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RESUMO

AVALIACAO DA BIOATIVIDADE DE DOIS EXTRATOS VEGETAIS NO
CONTROLE BO Zabrotes subfasciatus ISOLADO E INOCULADO EM UMA
MASSA DE FELJAO Phaseolus

A jaqueira (Artocarpus heterophyilusy e o mastruz (Chenopodium ambrosioides) sio
duas importantes plantas exploradas no nordeste do Brasil em especial na Paraiba e
Pernambuco. A primeira pelo valor comercial e nutricional de seus frutos € a segunda
pelo uso na medicina popular. Na possibilidade destas plantas virem a ser utilizadas
para a produgdio de extratos vegetais a serem empregadas no controle das pragas dos
grios armazenados, por ndo oferecem riscos ao ambiente nem ao ser humane e, vir a ser
uma alternativa a mais para a sua exploracio, objetivou-se com o presente trabalho
produzir ¢ avaliar a bioatividade de extratos hidroalcoolico destas espécies no controle
do Zabrotes subfasciatus adulto, isolado e inoculado em uma massa de semente
armazenada de feijio Phaseolus durante um tempo de 120 dias, onde avaliaram-se: a
atratividade/repeléncia, mortalidade, infestagio, perda de peso e a germinagfo. Nos
estudos da repeléncia os extratos foram fornecidos em iscas do feijfo triturado; na
mortalidade de adultos isolados por meio de nebulizago e na massa de sementes
armazenadas pelo tratamento deste diretamente misturando-as aos extratos. Os
experimentos foram conduzidos no Laboratério de Armazenamento e Processamento de
Produtes Agricolas e no Instituto Federal de Pernambuco, campus Belo Jardim, em
delineamento inteiramente casualizade com os fatores dispostos em esquema fatorial
Com base nos resultados concluiu-se que os extratos hidroalcoodlicos da casca do
Artocarpus heterophylius e da parte aérea do Chenopodium ambrosioides, foram
eficientes no controle dos adultos de Zabrotes subfasciatus matando-os todos os
presentes na massa de semente, o percentual de infestacdo ¢ de perda de peso,
provocado por este inseto, foi reduzido 4 medida que se elevou as dose dos extratos,
tendo se destacado as dose de 6 e 10 mL como as de maior controle; a bioatividade dos
feijio Phaseolus ao longo de 120 dias do armazenamento, conclui-se também ser
importante considerar a possibilidade do isolamento das substincias que foram
detectadas nos testes fitoquimicos. Esse processo € relevante em fungdo do interesse da
inddstria por essas substincias para a produgio de produtos de defesa dos grios
armazenados.

PALAVRAS-CHAVE: plantas inseticidas, caruncho, grios armazenados
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1. INTRODUCAO

A qualidade da semente de feijdo ¢ bastante afetada pelas condicdes ambientais,
durante o periodo de seu desenvolvimento no campo e, pelas condicdes de colheita,
secagem, beneficiamento ¢ armazenamento. Quanto ao armazenamento, varios estudos
véem sendo realizados com o objetivo de descobrir téenicas para proteger os grios e
sementes contra o atague de insetos,

Duyrante o periodo de armazepamento, a principal preocupagio com as sementes
de feijiio Phaseolus ¢ a preservag@io de sua qualidade, minimizando a velocidade de
detertoracfio ocasionada, principalmente, pelo ataque do Zabrotes subfasciatus, que
desempenha gfande mmportincia econdniica, sobretudo quanto ocorrem perdas de peso
dos produtos, reducfio do valor comercial, poder germinativo e grau de higiene, entre
outros.

As sementes de feiifio Phaseolus vulgaris L. freqlientemente armarenado pelo
proprio homem no campo e, em condigbes pouco favordveis a sua conservagdo, dar
margem ao ataque de insetos; o que € grave, vez que quando a populagiio de insetos
aumenta podem ocorrer fungos e outros artrépodes que o contaminam, acelerando ¢
processo de deterioragfio e de vida no armazém.

Na atualidade, o crescimento continuo da populagio mundial, a diminuigio atual
de areas agricultaveis pelo processo de desertificagio mais a perspectiva das mudangas
climaticas, transformando regides produtoras em dreas inaptas, além da mtensa
competigio entre humanos e insetos pelos mesmos alimentos, a resisténcia desenvolvida
por alguns insetos a determinados inseticidas e, o risco crescente de residuos toxicos no
ambiente € nos alimentos cria a necessidade de uma obstinada busca de novos produtos
a ser utilizados no controle dos insetos praga dos grios armazenados.

Surgem assim, novas moléculas de defensivos agricolas menos toxicas e menos
agressivas ao ambiente. No entanto, a quantidade e a 4rea de aplica¢iio dos mesmos ¢
dos agroquimicos em geral aumentaram de uma forma muito significativa nos ultimos
anos, comprometendo ainda mais o ecossistema, com uma maior intensidade em
problemas de toxicidade, actimulo de residuos e resisténcia das pragas. Vale ressaltar
que o mercado de agrotéxicos movimenta bithdes de reais anualmente €, que apesar
destes apresentarem um amplo espectro de acfio, exterminam indiