flavondides
sio dissuasivos (deterrentes) de alimentagdo por herbivoros e atuam também como
antimicrobianos (Taiz e Zeiger, 1998).

Efeito deterrente observado em quase todos os tratamentos com extratos
aquosos de folha e fruto de Clibadium sylvestres e folha e raiz de Derris amazonica nas
concentragdes 1, 2, 4 e 8%, pode ser justificado pela presenga de alguns compostos
secundérios com agdo inseticida, como flavonébides, taninos, alcaldides e terpendides.
Cavalcante et al. (2006), observam que as espécies vegetais que causam maiores indices
de mortalidade nas formas jovens de Bemisia tabaci, foram as que apresentam as
maiores concentragdes de taninos.

Os terpendides apresentam boa solubilidade e elevada agdo toxica, 0s alcaldides
atuam como deterrentes alimentares e/ou toxicos a muitas espécies de insetos (Larcher,
2000; Taiz e Zeiger, 2004; Schoonhoven et al., 2005).

Em relagdo as analises fitoquimica, realizadas com os extratos hidroalcodlicos,

observa-se mediante os resultados contidos na Tabela 3, constituintes secundarios dos
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extratos cascas de Anadenanthera colubrina, Aspidosperma pyrifolium e, Licania
rigida.

Em relagio as anélises referentes a triagem fitoquimica dos extratos cascas
dessas espécies, verifica-se mediante 0s resultados contidos, nesta mesma tabela,

reagdes classificada em negativa, fracamente positiva e moderadamente positiva e

positiva de cada espécie estudada.

Tabela 3. Triagem fitoquimica dos extratos hidroalcoélicos de cascas de Anadenanthera

colubrina (angico), Aspidosperma pyrifolium (pereiro) e, Licania rigida (oiticica)

Grupo quimico  Método Angico Pereiro Oiticica

Alcaléides Bouchardat -
Mayer -
Dragendorff -

Acido silico-
tungstico

Esteréides Reagente 0,12
Reagente 0,25
Reagente 0,5

Taninos Gelatina 0,5% -
Gelatina -1,0 %
Gelatina - 2,0%
FCC13 2%

FeCl; 0,5 %
FeCl3 1,0 %
FeCl32,0%

Flavonoides Fita de Mg
Fluorescéncia

Hp g »m AN F 3 7

M rryec

Saponinas Espuma +

(-) Reagdo negativa; (+) Reagdo fracamente positiva; (++) Reagdo moderadamente positiva;
(+++) Reagio positiva

Mediante os dados contidos na Tabela 3, observa-se a presenca de alcaldide
referente ao extrato da casca de pereiro para Os métodos Bouchardat, Mayer,
Dragendorff e Acido silico-tungstico.

Em relagdio aos esterdides nos diferentes reagentes foi detectado para os extratos
de angico, pereiro ¢ oiticica, reacdo moderadamente positiva e positiva. No que se refere

aos compostos secunddrios flavonbides nos métodos de Fita Mg e Fuorescéncia,
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evidenciando-se para angico e pereiro reagdes fracamente positivas € ausente para
oiticica.

O género Aspidosperma (Apocynaceae) ¢ conhecido por produzir uma grande
variedade de alcaldides. O Pereiro apresentou positividade para a presenca de
Alcaldides e Taninos, concordando com 0 que foi descrito por Djerassi et al. (1961),
Gilbert et al. (1965) e Piacente et al. (1999).

Mitaine et al. (2002), estudando a atividade antiplasmodial, relata o uso de N-
formyl aspidospermidine 3 € aspidospermine 5, alcaloides isolados de Aspidosperma
pyrifolium.

Em relagdo aos reagentes para detectar os esterdides e saponinas reagiram de
forma positiva para os trés extratos; angico, pereiro e oiticica, resultados similares
foram obtidos por Santos (2010) em estudo fitoquimico realizado com extratos de
angico e pereiro.

Para taninos, foi utilizado o método Gelatina e cloreto férrico evidenciando o
surgimento de coloragdo ou precipitado verde ou azul, sendo considerado positivo nos
extratos de angico com reagdo moderadamente positiva e positiva e, para 0 extrato do
pereiro e angico, verificou-se reagdo fracamente positiva.

Os taninos sdo polifendis de ocorréncia natural, em plantas de ampla variedade,
sendo esse composto secundario considerado como, um dos meios de defesa da planta
contra fungos, bactérias, insetos € herbivoros. Boughdad et al. (1986) mostraram que 0
desenvolvimento de insetos e larvas foram reduzidos na presenga de alto teor de tanino
nas plantas.

Os taninos reduzem, significativamente, 0 crescimento € a sobrevivéncia de
insetos, uma vez que inativam enzimas digestivas e criam um complexo de taninos-
proteinas de dificil digestdo (Mello e Silva-Filho, 2002). Variedades de sorgo (Sorghum
vulgare) com alto teor de taninos prolongam o ciclo de ovo a adulto e diminuem 0 peso
dos descendentes de Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae) (Larcher, 2000).

Ainda, nos extratos analisados foram detectadas saponinas pelo método de
espuma para angico, pereiro € oiticica com reagdo fracamente positiva, a formagdo de
espuma persistente, depois da agitagdo do tubo com a solugdo, que representam O
principal grupo de terpendides, ¢ toxica e deterrentes para insetos em geral.
Frequentemente encontrados nas espécies vegetais, 0s terpendides caracterizam-se por

sua solubilidade e elevada agdo toxica (Larcher, 2000; Taiz e Zeiger, 2004).
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As saponinas sio compostos naturais encontrados em vegetais que apresentam
propriedades detergentes e surfactantes. Essas propriedades sdo exercidas por
componentes hidro e lipossoliiveis. Esses componentes sdo constituidos de um niicleo
lipofilico, tendo uma estrutura esteroidal ou triterpenoidal, com uma ou mais cadeias de
carboidratos hidrossoliveis. Nas plantas, as saponinas apresentam fungdes como
regulagdo do crescimento, defesa contra insetos e patégenos (Oleszek, 1996).

Segundo Schoonhoven et al. (2005), relataram que as saponinas interferem no
crescimento e desenvolvimento dos insetos e que os flavondides sdo considerados
deterrentes alimentares ou toxico aos insetos, como exemplo temos a rotenona, a
nicotina e as piretrinas, que sdo substancias usadas extensivamente como inseticidas.

As substancias quimicas secundérias sdo substancias relacionadas a defesa das
plantas, e alguns desses compostos ja foram testados e apresentaram efeitos profundos
no comportamento alimentar, de oviposigdo e no crescimento de insetos fitéfagos
(Harbone, 1994; Chen, 2008). Mello ¢ Silva-Filho (2002) relataram que, 0s cOmpostos
secundarios das plantas estfio envolvidos na protecdo da mesma contra a herbivoria.

Para Lara (1991) reportou que a presenga de compostos secundarios ndo
significa que a planta apresentara caracteristicas de defesa aos insetos compativeis, uma
vez que isto também depende da concentragdo e do balango relativo dos estimulos.

Portanto, quando um extrato vegetal tem algum efeito deletério sobre algum
inseto ou fungo é porque ha um ou mais metabélitos secundérios no poder (Mairesse,
2005).

Flores et al. (1993) sugeriram, quando trabalharam com extratos de P. nigrum no
controle do caruncho Zabrotes subfasciatus em sementes de Phaseolus vulgaris
armazenados, que a "piperina", principal ingrediente ativo desta espécie contra insetos-
praga, poderia ser 0 responsavel pelo relativo controle desses carunchos até 90 dias de

armazenamento, quando aplicado em concentragdes de 200 e 900 ppm.



5. CONCLUSOES

1. A espécie Anadenanthera columbrina (angico) para os extratos folhas
apresentaram reagdes positiva para os esterdides, moderadamente positiva
para taninos e flavondides, e fracamente positiva para saponinas.

2. Extrato folha de Aspidosperma pyrifolium (pereiro) revelaram reagdes
positiva para alcaldides e esteroides, moderadamente positiva para saponinas
e fracamente positiva para flavondides e taninos.

3. Os extratos folhas de Licania rigida (oiticica) apresentaram reagdes positiva
para esterdides, moderadamente positiva para taninos € fracamente positiva
para saponinas.

4 Os extratos cascas da Anadenanthera columbrina (angico), possuem
esterdides e taninos com reagdes positivas, flavondides com reagdes
moderadamente positiva e fracamente positiva para saponinas.

5. Os extratos cascas de Aspidosperma pyrifolium (pereiro) apresentaram
reagdes positiva para alcaldides, esterbides e flavondides e, fracamente
positiva para taninos e saponinas.

6. Extrato casca de Licania rigida (oiticica) tem reagdes moderadamente
positiva para esterdides e fracamente positiva para taninos e saponinas.

7O extrato oiticica casca, de todos os extratos, foi o que apresentou menor
indice de compostos secundario.
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CAPITULO 111

Sementes de Phaseolus vulgaris tratadas com extratos vegetais para o
controle de Zabrotes subfasciatus e da qualidade fisica e fisiologica

durante o armazenamento
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RESUMO

A cultura do feijio (Phaseolus vulgaris L.) comega a ocupar lugar de destaque nas
médias e grandes unidades de exploragdo agricola no Brasil. Na maioria das vezes, 0O
sucesso da cultura depende, entre outros fatores, do emprego de sementes de boa
qualidade na semeadura, 0 que exige rigoroso controle de qualidade, na colheita € no
armazenamento. Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da utilizagdo de
extratos botanicos de folhas e de cascas de pereiro, angico e oiticica no controle do
Zabrotes subfasciatus presentes em uma massa de feijo Phaseolus vulgaris, tratadas
com esses extratos, acondicionada em embalagens tipo pet por um tempo de 180 dias.
Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Armazenamento € Processamento
de Produtos Agricolas da UFCG. Constatou-se superioridade estatistica em relacdo a
testemunha na perda de peso em todas as doses e procedimentos (inoculado € ndo
inoculado) utilizados no controle do inseto Zabrotes subfasciatus €, que a umidade
aumentou com o tempo de armazenamento, sendo esta de 11,88% aos 45 dias da
armazenagem e de 17,64% aos 180 dias no procedimento inoculado, contra 12,81% e
16,78%, respectivamente, neste mesmo tempo, para o procedimento ndo inoculado
obteve nos 45 dias 12,81% passando para 16,78% nos 180 dias. Em relagdo aos extratos
folhas a germinagdo diminuiu com 0 periodo de armazenamento para todos os extratos
e, o melhor percentual de germinagdo deu-se na dose de 5 ml com o extrato pereiro
folhas (95,03%). Estes resultados comungam com 0S encontrados para o extrato pereiro
casca, onde a germinagdo foi de 94,12% nas sementes tratadas com a dose de 5 ml deste
extrato. Por outro lado os extratos que obtiveram menor eficiéncia sobre a germinagdo
foram os de oiticica folha em 64,37% e casca 65,40 aos 180 dias de armazenamento.
Com base nos resultados conclui-se que 0s baixos percentuais de infestagdo, em relagdo
a testemunha, revelam a eficiéncia dos extratos estudados no controle dos insetos,
provavelmente pela agdo de seus compostos secundérios, especialmente os extratos de
angico casca € angico folha.

Palavras - chave: Plantas bioativas, caruncho do feijdo, sementes armazenadas.
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Phaseolus vulgaris SEEDS TREATED WITH PLANT EXTRACTS TO CONTROL
Zabrotes subfasciatus AND PHYSICAL AND PHYSIOLOGICAL QUALITY DURING
STORAGE

ABSTRACT

The Bean (Phaseolus vulgaris L.) begins to occupy a prominent place in medium and
large farm units in Brazil. In most cases, the success of the culture depends, among
other factors, the use of good quality seeds at planting, which requires strict quality
control, harvesting and storage. The objective of this study was to evaluate the effect of
the use of botanical extracts of leaves and bark pereiro, oiticica, and pereiro control of
Zabrotes subfasciatus present in a mass of bean Phaseolus vulgaris, treated with these
extracts, packed in by pet type a time of 180 days. The experiments were conducted at
the Laboratory of Storage and Processing of Agricultural Products UFCG. It was
observed statistical superiority over the control in weight loss at all doses and
procedures (inoculated and uninoculated) used to control insect Zabrotes subfasciatus
and the moisture increased with storage time, which is a 11, 88% at 45 days of storage
and 17.64% at 180 days in the procedure inoculated against 12.81% and 16.78%,
respectively, in the same time, the procedure for uninoculated got 12.81% in 45 days
rising to 16.78% in 180 days. For extracts sheets germination decreases with storage
time for all the extracts, and the best percentage of germination was given at a dose of 5
ml with the extract pereiro sheets (95.03%). These results commune with those found
for pereiro bark extract, where germination was 94.12% in the seeds treated with a dose
of 5 ml of this extract. On the other hand extracts that had lower efficiency on the
germination of oiticica leaf and bark at 64.37% to 65.40 180 days of storage. Based on
the results it is concluded that the low percentage of infestation, compared to control,
show the efficiency of the extracts tested in the control of insects, probably by the action
of its secondary metabolites, especially the extracts of angico bark and angico leaf.

Keywords: bioactive plants, bean weevil, stored seeds
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1. INTRODUCAO

O feijio comum (Phaseolus vulgaris L) é um alimento rico em energia,
proteinas, vitaminas € minerais apreciados por povos de varias nagdes, especialmente da
America Latina, sendo alimento basico do brasileiro.

Segundo a CONAB, o Brasil colheu no periodo de 2007 a 2011 em média 3,5
milhdes de toneladas por ano. Conforme dados de outubro de 2011 da CONAB, a
produgdo nacional na safra 2010/11 é superior as quatro safras anteriores, estimada em
3,7 milhdes de toneladas, aproximadamente 14% superior a safra passada.

O Brasil, nos altimos anos tem sido o maior produtor mundial de feijéo, seguido
por Myanmar, india, China, Estados Unidos € México (FAO, 2012).

Na safra 2010/11, os trés maiores produtores dessa leguminosa sdo o Parana,
Minas Gerais e Sdo Paulo que, juntos, respondem em média por 47% da produgdo
nacional, com destaque para o Parana que participa em torno de 22% do total nacional.

No cenario da produgdo agricola nordestina, dadas as frequentes ocorréncias de
insuficiéncia pluviométrica, o feijao, pelas suas caracteristicas de ciclo curto e
tolerancia a estresse hidrico, ocupa especial relevancia no suprimento alimentar € na
composigio da renda familiar, em virtude das menores ocorréncias de perdas
observadas e da ocupagdo de mdo-de-obra em periodos sazonais, como € 0 Caso do
cultivo em segunda safra, com o aproveitamento de varzeas umidas ou irrigaveis (Frota
e Pereira, 2000).

O feijdo, apos a colheita, pode perder sua qualidade fisica e fisiologica se
armazenado de forma incorreta, especialmente devido a contaminag@io flingica,
infestagdo por insetos € processos metabolicos que reduzem a germinagdo € o vigor,
causando, entre outros defeitos, o escurecimento do tegumento, especialmente 0s do
grupo carioca, devido a oxidagdo dos fendis na presenca de oxigénio (Lazzari, 2005).
Assim, é fundamental a adogdo de préaticas de conservagdo para a manutengdo da
qualidade das sementes a0 longo da armazenagem, sem perda de germinagdo € vigor,
como também ataque de pragas.

A presenga de insetos aumenta as perdas qualitativas € quantitativas devido ao
consumo de substrato e a respiragdo destes, promovendo bolsdes de calor decorrente da
elevagio da temperatura e da umidade intergranular, criando um ambiente para o
desenvolvimento fiingico (Lazzari, 1997). As perdas de grios e sementes, decorrente do

armazenamento, no Brasil, sdo da ordem de 10%.
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Os griios e sementes carunchados podem torna-se indteis para o consumo devido
a aparéncia, odor e sabor. Para Lorini et al.(2002) a redugdo do teor de dgua do feijdo
armazenado a 13%, através da secagem, auxilia na redugéo das perdas relacionadas ao
ataque de fungos, porém ndo evita o aparecimento de insetos praga durante o
armazenamento, sem o emprego de produtos quimicos. Surgem entdio, os extratos de
plantas inseticidas como alternativas, podendo ainda, ser utilizados de forma associada a
outras praticas de controle de pragas, apresentando como vantagens, a sua rapida
biodegradagdo que diminui os riscos de contaminagdo do ambiente, além de ser de facil
obtengdo.

Diante da falta de informagdes técnica de controle do Zabrotes subfasciatus L.
com inseticida natural, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da utilizagdo de
extratos botanicos no controle deste inseto praga durante o armazenamento €,
especificamente:

1. Estudar a viabilidade (germinagdo e vigor) das sementes de feijio Phaseolus
vulgaris, variedade carioquinha, durante 180 dias de armazenamento infestadas
e ndo infestadas com Zabrotes subfasciatus.

7. Avaliar o efeito dos extratos de Aspidosperma pyrifolium  (Mart.),
Anadenanthera colubrina (Vell.) e Licania rigida (Benth) no controle do
Zabrotes subfasciatus presente em uma massa de sementes feijdo, Phaseolus
vulgaris, acondicionadas em embalagem pet, armazenadas em ambiente sem
controle de temperatura e umidade relativa do ar.

3. Determinar a perda de peso, teor de umidade e porcentagem de infestagdo das
sementes de feijio, Phaseolus vulgaris, tratadas com extratos vegetais

hidroalcodlicos ao longo da armazenagem (180 dias).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Aspectos gerais da cultura do feijao Phaseolus

O feijio (Phaseolus vulgaris L.) ¢ uma leguminosa da familia fabaceae,
predominantemente autogama com mais de 95% de autofecundagdio, domesticada ha
mais de 7000 anos em dois centros de origem: Mesoamérica (México e América
Central) e a Regido Andina (Aragdo et al., 2012). No entanto, segundo Cifeijao (2012)
nio ha consenso sobre essas origens. Mas, ha, no entanto, 0 senso comum entre os
pesquisadores, de que a origem do feijoeiro é o Continente Americano; sendo
encontrado variedades secundarias nos demais continentes (Asia, Africa e Europa).

Até meados da década de 1970 tradicionalmente eram cultivados no Brasil
feijoes com tegumento de coloragdo Gnica, sendo exemplos o rosinha, roxinho, jalo,
amarelos, pretos, etc., e os de tegumento bicolor como os rajados e pintados (geralmente
bege com vermelho), eram de muito pouca expressdo e utilizados mais como produto
horticola para consumo como saladas.

O caréter tegumento bicolor, tipico do feijdo carioca, ¢ relativamente comum
em colegdes do género Phaseolus, e especialmente na espécie Phaseolus vulgaris.
Entretanto ele nunca tinha sido antes identificado ou considerado como material
interessante para cultivo até meados da década de 1960, quando nos municipios de
Ibirarema e Palmital, SP, amostras foram selecionadas em lavouras de ‘chumbinho
opaco’ de cultivo comum na época € regido.

O feijio comum ¢ classificado como pertencente ao ramo Embryohytae
Syphonogamae; ~ sub-ramo Angiospermae;  classe Dicotyledoneae; subclasse
Archichlamydeae; ordem Rosales; familia Fabaceae; subfamilia Papilionoideae; tribo
Phaseoleae; subtribo Phaseolineae; género Phaseolus L.; e espécie Phaseolus vulgaris
L. O género Phaseolus possui cerca de 55 espécies, das quais apenas cinco sdo
cultivadas: P. vulgaris L., P. lunatus L., P. coccineus L., P. acutifolius A. Gray var.
latifolius Freeman e P. polyanthus Greenman (Vieira ,1999).

A espécie Phaseolus vulgaris € considerada a mais versatil do género, por
produzir a maior variagdo de habito de crescimento, porte de plantas, textura de vagens,
cores e formas de sementes. Devido ao fato dos centros de domesticagdo ter sido
localizado em faixas térmicas distintas, a pesada pressdo de selegdo originou ecotipos

diferenciados e favoreceu a dispersdo de espécie em diversos ambientes (Mariot, 2000).
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Nos altimos anos o Brasil se destaca pela auto-suficiéncia e viabilizagdo
econdmica na cultura do feijio. Com relagdo as variedades, mais de 70% do plantio € de
feijdo carioca, 15% preto, 12% caupi, e 3% de rajados, jalo, vermelho, canério, dentre
outros (Liders, 2007).

Apesar da importancia dessa cultura, a mesma nao tem recebido os devidos
cuidados quanto ao controle de pragas que atacam os grdos € sementes durante o
armazenamento, especialmente com produtos que ndo agridam o meio ambiente € 0
homem, como ¢ o caso dos inseticidas botanicos.

Dentre as pragas associadas aos grdos armazenados no Brasil, o gorgulho,
Zabrotes subfasciatus, destaca-se como uma das mais significativas, sendo classificada
como praga primiria interna, ou seja, penetra no grdo onde completa seu ciclo de
desenvolvimento. Causam danos aos grios devido as galerias feitas pelas larvas,
reduzindo o peso da semente e favorecendo a entrada de microrganismos e acaros. Além
do aquecimento que provocam na massa dos grdos, afetam a germinagdo da semente
pela destruicdo do embridio e depreciam a qualidade comercial do produto devido a
presencga de insetos, ovos € excrementos (Quintela, 2002; Gallo et al., 2002).

O controle desta praga ¢é feito com o uso de inseticidas, por meio da pulverizagdo
dos grdos, ou por meio de fumigagdo (Hill, 2002). No entanto, o uso de inseticidas
sintéticos acarreta uma série de problemas como: contaminagdo ambiental, intoxicagdo

dos animais e seres humanos e alto poder residual nos alimentos.

2.2. Armazenamento e embalagem

No armazenamento de feijio (Phaseolus vulgaris L.) pode ocorrer deterioragdo
gradual, irreversivel e cumulativa, cuja velocidade e intensidade dependem de diversos
fatores (unidade, temperatura, qualidade inicial, etc.).

O teor de 4gua das sementes exerce influéncia acentuada e direta na longevidade
destas, pois estimula a atividade metabélica do embrido (Macedo et al., 1999). A
qualidade das sementes nao pode ser melhorada durante o armazenamento, mas pode
ser preservada quando as condigdes de conservagdo sdo favoraveis. Segundo Padua e
Vieira (2001), lotes de sementes com porcentagens de germinag@o semelhantes, mas
com diferentes niveis de vigor, podem apresentar comportamentos diferenciados em

relagdo a deterioragio, dependendo das condigdes de armazenamento.
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As sementes possuem natureza higroscopica e, dependendo das condigdes
ambientais, podem ganhar ou perder 4gua facilmente. Neste processo de hidratagdo-
secagem, geralmente, ocorrem danos ao tegumento que resultam na redugdo da
qualidade fisiolégica (Copeland e Mcdonald, 1995). Quanto maior o niimero de ciclos
de hidratagdo-secagem o qual as sementes sdo submetidas, maior serd a redugdo da
germinagdo, sendo que estes efeitos deletérios aumentam com o periodo de hidratagio
(Willians et al., 1980).

A perda de qualidade manifesta- se pelo aumento no grau de dureza do feijdo,
com consequentes acréscimos no tempo necessario para cozimento, além de mudancas
no sabor e escurecimento do tegumento.

Apds o beneficiamento e acondicionamento, quando o feijio se destina ao
plantio, as sementes precisam ser armazenadas por um periodo de tempo (6 a 8 meses)
antes de serem comercializadas. Por essa razdo, alguns cuidados devem ser dispensados
durante o armazenamento, visando manter a qualidade fisiologica das sementes, levando
ao minimo sua deterioragdo e redugdo do poder germinativo. Assim, dentre varios
fatores, devem-se evitar ambientes de armazenamento com umidade relativa e
temperaturas altas. Ambientes ventilados, frios e secos proporcionam melhores
condigdes de preservagdo das sementes.

Para Carvalho (2008) a velocidade de respiragdo aumenta com o aumento da
temperatura, por conseguinte acelera o processo de deterioragdo, desta forma tem-se
para o tempo em que o feijio estiver dentro do armazém, seja para semente ou
consumo, que aplicar cuidados no controle das pragas (carunchos).

Tratando desse tema, Antonello et al. (2009) ressaltam que, aliados as condigdes
ambientais, meio de armazenagem e caracteristica da propria semente, associa-se a
perda de qualidade de grdos e sementes a temperatura, umidade e a embalagem, vez que
determinam a taxa de deterioragdo e, por conseguinte, a manutengdo da qualidade
fisiologica das mesmas.

Almeida e Villamil (2000) resumiram os prejuizos causados pelos insetos pragas
dos grdos armazenados em:

1. Perda no peso dos produtos pela destrui¢do do endosperma;

2. Perda de germinagdo pela destrui¢do do germe;

3. Perda qualitativa pela presenga de griios e produtos bichados e a disseminagdo

dos fungos e acaros que provocam odores estranhos e toxinas prejudiciais a

saude dos consumidores;
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4. Perda de produtos ja elaborados, pela presenga de insetos vivos e destrui¢do e/ou
avaria das embalagens.

Para o controle desses insetos, além de produtos quimicos, tem sido também
utilizado aplicagdo de irradiagio e ultra-som; uso de areia, terra de formigueiro, plantas
com atividades inseticidas como pimenta do reino, 6leos vegetais, gordura animal,
argila, silica, palha de feijdo e cinza de madeira; e armazenamento hermético.

Dentre essas medidas o uso de produtos vegetais vem sendo utilizado pelos
pequenos produtores e, na maioria dos casos, as informagdes sdo empiricas,
necessitando de estudos antes de sua recomendagio. Dentre os pontos de importancia do
uso dos inseticidas vegetais, figura a luta por reduzir o consumo dos inseticidas
quimicos que, o consumo de agrotoxicos cresce de forma vertiginosa no Brasil. Dados
do Sindicato Nacional da Indastria de Produtos para a Defesa Agricola, entidade
representante de empresas ligadas ao setor, mostram que, somente no ano de 2009, mais
de um milhdo de toneladas de agrotoxicos (equivalente a mais de um bilhdo de litros)
foram despejados nas lavouras do pais.

Desde 2008, o Brasil tornou-se o maior consumidor de agrotoxicos do mundo. O
uso excessivo de agentes quimicos nas lavouras coloca a questdo ndo somente no campo
da produgdo agricola, mas também se torna uma preocupacio de saude publica e
preservagdo da natureza.

Segundo a Organizagdo Mundial de Saade (OMS), anualmente,
aproximadamente trés milhdes de pessoas sdo intoxicadas em decorréncia da utilizagdo
de substancias quimicas em plantagdes.

Esses nameros colocam os agrotoxicos no quarto lugar do ranking de
intoxicagdes, ficando atrds apenas de medicamentos, acidentes com animais
pegonhentos e produtos de limpeza. Informagdes da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) revelam que os efeitos dos agrotoxicos na saiide humana sdo
diversos: desde tonturas e dores de cabega a problemas mais graves, como reacdes
alérgicas, distarbios neurolégicos, cardiacos, pulmonares e endcrinos, dentre outros.

De acordo com Costa e Villela (2006) a escolha correta do tipo de embalagem
para o armazenamento de sementes sob condi¢des ambientais favoraveis, minimiza
perdas qualitativas e quantitativas, além de permitir uma maior flexibilidade na
comercializagdo.

No processo de escolha do tipo de embalagem a ser usada, deve ser levada em

consideragdo as condigdes climaticas nas quais a semente vai permanecer armazenada, o
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tempo de armazenamento da semente, o valor da semente, a quantidade de semente por
embalagem, a modalidade de comercializagdo, as caracteristicas mecanicas da
embalagem, a disponibilidade no comércio e o custo da embalagem.

Costa e Villela (2006) estudando o acondicionamento de sementes classificam as
embalagens em: porosas ou permeéveis (que permitem troca de vapor de agua entre a
semente e o ambiente), semipermeaveis ou semiporosas (permitem determinada troca de
vapor de agua entre a semente e o ambiente externo) e impermeaveis (ndo admitem
troca de umidade da semente com o meio exterior).

Segundo Condé e Garcia (1984) quanto maior a permeabilidade da embalagem,
maior a absor¢io de 4gua pela semente, quando o© meio for favoravel,
consequentemente, maior serd a atividade de microorganismos, insetos e do
metabolismo da prépria semente, que promovera um maior consumo de reservas. A
associagio desse conjunto de atividades contribui para uma elevada queda na qualidade
das sementes.

Sementes de feijdo, cultivar Carioca, com 11% e 15% de umidade, armazenadas
em condigdes ambientais de laboratorio sem controle de temperatura e umidade relativa
do ar, em trés tipos de embalagens (saco de pano de algodao, saco de polietileno e saco
de pléstico grosso), foram avaliadas trimestralmente, quanto a germinagdo, vigor e teor
de umidade. Independentemente dos tipos de embalagens e do teor de umidade a
germinagdo ndo foi afetadas por estes fatores, no entanto as sementes armazenadas com

11% de umidade apresentaram maior vigor para a embalagem saco de polietileno (Alves
e Lin, 2003).

2.3. Germinagio e Vigor

A semente ¢ fator primordial no estabelecimento de qualquer lavoura, a
utilizagio de sementes de baixa qualidade fisiolégica, ou seja, com potencial de
germinagdo e vigor reduzido, originam lavouras com baixa populagdo de plantas
(Medeiro Filho e Teofilo, 2005).

Segundo Marcos Filho (2005), Cicero e Silva (1987), a qualidade da semente ¢
avaliada através destas duas caracteristicas: germinagdo e vigor, em que a germinagédo
representa a emergéncia e 0 desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido,
demostrando sua aptiddo para produzir uma planta normal sob condigdes favoraveis de

campo (BRASIL, 2010) e o vigor os atributos da qualidade fisiologica, ndo revelados
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pelo teste de germinagdo, e € determinado sob condigdes desfavoraveis, ou medindo-se
o declinio de alguma fungéo bioquimica ou fisiologica.O vigor fisiologico das sementes
¢ afetado pela constitui¢do genética, condigdes ambientais durante a produgdo, nutrigdo
da planta-mae, estadio de amadurecimento e colheita, tamanho e massa da semente,
idade da semente, integridade mecénica, ataque de patogenos e insetos, condigoes
ambientais durante 0 armazenamento € baixas temperaturas durante a embebicgdo (S4,
1994; Carvalho e Nakagawa, 2000).

Segundo o comité internacional de analista de sementes, vigor € a soma de todas
as propriedades da semente as quais determinam o nivel de atividade e o desempenho da
mesma, ou do lote durante a germinagdo € a emergéncia de plantulas. Sementes que
tenham um bom desempenho sdo classificadas como vigorosas e as de baixo
desempenho de baixo vigor (ISTA, 1981).

Os testes de vigor sdo utilizados para diferenciar os niveis de vigor de diferentes
lotes de sementes e, sd0 classificados em diretos e indiretos. Os diretos simulam as
condigdes (as vezes adversas) que ocorrem no campo e os indiretos procuram avaliar
atributos que indiretamente se relacionam com o vigor (fisicos, biolégicos, fisiolégicos)
(Carvalho e Nakagawa, 2000).

Os testes de vigor, com base no crescimento de plantulas, estdo inseridos nas
duas classificagdes anteriores, por serem realizados tanto em condigdes laboratoriais
como no campo, em que a velocidade de emergéncia de plantulas ¢ um dos testes de
vigor amplamente empregado por ser utilizado conjuntamente com o teste de
germinagdo, obedecendo as prescrigdes das Regras para Andlise de Sementes (BRASIL,
2009). De acordo com 0 MESMO autor, as avaliagdes das plantulas s3o realizadas
diariamente, 2 mesma hora, a partir do dia em que surgem as primeiras plantulas
normais e, Gltimo dia de contagem 0 mesmo do teste de germinagéo contido nas Regras
para Analise de Sementes.

As diferengas entre plantulas sdo, na maioria das vezes, bastante visiveis,
todavia ha necessidade de valores numéricos para separar aquelas mais vigorosas. Para
isso, a determinagdo do comprimento médio das plantulas normais ou partes destas €
realizada, tendo em vista que as amostras que apresentam 0s maiores valores médios séo
as mais vigorosas (Nakagawa, 1999).

Segundo Nakagawa (1999), o comprimento médio da plantula ou da sua(s)

parte(s) eleita(s) € obtido somando as medidas tomadas de cada plantula normal, em
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cada repetigdo ou sub-amostra, € dividindo, a seguir, pelo namero de plantulas normais
mensuradas. Os resultados s30 expressos em mm ou em ¢m, Com uma casa decimal.
Tem-se observado a interferéncia de extratos de tiririca na germinagdo de
sementes de algumas espécies, a0 avaliar a germinag@o de sementes de milho, feijdo e
alface, como também a capacidade germinativa de toletes de cana-de-aglcar na
presenga de extratos de folhas e de bulbos de tiririca, evidenciando-se que sementes de
alface tratadas com o extrato foliar nas concentragdes de 50 € 5 g L apresentaram
redugdio nos valores de germinagdo. Para sementes de feijio, os extratos ndo

influenciaram o desenvolvimento de plantulas nos primeiros dias apos a sua germinagio
(Muniz, 2007).

2.4. Teste de Germinagio

Os resultados do teste de germinag@o sao utilizados para comparar a qualidade
fisiologica de lotes, determinar a taxa de semeadura ¢ servir como parametro de
comercializagdo de sementes (Coimbra et al., 2007).

Para fins comerciais, a adogdo de um procedimento padrdo na instalag@o,
condugdio e avaliagdo dos testes permite a obtengdo de resultados comparaveis entre
laboratérios de empresas fornecedoras e compradoras de sementes (Marcos Filho et al,
1987; ISTA, 2004).

Assim, o teste é realizado seguindo-se uma metodologia padronizada, sob
condigdes artificiais controladas de laboratorio, altamente favoraveis, para que S€
obtenha a maior porcentagem de germinag@o no menor tempo possivel.

A partir da década de 1970, houve a intensificagdo na realizagéo de trabalhos
voltados a padronizagdo da quantidade de agua no umedecimento do substrato para o
teste de germinag#o, visto que 0s laboratérios de rotina utilizavam critérios proprios de
umedecimento, que levavam a variagdes inaceitaveis entre 0S resultados dos testes
(Marcos Filho, 1999).

O substrato utilizado para a germinagdo deve, durante todo o periodo do teste,
manter umidade suficiente para garantir que O processo de germinagdo ocorra de forma
plena, pois a deficiéncia de agua impossibilita a sequéncia dos processos bioquimicos,
fisicos e fisiologicos, que determina a retomada do crescimento do embrido. Entretanto,
a umidade ndo pode ser excessiva, pois pode limitar a aeragiio e prejudicar a germinagdo
(Pollock, 1974; ISTA, 2004).
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Durante a realizagio do teste de germinagdo, restricdes de oxigénio podem
provocar atraso ou paralisagdo no desenvolvimento das plantulas ou, ainda, a ocorréncia
de anormalidades, como a auséncia de raizes e a formagdo de plantulas hialinas
(Phaneendranath, 1980).

Estas alteragdes relacionadas a metodologia adotada no teste provocam
variagdes de resultados indesejaveis. Embora seja preconizada, a adi¢do subsequente de
agua durante o teste de germinagdo deve ser evitada sempre que possivel, pois pode
provocar um aumento na variabilidade entre as repetigdes e entre 0s testes. O analista
deve observar diariamente os substratos e adicionar dgua somente em casos extremos
(ISTA, 2004; BRASIL, 2010).

Dentre as sementes mais sensiveis ao €xcesso de agua, destacam-se as
leguminosas, soja, feijdo e amendoim, além de algoddo, sorgo e sementes pequenas de
gramineas forrageiras (Toledo e Pedreira, 1984) e de hortaligas (Gentil e Torres, 2001).
Tentando minimizar o efeito do umedecimento inadequado do substrato no teste de
germinagdo, as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009) recomendam a
adigéio de volumes de dguade2,0a25e de 2,5 a 3,0 vezes o peso do substrato de papel
para sementes de gramineas € leguminosas, respectivamente.

Atualmente, a grande dificuldade de manutengdo do teor de agua do substrato
durante o teste de germinago advém dos germinadores utilizados. Alguns, conhecidos
também como B.0.D. (Biochemical Oxygen Demand), tém controle de temperatura €
de fotoperiodo, mas ndo controlam a umidade relativa do ar. Embora exista um difusor
de ar interno visando minimizar essas variagdes, muitas vezes, verificam-se variagdes
de temperatura no seu interior (Coimbra et al., 2007).

Tais ocorréncias provocam discrepancias nos resultados das repeti¢des de testes
de germinagdo colocadas nestes germinadores € mesmo mantendo-se a casualizagio dos
tratamentos ou lotes avaliados dentro do germinador, ainda assim, observa-se maior
germinagdo em algumas prateleiras, de forma aleatéria. Com o intuito de evitar o
ressecamento do substrato no interior dos germinadores, a ISTA (2004) recomenda a
manutengdo do conjunto de teste de germinagdo em embalagens, que devem possuir
dimensdo e espessura adequada as trocas gasosas cOm o ambiente do germinador,
possibilitando assim a difusio do oxigénio para o seu interior, sem, contudo perder
4gua. Entretanto, ndo ha uma recomendagdio da espessura desse material e nem como 0

conjunto deve ser acondicionado dentro do mesmo. Assim, os materiais ¢ métodos
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utilizados ainda ndo estdo devidamente padronizados, 0 que pode causar duvidas e

dificultar a reprodugdo dos resultados do teste (Coimbra et al., 2007).

2.5. O Feijiao Phaseolus no Brasil

O feijio (Phaseolus vulgaris L.) é um dos mais importantes componentes da
dieta alimentar do brasileiro, por ser reconhecidamente uma excelente fonte protéica,
além de possuir bom contetdo de carboidratos, vitaminas, minerais, fibras e compostos
fen6licos com agdo antioxidante que podem reduzir a incidéncia de doengas.

Na alimentagio dos brasileiros, 0 feijao ¢ a principal fonte de proteina, seguido,
em importancia, pela carne bovina e pelo arroz. Apenas €sses trés alimentos basicos
contribuem com 70% da ingestdo protéica, além de ser uma cultura de grande expressao
socio-econdmica no Brasil (Ferruzzi e Nielsen, 2008). A importancia alimentar do
feijao deve-se, especialmente, a0 menor Custo de sua proteina em relagdo aos produtos
de origem animal (Mesquita et al., 2006).

No ranking dos principais paises consumidores de feijdo, o Brasil ocupa o
primeiro lugar, participando com 20,4% do total consumido no mundo. O habito
alimentar é o principal fator para quantificar o consumo de feijdo nos diferentes paises.
A produtividade brasileira projetada pela Conab para a safra 201072011 é de 964 kg/ha.
A média prevista para a regido Centro/Sul ¢ de 1.612 kg/ha, enquanto que para a regido
Norte/Nordeste é de 502 kg/ha. A produgdo € 0 consumo de feijio no Brasil sdo
bastante diversificados. A maior parcela do cultivo do produto ¢ feita pelos pequenos
produtores rurais em todos os estados brasileiros, com escala individual de produgdo
limitada. Contudo, nos ultimos anos tem aumentado a producdo comercial de feijdo com
o uso de novas tecnologias, gerando aumento significativo da produtividade.

O cultivo de feijéo no Brasil € feito basicamente em trés safras. Sendo que na 2?
safra, considerada a maior de todas, aparece em destaque a regido Norte-Nordeste que
responde por mais de 60% do total da area plantada no pais.

Na regido Centro-Sul, que participa com 55,0% da produgdo de feijao da 3* safra
2010/2011, destaca-se 0s Estados de Minas Gerais, Goias e Sdo Paulo, com lavouras
irrigadas e altas produtividades médias. Ha uma tendéncia de redugdo de area em todos
os principais Estados produtores, com excec¢do de Pernambuco, Alagoas e Ceard. Em
Minas Gerais, informagdes preliminares apontam para um aumento da area a ser

cultivada na ordem de 0,4% em relagdo a safra anterior (CONAB, 2011).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Local de realizagio do experimento

O experimento foi realizado no Laboratorio de Armazenamento e Processamento
de Produtos Agricolas (LAPPA) da Unidade Académica de Engenharia Agricola
(UAEA) do centro de Tecnologia € Recursos Naturais (CTRN), da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG) em Campina Grande, Paraiba.

3.2. Armazenamento
3.2.1. Origem das sementes

As sementes de feijio Phaseolus vulgaris, foram adquiridas junto a produtores
de Belo Jardim, PE.,safra 2010/201 1.

Sua qualidade inicial foi avaliada por meio da analise de pureza, determinagdo
do teor de umidade, germinagdo, vigor € percentual de infestagdo por Zabrotes

subfasciatus.
Primeira etapa

Foram utilizados os extratos hidroalcoélico nas doses que se mostraram mais
eficientes em matar os insetos, com sete dias de vida, da terceira etapa do capitulo I, os
quais foram aplicados pelo método de pipetagem diretamente sobre a massa do feijdo,
homogeneizando por meio de agitagdo manual, deixando-se um lote sem receber
tratamento, em seguida foram distribuidas sobre bandejas de polietileno, ficando por um
periodo de 24 h a temperatura ambiente, com a finalidade de maior absorg¢do do extrato
pela massa de semente. Depois deste tempo as sementes foram distribuidas em
recipiente tipo pet, de 500 g de capacidade (Figura 1), onde foi infestada com 30 insetos
adultos sexados de Zabrotes subfasciatus. Igual procedimento se deu com as sementes
ndo tratadas. Em seguida foram armazenadas em condigdes de laboratério sem controle
de temperatura e umidade relativa do ar, onde permaneceram por um periodo de 180
dias quando se deu as avaliagdes do percentual de infestadas e perda de peso;
germinagdo e a determinagdo do teor de umidade. A testemunha néo recebeu tratamento

e ndo foi infestada.

108



Figura 1. Armazenamento do feijdo infestado e ndo infestado durante 180 dias de

armazenamento
Segunda etapa

3.2.2. Anilises e avaliagbes das sementes

As sementes depois de tratadas, acondicionadas em embalagens pet ¢,
armazenadas em condigdes de laboratério sem controle de temperatura € umidade
relativa do ar, foram avaliadas a cada 45 dias quanto ao teor de umidade, germinagdo €

sua primeira contagem, infestagdo e perda de peso durante 180 de armazenamento.
3.2.3. Porcentagem de infestagio

A porcentagem do Zabrotes subfasciatus presente na massa do feijao
armazenado foi avaliada observando 100 g de cada tratamento por repetigdo, separando-
se as sementes integras das danificadas em relagdo ao nidmero total da amostra. No

calculo se empregou a equagio sugerida por Almeida e Villamil (2000).
pr=—2_x100
D+1

em que:

PI - porcentagem de infestagdo
D - nimero de sementes danificadas

I - namero de sementes integras
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3.2.4. Perda de peso

A porcentagem da perda de peso, ocorrido no feijdo, por forga das condigdes do
armazenamento, deu-se separando e pesando 100 sementes integras e 100 danificadas,
calculando-se em seguida a porcentagem destas em relagio ao total por meio da

equagdo sugerida por Almeida e Villamil (2000).

I- D

Ph= x100

em que:

PP - porcentagem de perda de peso;
D - peso de sementes danificadas, g;

[ - peso de sementes integras, g;

3.2.5. Teor de umidade

O teor de umidade das sementes foi determinado retirando-se de cada
embalagem uma amostra para formar duas sub-amostra de 20 g cada, que em seguida
foram postas em estufa a 105 2°C durante 24 horas. Apés o periodo de permanéncia
na estufa foram retiradas, colocadas em um dessecador contendo silica gel por um
tempo de 20 a 30 minutos para serem resfriadas e, em seguida novamente pesadas,
obtendo-se a porcentagem de peso, expressa em base amida através da expressdo

analitica contida nas Regras para Anélise de Sementes (BRASIL, 2009).
umidade(®%)=""2 (P p)

em que:

P - peso inicial (peso do recipiente + peso da semente amida), g
p - peso final (peso do recipiente + peso da semente seca), g €

t - tara (peso do recipiente), g
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3.2.6. Teste de germinac¢io

Foram conduzidos seguindo os procedimentos descritos nas Regras para Anélise
de Sementes (BRASIL, 2009), exceto o naimero de sementes que foi de 200 em quatro
repetigdes de 50 sementes. A semeadura deu-se em papel germiteste colocados na
B.0.D. (Biochemical Oxygen Demand), com a primeira leitura realizada no 5° dia apos

a semeadura e a ltima no 9° dia.
3.3. ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram avaliados com uso do software ASSISTAT versdo 7.6
(Silva e Azevédo, 2009), em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), em que
os experimentos foram dispostos em esquema fatorial com 4 repetigdes e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 1 e 5% de probabilidade. Para os fatores quantitativos

foram aplicados regressao na analise de variancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes foram inicialmente armazenadas com 13,29% de umidade ¢ 96% de
germinagdo. Os resultados da avaliacio da qualidade inicial das sementes realizada
antes do armazenamento com respeito ao teor de umidade encontram-se na faixa
sugerida para o armazenamento (Delouche et al., 1976; Popinigis, 1985; Carvalho e
Nakagawa, 2000) e em relagio a germinagdo estdo dentro dos padrdes oficiais
recomendados pela CESM-PB (1989).

4.1. Porcentagem de Infestacao (PY)

Mediante os resultados contidos na Tabela 1 revelados pela analise de variancia,
tem-se efeito significativo para todos os fatores e suas interagdes, a exce¢do da interagdo

espagamento com procedimento € tempo.

Tabela 1. Andlise de variancia da infestagdo em sementes de feijdo tratadas com extratos
hidroalcodlicos de folhas e de casca de pereiro, angico e oiticica, inoculadas ndo
inoculadas com Zabrotes subfasciatus depois de 180 dias de armazenamento

em condigdes ambiente em embalagem tipo pet

F.V G.l. S.Q QM F

Extrato (E) 5 348,47 69,69 1,38**
Dose (D) 3 14,06 468,93 69,87**
Procedimento (P) 1 700.68 700,68 104,41%*
Tempo(T) 3 7003,68 2334,56 347,89%*
Extrato x Dose 15 1908,14 127,20 18,95%*
Extrato x Proced. 5 81,86 16,37 2,43*%
Extrato x Tempo 15 447,50 29,83 4, 44%*
Dose x Proced. 3 56,32 18,77 2,79*
Dose x Tempo 9 317,83 35,31 5.26%*
Proced x Tempo 3 187,61 62,53 9,31**

E xD xP 15 460,16 30,67 4,57**
ExDxT 45 952,36 21,16 3. 15%%
ExPxT 15 133,87 8,92 1,33ns
DxPxT 9 167,49 18,61 2, 77%*
ExDxPxT 45 546,96 12,15 1.31%*
Tratamentos 191 14719,80 77,06 11,48**
Residuo 384 2576,88 6,71

Total 575 17296,68

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01), * significativo a 5% de probabilidade (0,01 <p < 0,5)
¢ ™ ndio significativo (p > 0,05)
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Conforme os resultados contidos na Tabela 2, verifica-se que a infestagdo foi
reduzida de 9,49% (testemunha) a 6,82%; 6,48% e 2,88% na dose de 3 ml para os
extratos folhas pereiro, angico € oiticica, respectivamente, comportamento similar deu-
se com Os extratos casca dessas mesmas espécies; podendo-se afirmar que a dose de 3
ml foi a melhor para o controle da infestagd@o e que os extratos da oiticica folha e pereiro
casca foram os que apresentaram OS melhores resultados no controle da infestagdo do
Zabrotes subfasciatus presente na massa de semente do feijio armazenado. Observa-se
ainda para o comportamento dentro desta dose (3 ml), igualdade estatistica no controle
da infestagdo por esta praga de armazenamento para os extratos de oiticica folha (2,88)
e pereiro casca (3,96).

Os baixos percentuais de infestagio, em relagdo a testemunha, revelam a
eficiéncia dos extratos estudados no controle de insetos, provavelmente pela agdo de
seus compostos secundarios, especialmente os extratos de angico (casca ou folha) que
deixa nas sementes uma fina pelicula lipidica protetora € impermeavel, promovendo as
sementes tratadas, uma barreira a entrada de inseto praga, por meio desta fina camada
lubrificante.

Costa (2011) estudando o indice de infestagdo do Zabrotes subfasciatus presente
em uma massa de feijdo Phaseolus, tratadas com extratos de jaqueira e mastruz durante
120 dias de armazenamento, verificaram redugdo da infestagdo em 90% nas doses de 6 €
10 ml.

Antunes et al. (2011) observaram que a quantidade de grdos danificados pelos
carunchos, aumenta de acordo com o tempo de armazenamento, desvalorizando o
produto para comercializag@o.

Garcia et al. (2000) observou que 0S tratamentos de feijéo com pimenta do reino
moida a 4 e a 6 g/Kg/sementes apresentaram controle absoluto do Zabrotes subfasciatus
durante o periodo de armazenamento das sementes. Constata-se que o controle
alternativo de extratos botanicos para infestagdo de diversos insetos, torna-se viavel para

o tratamento de grios e sementes durante o armazenamento.
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Tabela 2. Eficiéncia (% infestagdo) de extratos hidroalcoolicos da folha e da casca de pereiro,
angico, oiticica em sementes de feijdo inoculados e ndo inoculados com Zabrotes
subfasciatus durante 180 dias de armazenamento em embalagem tipo pet para

interago extrato com dose

Dose (ml)

Extratos 0 1 3 5
Pereiro Folhas 9.49 bB 13,68 aA 6,82 aC 9,22 abB
Angico Folhas 9.49 bA 7.11 bB 6,48 aB 7,45bcB
Oiticica Folhas 9.49 bB 13.46 aA 2,88 bD 7,07 cC
Pereiro Cascas 11.99 aA 7.00 bB 3,96 bC 7,22 bcB
Angico Cascas 9.49 bA 6.69 bB 6,34 aB 8,79 abcA
Oiticica Cascas 9.49 bAB 6,56 bC 7,95 aBC 10,64 aA

DMS para colunas = 2,13 DMS para linhas = 1,92
Classific.c/letras minusculas Classific.c/letras maiusculas

Para a interagdo extratos com procedimento (Tabela 3), observa-se para O
procedimento inoculado igualdade estatistica dos extratos angico e oiticica folha e
pereiro e oiticica casca. No entanto, para o procedimento ndo inoculado o melhor
controle do Zabrotes subfasciatus deu-se com 0S extratos pereiro casca e oiticica casca

que estatisticamente ndo diferiram seguido do angico folha.
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Tabela 3. Eficiéncia (% infestagdo) de extratos hidroalcoblicos de folha e de casca de pereiro,

angico e oiticica aplicados em sementes de feijdo inoculados € ndo inoculados com

Z subfasciatus durante 180 dias de armazenamento em embalagens tipo pet

Procedimentos

Extratos Inoculado Nao Inoculado
Pereiro Folhas 10,84 aA 8,77 aB
Angico Folhas 8,73 bA 6,54 becB
Oiticica Folhas 8,92 bA 7,53 abcB
Pereiro Cascas 9,02 bA 6,07 cB
Angico Cascas 9,51 abA 6,15¢cB
Oiticica Cascas 9,30 bA 8,02 abB

DMS para colunas = 1.51 DMS para linhas = 1.03

Classific.c/letras minusculas Classific.c/letras maiusculas

A baixa porcentagem de infestagiio demonstra a agao eficiente dos extratos, em
estudo. Entretanto, constataram-s¢ agdo emoliente para 0 armazenamento das sementess
tratadas com os extratos de oiticica; esta agdo promoveu uma liga forte entre as
sementes. Esses residuos sdo decorrentes, provavelmente, de compostos quimicos
(saponinas) presentes no extrato da oiticica, indicando que estas sementes ndo devem
ser armazenadas por mais de 180 dias, sob estas condigdes, quando tratadas com 0S
extratos de oiticica.

Goes et al. (2003), estudando a bioatividade de extratos de Angico e oiticica
obtiveram resultados que comprovam substancias ativas contra insetos (mortalidade).

Barbosa et al. (2000) associaram a resisténcia de espécies de feijdo a Zabrotes
subfasciatus a proteina arcelina, inferindo que algumas substancias oriundas do
metabolismo secundario das plantas podem afetar a biologia do insetos.

Em Analise aos dados contidos na Tabela 4, constata-se igualdade estatistica
das doses (linha) no controle do Zabrotes subfasciatus presente em uma massa de feijdo
Phaseolus armazenada em condigdo de ambiente por 180 dias em embalagem tipo pet.
Entretanto, para os procedimentos dentro de cada dose (coluna), a dose de 3 ml foi ade
maior controle do Zabrotes subfasciatus, onde a infestagio depois dos 180 dias do
armazenamento foi de 5,73% (média). Estes resultados devem-se, provavelmente, a0

tamanho da dose em que OS constituintes secundarios das plantas, presentes nos
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referidos extratos, nesta dose, atua com maior eficiéncia devido a melhor distribui¢do

(homogeneizagdo) quando da sua aplicagdo sobre as sementes.

Tabela 4. Valores médios da infestagdo (%) para a interagdo procedimento com dose em
sementes de feijdo inoculados e ndo inoculados com Zabrotes subfasciatus tratadas

com extratos vegetais em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em

embalagem tipo pet
Dose (ml)
Procedimento 0 1 3 5
Inoculado 10,87 aA 10,57 aA 7,03 cA 9,07 bA
Nio Inoculado 8,95 aB 7,59 bB 444 cB 7,73 bB
DMS para colunas = 1,11 DMS para linhas = 0,84
Classific.c/letras mindsculas Classific.c/letras maitsculas

Os resultados obtidos estdo de acordo com Costa (2011) que trabalhando com
extratos de jaqueira e mastruz constataram para o procedimento inoculado e ndo
inoculado igualdade estatistica para doses de 6 e 8 ml no controle da infestagdo do
Z.subfasciatus durante 120 dias de armazenamento.

Conforme se observa na Tabela 5, para a interagdo procedimento com tempo, ha
aumento da infestagiio por Zabrotes subfasciatus na massa de sementes armazenada,
com o decorrer do tempo de armazenamento, de forma gradual, em ambos 0S
procedimentos (linha) com superioridade do procedimento inoculado (coluna). Verifica-
se ainda que, aos trés meses (90 dias) de armazenamento O percentual de infestagdo foi
de 6,66% para a massa de sementes infestada com o Zabrotes subfasciatus. Pode-se
vitrificar que durante o armazenamento 0s extratos foram perdendo sua bioatividade
devido aos efeitos volateis de seus constituintes, 0 que possivelmente justifica o
aumento da infestagdo com o tempo. O efeito inseticida de extratos vegetais também foi
analisado por Pessoa (2004) durante 0 armazenamento de sementes de milho pipoca
com resultado positivo no controle da infestagdo do Sithophilus zeamais. 1gualmente,
Santos et al. (1998) controlou infestagdio por Zabrotes subfasciatus, em uma massa de
feijao com extratos vegetais, assim como Costa (2011).

Silva Junior (2011) trabalhando com extratos hidroalco6licos de pinha e pimenta
do reino sobre a infestagio de milho com Sitophilus zeamais inoculado a massa de
sementes; constatou, depois de 180 dias do armazenamento, menor infestagdo para as

maiores doses desses extratos, 0 que em parte concorda com esta pesquisa.
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Tabela 5. Valores médios da infestagdo (%) para interagdo procedimento com tempo €m
sementes de feijdo inoculados e ndo inoculados com Zabrotes subfasciatus tratadas
com extratos vegetais em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em

embalagem tipo pet

Tempo (dias)
Procedimento 45 90 135 180
Inoculado 4,61 aD 6,66 aC 11,22 aB 15,04 aA
Nio Inoculado 3,57 bD 5,50 bC 8,32 bB 11,33 bA
DMS para colunas = 0,84 DMS para linhas = 1,11
Classific.c/letras minusculas Classific.c/letras maiasculas

Mediante os resultados obtidos na Tabela 6, para a interagdo dose com tempo,
verifica-se que o comportamento da infestagiio pelo Zabrotes subfasciatus foi
progressivo, aumentando com o passar do tempo independente das doses. Observou-se
que 0 maiores controles se deram com as doses de 1 ml e 3 ml, respectivamente (linha),
tendo a dose de 1 ml controlado a infestagdo do Zabrotes com mais eficiéncia dentro
dos tempos (coluna) quando comparada a dose de 3 ml Constata-se que 0 menor
volume de extrato foi o mais eficiente no controle da infestagdo, provavelmente pela
interagdo de seus constituintes quimicos com a forma de aplicagdo e velocidade de
exposigdo dos extratos sobre as sementes.

Resende et al. (2008) estudando o armazenamento de feijéo, observaram depois
de 84 dias, aumento significativo de 91,67% na, populagéo de insetos—praga de gréos
armazenados em uma massa de sementes tratadas com extratos vegetais.

No presente trabalho a infestagio maxima por Zabrotes subfasciatus, depois de
180 dias da armazenagem, foi de 13,73% para a dose de 5 ml contra 10,91% para a dose
de 1 ml. Portanto, estas duas doses se confirmam como sendo as mais eficientes a serem

utilizadas no tratamento das sementes de feijdo para o controle deste caruncho.
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Tabela 6. Valores médios da infestagio (%) para interagdo dose com tempo em sementes de
feijio inoculados e ndo inoculados com Zabrotes subfasciatus tratadas com extratos

vegetais em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em embalagem tipo pet

Tempo (dias)
Doses (ml) 45 90 135 180
0 3,83 aD 6,55 bC 10,27 bB 15,68 aA
I 2,10 bC 2,28 ¢C 6,66 cB 10,91 cA
3 5,06 aC 6,24 bC 9,88 bB 12,41 beA
5 5,38 aC 8,27 aB 12,26 aA 13,73 bA
DMS para colunas = 1,57 DMS para linhas = 1,57 CV% = 1,26
Classific.c/letras mintsculas Classific.c/letras maitisculas

Caetano et al. (1986) buscando controlar o caruncho Aconthoscelides obtectus,
trataram grdos de feijdo com strinfos, deltametrina, melation, permetrina, fenitrotion,
6leo de soja, calcario dolomitico, pimenta do reino e eucalipto em diversas dosagens,
durante os 10 meses de armazenamento, analisaram que os produtos etrinfos,
deltametrina, permatrina e melation, foram os mais eficientes, seguidos do fenitrotion,
6leo de soja e calcario como intermedidrios, vindo depois a pimenta do reino. O
eucalipto equivaleu 4 testemunha.

Martinez e Oliveira (1986) trataram sementes de Vigna unguiculata leo de
algoddo, babagu, dendé, mamona bem como a mistura de 6leo de algoddo mais leo de
soja com de 1,3 e 5 ml/kg de sementes, visando ao controle de Zabrotes subfasciatus,
tendo os autores obtido controle eficiente para o periodo inicial do armazenamento, uma
vez que o efeito decresceu durante o armazenamento.

Mediante os dados da Figura 2, e Tabela 1, do Apéndice, verificou-se que a
infestagdo na massa de feijdo, pelo Zabrotes subfasciatus, aumentou com 0 periodo de
armazenamento, tendo esta sido de 14,94% e 10,31% para os extratos do pereiro folha e
pereiro casca, respectivamente aos 180 dias da armazenagem, revelando-se estes
extratos como os de maior eficiéncia no controle da infestagdo por este inseto praga de
armazenamento. Observa-se ainda para o extrato pereiro casca maior eficiéncia aos 90
dias do armazenamento em relagdo ao extrato pereiro folha.

A eficiéncia dos extratos de pereiro e angico se devem, conforme a fotoquimica,
a a¢do de seus compostos secundérios que apresentaram atividades deterrentes para o

Zabrotes subfasciatus.
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Harborne (1980) declarou que as folhas das angiospermas, acumulam
flavonoides e apresentam agdo deterrente contra insetos. Resultado semelhante foi
verificado com o angico € pereiro que apresentaram nos extratos folhas e cascas
flavonoides.

Em relagdo aos extratos folhas; o angico foi o que obteve melhor eficacia no
controle do Zabrotes subfasciatus em 2.91%, 4,88 ¢ 9,16% nos tempos de 45,90 ¢ 135
dias, respectivamente. Em relagio aos extratos cascas a oiticica foi mais eficiente,
revelando 3,78 e 5,40% de infestagdio aos 45 € 90 dias, respectivamente depois do inicio
da armazenagem, seguido do extrato pereiro.

Em analise ao perfil grafico dos resultados, tem-se que as equagdes
representaram satisfatoriamente 0S dados experimentais, podendo os tempos

intermedidrios aos estudados serem estimados com seguranga entre 90 e 99% (Rz).
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sementes de feijdo tratadas com extratos hidroalcodlicos de folhas e

de casca de pereiro, angico e oiticica, inoculadas e ndo inoculadas com Zabrotes

subfasciatus, durante 180 dias de armazenamento em embalagem tipo pet

Conforme se observa na Tabela 7, para a interagdo extrato com tempo, ha

aumento da infestagdo por Zabrotes subfasciat
do tempo de armazenamento, € que 0S extratos folhas de angico foi superior €
os tempos no controle da infestagdo, seguido
comprovam a agdo dos constituintes secundérios presentes nos extratos do angic

esterdides, taninos e flavondides que nesse ensaio

Zabrotes subfasciatus.

apresentou igualdade estatistica para todos os tempo

us na massa de sementes, com o decorrer
m todos
s do angico casca. Estes resultados
0 cOmo
provocou agdo deterrente para O
O percentual de infestagdo dos extratos folhas (coluna)

s, no entanto, néo houve diferenca
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estatistica para todos os extratos folhas e cascas analisados durante os 180 dias de
armazenamento. Observou-se nesse tempo que a menor infestagdo se deu para o pereiro
casca com 10,31%, seguidos do angico casca com 11,56%. E importante ressaltar que o
extrato de pereiro apresenta alcaldide com reagdes positivas, favorecendo bioatividade
inseticida para o Zabrotes subfasciatus. Entretanto, comercialmente, nos Estados
Unidos fazem uso de plantas com agdo inseticidas, incluindo aquelas que contém
piretrinas, roten6ides e alcaldides na sua composigao, corroborando assim, com

desempenho do pereiro no controle da infestagdo.

Tabela 7. Valores médios da infestagio (%) para interagdo extrato com tempo em sementes de
feijdo inoculado e ndo inoculados com Zabrotes subfasciatus tratadas com extratos

vegetais em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em embalagem tipo pet

Tempo (dias)

Extratos 45 90 135 180
Pereiro Folhas 5,05aD 8,07 aC 11,16 aB 14,94 abA
Angico Folhas 291 aD 4,88 bC 9,16 aB 13,58 bcA
Oiticica Folhas 4,14 aD 6,36 abC 9,53 aB 12,87 bcA
Pereiro Cascas 421 aB 5,53 bB 10,12 aA 10,31 dA
Angico Cascas 4,47 aC 6,25 abC 9,03 aB 11,56 cdA
Oiticica Cascas 3,78 aC 5,40 bC 9,62 aB 15,85 aA

DMS para colunas = 2,13 DMS para linhas = 1,92

Classific.c/letras minusculas Classific.c/letras maitisculas

Das Neves (2000) utilizaram Z. subfasciatus em testes com derivados botanicos
em sementes de feijoeiro com avaliagdes realizadas aos 30, 60 e 90 dias apos a
infestagdo e obtiveram 0s melhores resultados com a mistura dleo de nim juntamente
com 6leo de P. hispidinervum, com redugdo de 100% nos nameros de ovos e de gréos
danificados, aos 90 dias.

Navickiene et al. (2007), apds testarem extratos orgénicos de sementes, folhas e
talos de P. tuberculatum, averiguaram que €SSES extratos apresentaram atividade
inseticida potencial, mostrando um processo de intoxicagdo rapido contra Anticarsia
gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae), causando 80% de mortalidade quando doses
maiores que 800 cg inseto-1 foram administradas.

Segundo Torres e Marcos Filho (2001) a suscetibilidade de insetos aos

aleloquimicos extraidos de vegetais depende do 6rgdo € da espécie vegetal, forma de
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extragio e espécie do inseto. De acordo com Chagas et al. (2003), uma gama de
compostos distintos pode ser isolada dependendo do solvente usado na obtengdo do

extrato.

4.2. Perda de Peso (%)

Em analise a Tabela 8, observa-se efeito altamente significativo para todos os
fatores e suas interagdes, referente a perda de peso das sementes de feijao Phaseolus
armazenadas em ambiente ndo controlado pelo tempo de 180 dias em embalagem tipo
pet depois de tratadas com extratos hidroalcodlicos de folhas e de casca de pereiro,
angico e oiticica.

Tabela 8. Analise de varidncia da perda de peso de sementes de feijdo tratadas com extratos
hidroalcoélicos de folhas e de casca de pereiro, angico e oiticica, inoculadas e ndo
inoculadas com Zabrotes subfasciatus depois de 180 dias de armazenamento em

condi¢des ambiente em embalagem tipo pet

F.V Gl S.Q QM F

Extrato (E) 5 717,50 143,50 599,78**
Dose (D) 3 3388,02 1129,34 4720,23%*
Procedimento (P) 1 1456,02 1456,24 6086,59**
Tempo(T) 3 10024,71 3341,57 13966,56**
Extrato x Dose 15 1065,80 71,05 296,97**
Extrato x Proced. 5 33,58 66,71 278,85**
Extrato x Tempo 15 408,26 27,21 113,76**
Dxtrato x Proced. 3 16,08 5,36 22,41%*
Dose x Tempo 9 582,55 64,72 270,54**
Porocd. x Tempo 3 385,43 128,47 536,99**
ExDxP 15 851,94 56,79 237,38**
ExDxT 45 706,86 15,70 65,65**
ExPxT 15 179,63 11,97 50,05%*
DxPxT 9 59,68 6,63 21.71%%
ExDxPxT 45 572,95 12,73 53.21%»
Tratamentos 191 20749,32 108,63 454,05**
Residuo 384 91,87 0,23

Total 575 20841,19

** gignificativo al% de probabilidade (p < 0,01) CV=15,20

122



Com relagdio a interagdo extrato com procedimento (Tabela 9), observa-se dentro
do procedimento inoculado igualdade estatistica para 0S extratos folha de angico ¢
oiticica que ndo diferiram do pereiro casca. O extrato angico casca € oiticica casca
também se igualaram estatisticamente ¢, nio foram inferiores os seus extratos folha. No
procedimento ndo inoculado os extratos de maior eficiéncia, com igualdade estatistica
no controle da perda de peso do feijio phaseolus forma 0 angico Folhas e pereiro casca,
seguido da oiticica folha e o angico casca. Os resultados, relativos ao angico, deve-se
provavelmente ao fato do extrato angico espalhar nas sementes uma camada lipidica,
sem deixar residuos, protegendo as mesmas contra os danos provocados pelos insetos.

Puzzi (2000) trabalhando com arroz armazenado verificou perdas significativas
tanto quantitativas como qualitativas provocadas por infestagdo de insetos pragas de
armazenamento.

Ledio (2007) observou a porcentagem de perda de peso, devido aos danos
causados por Sitophilus oryzae, nas amostras de arroz infestadas durante 120 dias de
armazenamento, comprovando que a infestagdo com menor nimero de insetos provocou
uma redugdo no peso dos grdos de 2,43%, sendo que essa perda aumentou com 0
aumento da populagdo de insetos, chegando a 14,13% na maior populagdo de Sitophilus
oryzae presente na massa de arroz. No presente trabalho a perda de peso no feijao
phaseolus depois de 180 dias de armazenamento foi em média 9,95% para as sementes
iratadas com os extratos folha de angico e oiticica e extrato casca de pereiro no
tratamento de sementes infestadas (inoculadas) com 0 Zabrotes subfasciatus, indicando
que estes extratos foram eficientes em proteger a massa do feijdo armazenado contra 0

ataque desse caruncho.
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Tabela 9. Valores médios da perda de peso (%) para a interag@o extrato com procedimento,
em sementes de feijdo tratadas com extratos hidroalcodlicos de folhas e de casca de

pereiro, angico e oiticica, inoculadas € ndo inoculadas com Zabrotes subfasciatus,

durante 180 dias de armazenamento em embalagem tipo pet

Procedimentos

Extratos Inoculado Nio Inoculado
Pereiro Folhas 13,97 aA 8,20 bB
Angico Folhas 9,84 cA 6,62 dB
Oiticica Folhas 9,91 cA 7,62 cB
Pereiro Cascas 10,12 cA 6,63 dB
Angico Cascas 11,07 bA 7,46 cB
Qiticica Cascas 11,09 bA 10,39 aB

DMS para colunas = 0,28 DMS para linhas = 0,19

Classific.c/letras minusculas Classific.c/letras maiusculas

De acordo com os dados apresentados na Tabela 10, os extratos folhas € 0s

extratos cascas, a exce¢ao do extrato oiticica casca, apresentaram a melhor eficiéncia no

tratamento das sementes, prevenindo-as da perda de peso, provocado, notadamente, pelo

ataque do Zabrotes subfasciatus quando estas foram tratadas com a dose de 3 ml para
500 g de sementes, seguido da dose de 5 ml para os extratos folhas e de 1 ml para os

extratos cascas de pereiro e angico. Em Analise a eficiéncia dos extratos dentro da dose

de 3 ml em controlar este caruncho (coluna), tem-se cOmo 0 melhor extrato a oiticica

folha (2,65%), seguido do pereiro casca (3,17%), angico folha (5,75%) e angico casca

(6,67%).
Segundo Costa (201 1) a menor perda de peso do feijio Phaseolus, em seu

trabalho, foi obtida com as sementes tratadas com o extrato da jaqueira na dose de 8 ml,

ocorrendo o contrario com a dose de 10 ml deste mesmo extrato. Mas, o extrato de

mastruz superou o da jaqueira, isto €: a menor perda de peso se deu com as sementes

tratadas com o extrato do mastruz.

Puzzi (2000) relata que os insetos que atacam as sementes armazenadas, se

alimentam na fase inicial, quase que exclusivamente, do endosperma € depois do

embridio o que causa perda de peso, de nutrientes e do poder germinativo.

A perda de peso € da qualidade do feijdo, sob ataque de Z. subfasciatus, sem

tratamento ¢é alterada, mesmo em curtos periodos de armazenamento.
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Resultados experimentais com terra de diatomaceas (TD) no intuito de evitar
perdas em graos armazenados revelaram alta eficiéncia da TD no controle da perda de
peso, onde se levaram em consideragio o namero de ovos, orificios de emergéncia e
adultos emergidos do Z. subfasciatus, através de analise de regressdo para diferentes
concentragdes de TD (Lazzari, 2005).

A infestacdio de feijdo por Z. subfasciatus causa danos qualitativos diretos €
indiretos, mesmo quando armazenado por curtos periodos ¢, 0s extratos folha e casca de

pereiro, angico e oiticica sdo alternativas vidveis para 0 controle desse caruncho.

Tabela 10. Valores médios da perda de peso (%) para a interagdo extrato com dose, em
sementes de feijao tratadas com extratos hidroalcoélicos de folhas e de casca de
pereiro, angico € oiticica, inoculadas e ndo inoculadas com Zabrotes subfasciatus,

durante 180 dias de armazenamento em embalagem tipo pet

Dose (ml)
Extratos 0 1 3 5
Pereiro Folhas 12,33 aB 14,53 aA 6,61bD 10,88 aC
Angico Folhas 12,33 aA 8,08 eB 5,75¢cD 6,77 eC
Oiticica Folhas 12,33 aA 11,75 bB 2,65 eD 8,36 dC
Pereiro Cascas 12,33 aA 8,60 dC 3,17dD 9,40 cB
Angico Cascas 12,33 aA 7,98 eC 6,67 bD 10,09 bB
Oiticica Cascas 12,33 aA 10,89 cB 8.98 aC 10,76 aB
DMS para colunas = 0,40 DMS para linhas = 0,36 CV=5,20
Classific.c/letras minusculas Classific.c/letras maitisculas;

Mediante os resultados da Tabela 11 e Figura 3 relativo a0 procedimento com
dose dos extratos aplicados nas sementes de feijao para 0 controle do Zabrotes
subfasciatus, observa-se para a dose de 3 ml no procedimento inoculado que a perda de
peso durante todo 0 armazenamento foi de 6,98%. Resultado semelhante foi observado
para o procedimento ndo inoculado na mesma dose (3 ml) onde a perda de peso a0 final
do armazenamento foi de 4,30%. Este resultado revela a dose de 3 ml como a melhor
em manter a integridade das sementes, protegendo-as do Zabrotes subfasciatus.
Verifica-se, ainda, superioridade estatistica em relagdo a testemunha, da perda de peso
em todas as doses € procedimentos utilizados no controle do inseto Zabrotes

subfasciatus.
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Os coeficientes de correlagdo precisam a utilizagdo das equagdes de regressao
que podem ser empregadas para estimar a perda de peso dos intervalos das doses
estudadas com R = 74 e 73% do procedimento inoculado e ndo inoculado,

respectivamente.

Tabela 11. Valores médios da perda de peso (%) para a interagdo procedimento com dose, em
sementes de feijao tratadas com extratos hidroalcodlicos de folhas e de casca de
pereiro, angico e oiticica, inoculadas e ndo inoculadas com Zabrotes subfasciatus,

durante 180 dias de armazenamento em embalagem tipo pet

Dose (ml)
Procedimento 0 1 3 5
Inoculado 14,12 aA 11,86 bA 6,98 dA 11,04 cA
Nizo Inoculado 10,53 aB 8,75 bB 4,30 dB 7,71 cB
DMS para colunas = 0,21 DMS para linhas = 0,16
Classific.c/letras minasculas Classific.c/letras maitscula

16 4 yi= 1,58x2-9,312x+ 22,43
R:=0,7491

yni= 1,2975x2- 7,7785x* 17,538
R*=0,731

m Inoculado

perdade Peso %

B Nao Inoculado

oml 1ml 3ml Sml

Doses

Figura 3. Representagio grafica dos valores médios da perda de peso (%) para a interagdo
procedimento com dose, em sementes de feijdo tratadas com extratos hidroalco-
slicos de folhas e de casca de pereiro, angico € oiticica, inoculadas e ndo inoculadas

com Zabrotes subfasciatus, durante 180 dias de armazenamento em embalagem

tipo pet
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Examinando-se os resultados da Tabela 12, e sua representagao grafica na
Figura 4, verifica-se aumento de perda de peso das sementes a medida que passa O
tempo de estocagem, independentemente do extrato empregado no tratamento das
sementes, e que aos 180 dias da armazenagem o extrato de pereiro casca se apresenta
como o mais eficiente, seguido dos extratos, angico folha, oiticica folha e angico casca
que estatisticamente apresentaram a mesma eficiéncia em manter o peso das sementes.
Aos 135 dias do inicio da armazenagem, OS extratos oiticica folha e pereiro casca
proporcionaram igualmente, a menor perda de peso das sementes. Depois de 90 dias de
armazenamento angico folha e pereiro casca foram os extratos que mantiveram as
sementes com menor perda de peso € aos 45 dias a menor perda de peso deu-se para as
sementes tratadas com o extrato angico folha.

Em analise ao perfil grafico dos resultados da perda de peso, tem-se¢ que as
equagdes representaram satisfatoriamente os dados experimentais, podendo os tempos
intermediarios aos estudados serem estimados com seguranga de 98 € 99% (R?).

Para Lazzari (2005) o tratamento de feijdo com terra diatoméacea (TD) resultou
em menor perda de peso, menor namero de feijoes com ovos, com orificios de
emergéncia e nimero de adultos emergidos em feijdo em comparagdo ao nao tratado.

Oliveira (1979) constatou danos causados por Z. subfasciatus e A. obtectus,
durante os 12 meses em que a semente de feijdo foi armazenada e, também, 0
desenvolvimento de fungos. Estes resultados, quando comparados a0 deste trabalho,
indicam ser preciso utilizar algum tipo de tratamento antes do armazenamento das
sementes de feijio, mesmo que este periodo seja inferior a doze meses, devido a uma
maior resisténcia dos insetos causando danos e perdas, entretanto, a utilizag@o de
“plantas inseticidas” & uma alternativa para o armazenamento de sementes haja vista sua

viabilidade maxima e disponibilidade para 0s produtores rurais.

Tabela 12. Valores médios da perda de peso (%) para a interagdo extrato com tempo, em
sementes de feijdo tratadas com extratos hidroalcooblicos de folhas e de casca de
pereiro, angico e oiticica, inoculadas e ndo inoculadas com Zabrotes subfasciatus,

durante 180 dias de armazenamento em embalagem tipo pet

Tempo (dias)

Extratos 45 90 135 180

Pereiro Folhas 5,10 aD 8,84 aC 13,08 aB 17,33 bA
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Angico Folhas 2,48 cD 5,92dC 10,44 beB 14,08 cA

Oiticica Folhas 4,09 bD 6,78 cC 10,11 cB 14,09 cA
Pereiro Cascas 4,26 bD 6,27 dC 10,30 cB 12,67 dA
Angico Cascas 4,93 aD 7,47 bC 10,75 bB 13,92 cA
Oiticica Cascas 3,88 bD 7,27 bC 13,11 aB 18,70 aA
DMS para colunas = 0,40 DMS para linhas = 0,36
Classific.c/letras minidsculas Classific.c/letras maitsculas
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Figura 4. Representagdo grafica dos valores médios da perda de peso (%) para a interagdo
extrato com o tempo, em sementes de feijdo tratadas com extratos hidroalcodlicos

de folhas e de casca de pereiro, angico e oiticica, inoculadas e ndo inoculadas com

Zabrotes subfasciatus, durante 180 dias de armazenamento em embalagem tipo pet
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Em analise a Tabelal3, referente a perda de peso para a interagdo procedimento
com tempo, verifica-se aumento do percentual de perda de peso ao longo do
armazenamento para ambos 08 procedimentos, tendo passado de 4,74% aos 45 dias da
armazenagem para 17,77% a0 final do armazenamento com O procedimeno inoculado
e, de 3,51% para 12,49% com o procedimento ndo inoculado.

Gilva Junior (2011) obteve resultados promissores no tratamento do milho
armazenado com extratos de pimenta do reino € pinha para o procedimento inoculado
com o inseto Sitophilus zeamais, onde a perda de peso depois de 135 dias de
armazenamento foi de 6,40%.

Antonello et al. (2009), avaliou a perda de peso provocado por Sitophilus
zeamais, em sementes de milho acondicionadas em embalagem de algoddo e plastico
(sacos), constatando maior redugio de peso para as embalagens de algoddo, onde a
perda de peso foi de 8% na variedade Brancdo e de 4% na Pururuca Branco. A menor
perda de peso obtido para as embalagens plasticas deve-se a impossibilidade do
desenvolvimento de insetos pelos baixos niveis de oxigénio. Para sementes danificadas,
a tendéncia foi similar, isto ¢, as embalagens de algoddo apresentaram maior namero de
sementes danificadas, variando de 67% (variedade Brancio) a 36% (variedade Pururuca
Branco). Na embalagem plastica, a variedade Pururuca Branco apresentou 0 maior

ataque de insetos (3%).

Tabela 13. Valores médios da perda de peso (%) para a interagdo procedimento com tempo,
em sementes de feijdo tratadas com extratos hidroalcodlicos de folhas e de casca
de pereiro, angico € oiticica, inoculadas e ndo inoculadas com Zabrotes

subfasciatus, durante 180 dias de armazenamento em embalagem tipo pet

Tempo (dias)
Procedimento 45 90 135 180
Inoculado 4,74 aD 8,09 aC 13,40 aB 17,77 aA
Nio Inoculado 3,51 bD 6,09 bC 9,19 bB 12,49 bA
DMS para colunas = 0,16 DMS para linhas = 0,21
Classific.c/letras minusculas Classific.c/letras maiusculas

Em Analise aos resultados contidos na Tabela 14 e Figura 6, verifica-se

diminuig¢do de peso na massa de sementes armazenadas a medida que avanga o tempo
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de armazenamento para todas as doses, tendo a dose de 3 ml registrado a menor perda
de peso, com redugao de 2,05, 3,27, 6,49 e 10,74%, respectivamente para os tempos de
45, 90, 135 e 180 dias, sendo inferior estatisticamente dentro de cada dose e ao longo do
tempo de armazenagem; destacando-se como a melhor dose na manutengdo da
qualidade de feijao Phaseolus armazenadas depois de tratadas com extratos
hidroalcoodlicos de folhas e de casca de pereiro, angico e oiticica, inoculadas e ndo
inoculadas com Zabrotes subfasciatus.

Em analise ao perfil grafico dos resultados (Figura 6) da perda de peso, observa-
se que as equagdes representaram OS dados experimentais, com com coeficientes de
correlagio acima de 96%, assegurando o seu emprego para estimar a perda de peso de
cada dose entre os tempos estudados nas condigdes em que o trabalho foi realizado.

Oleos fixos de oiticica, mamona € soja nas doses de 2.,5; 3,5; e 4,3 ml foram
utilizados por Queiroga (2010), tendo 0 mesmo obtido bom controle de infestagdo do
Zabrotes subfasciatus durante O armazenamento de sementes de feijao Phaseolus
tratadas com esses Oleos.

A perda de peso e da qualidade de feijao pelo ataque de Z.subfasciatus, sem
tratamento contra insetos ¢ alterada, mesmo em curtos periodos de armazenamento.
Sobre o tema, Lazzari (2005) utilizou Terra Diatomacea (TD) como controle alternativo
do Zabrotes subfasciatus presente em uma massa de sementes de feijio armazenada e,
verificou redugdo de perda peso pela redugdo do numero de ovos, orificios de
emergéncia e adultos emergidos do Z.subfasciatus.

Lopes et al. (2000) verificaram que os produtos naturais a base de raspas de
fumo em rolo, po de cascas dos frutos de laranja cravo e de frutos de pimen-ta-do-reino
moidos sdo eficientes no controle da infestagdio por insetos das sementes de feijdo-

macassar armazenadas, sem afetar suas qualidades fisica e fisiologica.

Tabela 14. Valores médios da perda de peso (%) para a interagdo dose com tempo, em
sementes de feijdo tratadas com extratos hidroalcoélicos de folhas e de casca de
pereiro, angico € oiticica, inoculadas e ndo inoculadas com Zabrotes subfasciatus,

durante 180 dias de armazenamento em embalagem tipo pet

Tempo (dias)
Doses (ml) 45 90 135 180
0 5,69 aD 11,27 aC 15,10 aB 17,25 bA
1 3,83 cD 7,54 bC 11,92 bB 17,92 dA
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3 2,05dD 3,27dC 6,49 cB 10,74 cA

5 4,92 bD 6,27 cC 11,69 bB 14,62 bA
DMS para colunas = 0,29 DMS para linhas = 0,29 CV% =5,20
Classific.c/letras minusculas Classific.c/letras maiusculas

m0ml Blml B3ml @smi

18 -
16 -
® 14 -
2
> 12
2 10 -
3 e
& 6
4q 4
2 -
1] —
180
Doses Equagéo R
0 ml y =-0,8575x2 + 8,1385x - 1,5875 RZ=1
1 ml y =0,5725x2 + 1,8025x + 1,5025 R2=0,9996
3 ml y=0,7575x2 - 0,8585x +2,1025 R2= 0,999
5 ml y=10,395x2 + 1,477x + 2,72 R2= 10,9655

Figura 5. Representagdo grafica dos valores médios da perda de peso (%) para a interagdo dose
com o tempo, em sementes de feijao tratadas com extratos hidroalcodlicos de folhas
e de casca de pereiro, angico e oiticica, inoculadas e ndo inoculadas com Zabrotes

subfasciatus, durante 180 dias de armazenamento em embalagem tipo pet

4.3. Umidade (%)

Mediante os dados contidos na Tabela 15, revelados pela analise de variancia,
referentes 2 umidade das sementes de feijio Phaseolus em ambiente ndo controlado do

LAPPA pelo tempo de 180 dias em embalagem tipo pet € tratadas com extratos folha e
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extrato casca de pereiro, angico € oiticica, observa-se efeito altamente significativos

para extratos, dose, procedimentos, tempo € suas interagoes.

Tabela 15. Anélise de variancia do teor de umidade de sementes de feijdo tratadas com
extratos hidroalcodlicos de folhas e de casca de pereiro, angico e oiticica,
inoculadas e ndo inoculadas com Zabrotes subfasciatus depois de 180 dias de

armazenamento em condigdes ambiente em embalagem tipo pet

F.V G.L. S.Q QM F
Extrato (E) 5 263,26 52,65 31,39
Dose (D) 1 19,92 19,92 11,87
Procedimento (P) 3 57,44 19,14 11,417
Tempo(T) 3 2047,93 682,64 406,96
Extrato x Proced. 5 49,29 9,85 587"
Extrato x Dose 15 67,77 4,51 2,69
Extrato x Tempo 15 686,38 45,75 2127
Proced.x Dose 3 32,98 10,99 6,55~
Proced.x Tempo 3 98,17 32,72 19,51 "
Dose x Tempo 9 151,85 16,87 10,05
ExDxP 15 56,14 3,74 2,23"
ExDxT 15 55,69 3,71 2217
ExPxT 45 269,18 5,98 3,56
DxPxT 9 358,91 39,87 23,77
ExDxPxT 45 297,93 6,62 3,94
Tratamentos 191 4512,93 23,62 14,08
Residuo 384 644,11 1,67

Total 575 5157,05

** gjgnificativo a 1% de probabilidade (p < .01)

Em analise aos dados contidos na Tabelal6, observa-se que o extrato oiticica
folha (16,71%) proporcionou 0 maior teor de umidade as sementes armazenadas e 0
extrato pereiro casca (14,60%), seguido do angico casca (14,81%) as menores umidade
de armazenamento das sementes. Para as doses levadas as sementes no tratamento das

mesmas, em controlar e/ou prevenir a infestagdo por Zabrotes subfasciatus, o maior teor

132



de umidade (15,89%) deu-se com 2 maior dose do extrato (3 ml), tendo as demais se
comportado estatisticamente iguais com media de 15,22% de umidade. Este resultado
explica em parte, € em todo 0 contexto, a boa eficiéncia da dose de 3 ml no controle do
Zabrotes subfasciatus, indicando também que as sementes devem ser secas a um menor
teor de umidade antes de receberem 0s extratos. Tem-se ainda, maior teor de umidade
das sementes no procedimento ndo inoculado (15,58%) frente ao inoculado (15,20%),
indicando que os extratos protegeram as sementes da troca de umidade com 0 meio,
provavelmente, devido a uma fina pelicula que se forma ao redor das mesmas e que atua
neste caso, como uma barreira protetora. Houve influéncia também do tempo de
armazenamento, tendo o teor de umidade aumentado com o passar do tempo, chegando

ao final dos 180 dias da armazenagem com 17,21% de umidade.

Tabela 16. Valores médios do teor de unidade (%), revelados pelos fatores extratos, doses,
procedimentos e tempo, em sementes de feijo tratadas com extratos
hidroalcodlicos de folhas e de casca de pereiro, angico e oiticica, inoculadas e ndo

inoculadas com Zabrotes subfasciatus, durante 180 dias de armazenamento em

embalagem tipo pet
Extratos Doses (ml) Procedimento Tempo (dias)
Pereiro Folhas 15,48b 0 1523b Inoculado 15,20b 45 12,34d
Angico Folhas 15,25b 1 1541b Nio Inoculado 15,58a 90 15,34 ¢
Qiticica 16,71a 3 15,03b - - 135 16,67 b
Folhas
Pereiro Cascas 14,60 d 5 15,89a - - 180 17.21a

Angico Cascas 14,81 ¢ - - - - - -

Qiticica Cascas 15,48b - - = = = -

DMS =053 DMS =0,39 DMS =0,21 DMS= 0,39

Sinha (1984) verificou que tanto as populagdes de S. granarius quanto as de S.
oryzae causaram danos severos ao embrido e ao endosperma das sementes; porém, S.
oryzae preferiu o endosperma. Neste caso, na 11? semana o potencial de germinagdo das
sementes foi reduzido a zero ¢ na 14* semana, 90% dos embrides ja tinham sido
digeridos pelas duas espécies. O grau de umidade das sementes infestadas por S. oryzae

aumentou constantemente, atingindo 35% na vigésima semana, enquanto que nas
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infestadas por S. granarius 0 grau de umidade atingiu 18%, refletindo o tamanho da
populagdo e nivel de injurias causadas as sementes por estes insetos. A infestagdo de Z.
subfasciatus altera a umidade e a temperatura das sementes de feijao.

A redugdo do teor de umidade do feijio armazenado para 13%, através de
secagem, auxilia na redugdo das perdas relacionadas ao ataque fangico, porém ndo evita
o desenvolvimento dos insetos praga. Para 0 controle destes insetos tem-se utilizado, ha
muitos anos, em larga escala e com grande eficacia, a fumigagdo e inseticidas residuais
(Lorini et al., 2002) .

O teor de umidade das sementes de milho pipoca tratadas com extratos vegetais
de Cymbopogon citratus foi inferior em 0,98 e 0,74% b.u., as tratadas com o extrato de
Nicotiana tabacum (12,18%) e a testemunha (11,94%), respectivamente (Pessoa, 2004).

Oliveira (1979) constataram para sementes de feijio armazenado, sem controle
para insetos, aumento de 7% no teor de umidade das sementes, €m menos de 12 meses
de armazenamento, e perda total da viabilidade das sementes devido aos danos causados
por Z.subfasciatus e A.obtectus e pelo desenvolvimento de fungos.

Hagstrum e Throne (1989) verificaram experimentalmente que temperatura €
umidade relativas elevadas sdo os principais fatores que influenciam as tendéncias
populacionais quanto aos efeitos sobre o periodo de desenvolvimento e produgdo de

ovos de insetos de graos armazenados.

4.4. Germinagio (%)

A analise de varidncia da germinagdo de sementes de feijao Phaseolus,
variedade “carioquinha”, armazenadas em ambiente ndo controlado do LAPPA, pelo
tempo de 180 dias, em embalagem tipo pet, tratadas com extrato casca e extrato folha de
pereiro, angico € oiticica, se encontram na Tabela 17, onde se observa efeito

significativo a 1% de probabilidade para todos os fatores e suas interagoes.
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Tabela 17. Andlise de varidncia da germinagdo de sementes de feijdo tratadas com extratos
hidroalcodlicos de folhas e de casca de pereiro, angico e oiticica, inoculadas € ndo
inoculadas com Zabrotes subfasciatus depois de 180 dias de armazenamento em

condi¢Bes ambiente em embalagem tipo pet

F.V G.L. S.Q QM F
Extrato (E) 5 5106,19 1021,23 30,51%*
Dose (D) 1 1572,80 524,26 15,66**
Procedimento (P) 3 5622,50 5622,50 167,99**
Tempo(T) 3 45491,55 15163,85 453,08**
Extrato x Dose 5 5512,98 367,53 10,98**
Extrato x Proced. 15 51,99,47 1039,89 31,07**
Extrato x Tempo 15 11426,48 761,76 22,76**
Dose x Procedi. 3 1925,43 641,81 19,17%*
Dose x Tempo 3 6520,38 724,48 21.24**
Proced. x Tempo 9 11209,14 3736,38 111,64%*
ExDxP 15 7196,95 479,79 14,33**
ExDxT 15 21309,94 473,55 14,14**
ExPxT 45 13447,12 896,45 26,78%*
DxPxT 9 10024,96 1113,88 33,28%*
ExDxPxT 45 19259,64 427,99 12,78%*
Tratamentos 191 170825,61 894,37 26,72%*
Residuo 76 19277,50 33,46
Total 767
** significativoa 1% (p <.01) € 5% (01 <p <.05) CV%=6,51

Em Analise a germinagdo (%) das sementes de feijio armazenadas (Tabela 18)
para a interagdo extrato com procedimento, verifica-se para o procedimento inoculado
que 0 maior percentual de germinagio deu-se para 0 extrato pereiro casca (92,20%),
seguido do extrato pereiro folha (90,51%) e o menor para O extrato oiticica folha
(78,34%) e oiticica casca (80,18%) que estatisticamente se igualaram. No procedimento
nio inoculado, todos os extratos apresentaram a mesma eficiéncia em manter a
viabilidade das sementes, revelada pela germinagdo, tendo a germinagio média sido de
91%. E, ainda se observa para cada extrato dentro dos procedimentos (linha) a excegdo

dos extratos pereiro folha e pereiro casca que estatisticamente mantiveram a mesma

135



germinagdo, no procedimento nao inoculado, as sementes s€ mantiveram com
germinagdo superior as do procedimento inoculado, onde se evidencia que a presenca
do Zabrotes subfasciatus causa danos ao feijio, por se alimentar das reservas da
semente desfavorecendo a germinagdo.

Segundo resultados obtidos por Olanda et al. (2011), o extrato da folha de erva-
de-bugre no tratamento de sementes de feijio na concentragdo 0,78%, mostrou ter a
percentagem de germinagdo superior a testemunha 12,5 pontos percentuais € nas
concentragdes 25% e 50%, evidenciou a morte total das sementes,verificou-se que em
altas concentragdes do extrato de casca de erva-de-bugre, ha fitotoxidez sobre as
sementes de feijio. No entanto, na menor concentragdo, o extrato apresentou agdo
benéfica sobre a germinagdo, demonstrando potencial para a utilizagdo de erva-de-bugre

no tratamento de sementes.

Tabela 18. Valores médios da germinagao (%) para a interagdo extrato com procedimento, em
sementes de feijao tratadas com extratos hidroalcodlicos de folhas e de casca de
pereiro, angico € oiticica, inoculadas e ndo inoculadas com Zabrotes subfasciatus,

durante 180 dias de armazenamento em embalagem tipo pet

Procedimentos
Extratos Inoculado Nizo Inoculado

Pereiro Folhas 90,51 abA 91,64 aA
Angico Folhas 87,79 bcB 90,18 aA
Oiticica Folhas 78,34 dB 92,62 aA
Pereiro Cascas 92,20 aA 92,32 aA
Angico Cascas 87,51 cB 91,51 aA
Oiticica Cascas 80,18 dB 90,73 aA

DMS para colunas = 2,91 DMS para linhas = 2,00

Classific.c/letras minasculas Classific.c/letras maiGsculas

A adigdo de extratos de milheto diminuiu a percentagem € 2 velocidade de
germinagdo em sementes de feijo (Farias et al., 2009). Karunakaran et al. (2001)
visualizaram o crescimento de fungos em sementes de trigo armazenadas com teor de
umidade de 19 % a temperaturas entre 20 e 35°C, somente ap6s a germinagao das

sementes ter reduzido a percentual abaixo de 90%.
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Matioli et al. (1978) verificaram, em sementes de milho infestadas por Sitophilus
oryzae, que 0 aumento da populagdo de insetos reduziu o peso e o poder germinativo
das sementes.

Garcia et al., (2000) constatou efeitos de extratos de pimenta do reino moida na
dosagem de 4 g/Kg/sementes, como sendo o mais eficiente dos tratamentos para o
controle de Zabrotes subfasciatus em sementes de feijio Phaseolus vulgaris, cultivar
Emgopa-ouro, por ter apresentando maior percentual de germinagdo e menor namero de
plantulas anormais.

Para a interagfio extratos com dose (Tabela 19), verifica-se que a germinagdo das
sementes ndo foi afetada pelos extratos angico folha e pereiro casca, isto &,
estatisticamente o percentual de germinagdo das sementes do feijao Phaseolus se
manteve igual nas doses de 1,3 € 5 ml. No geral, a germinagdo foi mais afetada pelos
extratos oiticica folha e oiticica casca com igualdade estatistica para as doses de 3 €5
ml, todavia dentro de cada dose (coluna) a dose de 3 ml revelou-se, no geral, como a
melhor dose empregada no tratamento dessas sementes para este atributo de qualidade
das sementes, onde os extratos pereiro € angico folha e pereiro € angico casca
mantiveram as sementes com maior percentual de germinagdo (92,20%). Tendo que
substancias alelopaticas possuem a capacidade de promover ou inibir a germinagdo de
sementes de outras espécies, € até mesmo interferir no seu crescimento €
desenvolvimento através da liberagéo de substancias quimicas no ambiente por meio da
volatizagdo e decomposigdo de residuos vegetais.

Em analise a Figura 7, observa-se representatividade das equagdes polinomiais
de segundo grau com R? variando de 80 a 99%, a excegdo do extrato oiticica casca (R? =
67%), indicando que estas podem ser utilizadas, nas condi¢des em que o trabalho foi

realizado, para estimar os pontos dos intervalos entre as doses dos extratos estudados.

Tabela 19. Valores médios da germinagao (%) para a interag@o extrato com dose, em sementes
de feijdo tratadas com extratos hidroalcoolicos de folhas e de casca de pereiro,
angico e oiticica, inoculadas e nio inoculadas com Zabrotes subfasciatus, durante

180 dias de armazenamento em embalagem tipo pet

Dose (ml)
Extratos 0 1 3 5
Pereiro Folhas 87,53 aC 89,81 bcBC 91,93 aAB 95,03 aA
Angico Folhas 87,53 aA 87,18 cA 90,43 aA 90,81 bA
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Oiticica Folhas 85,00 aB
Pereiro Cascas 87,65 aB
Angico Cascas 87,40 aB
Qiticica Cascas 87,53 aA

91,12 abcA 84,12 bB 81,68 cB
94,31 aA 92,96 aA 94,12 abA
93,21 abA 93,50 aA 83,93 cB
89,18 bcA 83,62 bB 81,50 cB

DMS para colunas = 4.12
Classific.c/letras minusculas

wPereiroFolhes M@ Pereiro (s

Germinagdo %

Omi 1l Imd Smi

Germinagdo %

80 -

78

76

74

DMS para linhas = 3.71
Classific.c/letras maiusculas

whgofohas BAsgicalascs

Germinagia %

m Oiticica Fothas @ Diticica Cascas

yoc= -0,9425x24 2,3475x 4 86,658
R=0,8475

'~

of= -2,18x24 9,004x+ 79,02
R = DG766

Figura 6. Representagdo grafica da germinagdo (%) extratos com dose de sementes de feijdo

Phaseolus tratadas com extratos hidroalcodlicos de folhas e de casca de pereiro,

angico e oiticica, inoculadas e ndo inoculadas com Zabrotes subfasciatus, durante

180 dias de armazenamento em embalagem tipo pet
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Em analise aos dados da Talela 20 e Figura 8, observa-se para 0s procedimentos
igualdade estatisticas com as doses, exceto para a dose de 1 ml no procedimento
inoculado, em que se registra o maior percentual de germinagdo neste procedimento.
Dentro de cada dose as diferengas deu-se nas doses de 3 ml ¢ 5 ml com maior
percentual de germinagdo para O procedimento n&o inoculado. Em sintese pode-se
afirmar que a viabilidade das sementes, tratadas com estes extratos, revelada pela
germinagdo nantiveram a viabilidade inicial, isto é, a germinagdo néo foi afetada com as
doses dos extratos. Observa-se, ainda, pela representagdo grafica, elevado coeficiente de
corelagdo, validando o emprego das equagdes para as condigdes em que foi
desenvolvido o trabalho quando se desejar estimar pontos intermediarios aos
experimentais.

Brito (2010) verificou que o extrato da jurema-preta influenciou negativamente
todas as variaveis estudadas no milho principalmente a germinagdo, corroborando a tese
de que o milho pode ser utilizado como modelo em bioensaios nos testes em alelopatia
(Macias et al., 2000).

Silva Junior (2011) observou a interagdo dos procedimentos inoculados € ndo
inoculados, no tratamento das sementes de milho em relagio ao tempo de 180 dias,
demonstrando comportamento diferenciado para germinagdo, onde verificou melhor
germinagdo para o procedimento ndo inoculado e que no final do armazenamento
apresentou 72,43% de germinagdo para as sementes inoculadas, constatando melhor

eficiéncia dos extratos.

Tabela 20. Valores médios da germinagdo (%) para a interagéio procedimento com dose, em
sementes de feijdo tratadas com extratos hidroalcodlicos de folhas e de casca de
pereiro, angico € oiticica, inoculadas e ndo inoculadas com Zabrotes subfasciatus,

durante 180 dias de armazenamento em embalagem tipo pet

Dose (ml)
Procedimento 0 1 3 5
Inoculado 85,42 bB 90,10 aA 85,65 bB 83,18 cB
Nio Inoculado 88,79 bA 91,51 aA 93,20 aA 92,51 aA

DMS para colunas = 2,14
Classific.c/letras mintsculas

DMS para linhas = 1,63
Classific.c/letras maiusculas
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Figura 7. Representagdo grafica da germinagdo (%) para a interagdo procedimentos com dose,
de sementes de feijdo Phaseolus tratadas com extratos hidroalcoolicos de folhas e de
casca de pereiro, angico ¢ oiticica, inoculadas € ndo inoculadas com Zabrotes

subfasciatus, durante 180 dias de armazenamento em embalagem tipo pet

Em analise aos dados da Talela 21 ¢ Figura 8, revelados pela interagdo extrato
com tempo, verifica-se que 0 tempo foi decisivo no comportamento da germinagdo das
sementes de feijio Phaseolus armazenadas, onde se observa para 0s tempos de 45 ¢ 90
dias igualdade estatistica para todos os extratos (coluna), isto €, ndo houve influéncia
dos extratos sobre a germinagdo das sementes até os 90 dias passado do inicio do
armazenamento. No entanto, aos 180 dias da armazenagem o extrato oiticica folha
(64,37%) e oiticica casca (65,40%) se revelaram igualmente como 0s piores em manter
a germinagdo das sementes, seguidos do extrato angico folha (78,59%). Outra vez, 0s
extratos oiticica casca (84,53%) ¢ angico folha (86,06%) foram os menos eficientes,
com superioridade estatistica do primeiro, na manutengio da germinagdo das sementes
depois de 135 dias do armazenamento. No entanto, o extrato pereiro casca (88,40%) foi
o que melhor manteve a germinagdo das sementes a0 final do armazenamento €, O
extrato pereiro folha (91,53%) e oiticica folha (90,25%) aos 135 dias do armazenamento
com igualdade estatistica.

Este resultado deve-se a presenca de substdncias natural, com potencial
inseticida presente nos extratos hibroalcoélicos utilizados, conforme revelado no estudo
fitoquimico, onde 0s esteroides e taninos demonstraram efeitos bioativos presentes nos

extratos de oiticica € angico.
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Observa-se mediante 0s resultados da Figura 9, representatividade das equagdes
com R? variando de 95 a 99%, indicando que os pontos intermediarios aos estudados
experimentalmente, podem ser estimados pelo uso das equagdes polinomiais de segundo
representadas nesta figura.

Medeiros et al. (2007), avaliaram 0 p6 de folhas secas e verdes de nim sobre a
qualidade das sementes de feijdo caupi e, poderdo concluir que 0s extratos pos afetaram
a germinacao, diferindo estatisticamente os tratamentos em que as sementes receberam
o p6 de nim da testemunha.

Silva (2007) constatou redugdo na germinagdo de sementes de milho tratadas
com extrato pé de jurema preta da parte lenhosa, tendo atribuido o efeito a parte
lenhosa, vez que a germinagdo de sementes de outras poaceas ndo foram afetadas
quando tratadas com extrato folha de jurema preta.

Silva e Aquila (2006) verificando o efeito de extratos de Erythroxyhum
argentinum, Luehea divaricata, Mysine guianensis ¢ Ocotea peberula sobre 2
germinagao inicial de alface, ndo obtiveram diferenga significativa em relagdo ao grupo
controle apesar daquelas espécies apresentarem potencial alelopatico.

Lima et al. (2007) observaram que extratos aquosos da parte aérea de crotalaria,
feijdo-de-porco € gergelim reduziram a germinagdo final de Bidens pilosa em

concentragio de 20%.

Tabela 21. Valores médios da germinagio (%) para a interagdo extrato com tempo, €m
sementes de feijdo tratadas com extratos hidroalcodlicos de folhas e de casca de
pereiro, angico € oiticica, inoculadas e ndo inoculadas com Zabrotes subfasciatus,

durante 180 dias de armazenamento em embalagem tipo pet

Tempo (dias)

Extratos 45 90 135 180
Pereiro Folhas 97,84 aA 92,03 aB 91,53 aB 82,90 bC
Angico Folhas 97,28 aA 94,03 aA 86,06 beB 78,59 cC
Oiticica Folhas 94,75 aA 92,56 aAB 90,25 aB 64,37 dC
Pereiro Cascas 98,09 aA 93,28 aB 89,28 abC 88,40 aC
Angico Cascas 96,96 aA 91,56 aB 89,87 abB 79,65 beC
Oiticica Cascas 08,28 aA 93,62 aB 84,53 cC 65,40 dD

DMS para colunas = 4,12 DMS para linhas = 3.71

Classific.c/letras mintisculas Classific.c/letras maitsculas
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Figura 8. Representagdo grafica da germinagéo (%) para a interagéio extrato com tempo de
sementes de feijio Phaseolus tratadas com extratos hidroalcodlicos de folhas e de
casca de pereiro, angico e oiticica, inoculadas e ndo inoculadas com Zabrotes

subfasciatus, durante 180 dias de armazenamento em embalagem tipo pet

Para a interagio procedimento com 0 tempo (Tabela 22 e Figura 9), observa-se
redugio da germinagdo com O avangar do tempo de armazenamento das sementes de
feijio Phaseolus, quer para O procedimento inoculado quer para o ndo inoculado e,
igualdade estatistica para 0s procedimentos dentro dos tempos de 45 ¢ 90 dias. Mas, nos
dois tempos finais (135 ¢ 180 dias) o procedimento inoculado (87,27 e 67,33%) foi
suplantado pelo procedimento ndo inoculado (89,90 e 85,78%), respectivamente.

Estes resultados confirmam a eficiéncia dos extratos indiferente do procedimento. Isto
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¢é, as espécies vegetais utilizadas na produgdo dos extratos, possuem COMpOStos
secundarios que atuam COmo aloménios, tais como dos esteroides, flavonoides, taninos
e saponinas.

As equagdes de polinominais de segunda ordem (Figura 10) representam OS
dados experimentais com R? acima de 98%, garantindo que 0S dados para os pontos
intermediarios, aos estudados experimentalmente, podem ser estimados com uma
confianga acima deste valor.

Brito (2010) testou extrato de marmeleiro sobre as sementes de milho, constatou
feito negativo para porcentagem de emergéncia de plantulas de milho nos primeiros
quatro dias pos-semeadura € que 0S resultados da porcentagem de germinagio final ndo
ter sido significativos para este extrato houve uma redugdo na ordem de 0, 053% para
cada um por cento aumentados na concentragdo. Percebe- se, entdo que 0s cOMpOStos
considerados alelopaticos presentes no marmeleiro como mMONOterpenos, diterpenos €
sesquiterpenos, prejudicaram de forma explicita a emergéncia do milho nos primeiros
quatro dias.

Almeida et al. (2008) verificaram que extratos aquosoS de C.sonderianus
também promoveram uma redugdo na porcentagem de germinagdo € germinabilidade de

Cassia tora (fedegoso).

Tabela 22. Valores médios da germinagdo (%) para a interagdo procedimento com tempo, em
sementes de feijao tratadas com extratos hidroalcodlicos de folhas e de casca de
pereiro, angico € oiticica, inoculadas e ndo inoculadas com Zabrotes subfasciatus,

durante 180 dias de armazenamento em embalagem tipo pet

Tempo (dias)
Procedimento 45 90 135 180
Inoculado 06,42 aA 93,34 aB 87,27 bC 67,33 bD
Nzo Inoculado 97,97 aA 92,35 aB 89,90 aC 85,78 aD
DMS para colunas = 1,63 DMS para linhas = 6,51
Classific.c/letras minusculas Classific.c/letras maiasculas
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e ndo tratadas diminuiu ao longo do armazenamento, sendo que O melhor extrato na
conservagdo da sementes foi P. nigrum.
Tabela 23. Valores médios da germinagdo (%) para a interagio dose com tempo, em sementes
de feijdo tratadas com extratos hidroalcodlicos de folhas e de casca de pereiro,
angico e oiticica, inoculadas e ndo inoculadas com Zabrotes subfasciatus, durante

180 dias de armazenamento em embalagem tipo pet

Tempo (dias)
Doses (ml) 45 90 135 180
0 94,18 bA 90,79 bB 86,75 bcC 76,70 bD
1 98,00 aA 94,33 aB 86,10 cC 84,79 aC
3 98,04 aA 94,60 aB 89,52 abC 75,56 bD
5 98,58 aA 91,66 abB 91,97 aB 69,16 cC
DMS para colunas = 3,03 DMS para linhas = 3,03 CV% = 6.51
Classific.c/letras minisculas Classific.c/letras maitsculas
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Figura 10. Representagdo grafica da germinagdo (%) para a interag@o dose com tempo de
sementes de feijao Phaseolus tratadas com extratos hidroalcodlicos de folhas e de
casca de pereiro, angico € oiticica, inoculadas e ndo inoculadas com Zabrotes

subfasciatus, durante 180 dias de armazenamento em embalagem tipo pet
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. CONCLUSOES

Os extratos empregados apresentaram atividade inseticida com relagdo ao controle
do Zabrotes subfasciatus, matando-os e/ou inibindo o seu desenvolvimento.

No tratamento das sementes de feijdo Phaseolus, com relagdo a incidéncia de
Zabrotes subfasciatus, a dose de 3 ml foi a de melhor controle com melhor
resultados para os extratos oiticica folha e pereiro casca.

A menor perda de peso das sementes depois do armazenamento deu-se para o0s
extratos oiticica folha (2,65%) e pereiro folha (3,17%) na dose de 3 ml.

A umidade das sementes foi afetada para mais com o tratamento pelos extratos
vegetais, tendo o extrato pereiro casca armazenado com menor teor de umidade.

Os procedimentos adotados no tratamento das sementes com 0s extratos das
espécies vegetais demonstraram eficiéncia na manutengdo da viabilidade néo
afetando a germinagdo durante 0s 180 dias do armazenamento.

A germinagdo foi afetada pelo tempo de armazenagem, tendo as doses de 1 ml e 3
ml as que melhor mantiveram a viabilidade das sementes, revelada por esta variavel,

com redugdio de 13,22% e 22,48%, respectivamente.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Algumas observagoes, em relagiio aos bioensaios, merecem ser destacadas:

a)

b)

d)

Futuras pesquisas devem ser realizadas com extratos de Aspidosperma
pyrifolium, Anadenanthera colubrina e Licania rigida em especial com
concentragdes mais elevadas do que a testada no presente trabalho, em fungéo da

potencialidade apresentada pelo mesmo em controlar o Zabrotes subfasciatus;

Pesquisas também devem ser desempenhadas testando diferentes fases do
desenvolvimento do Z. subfasciatus com 0S extratos h<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>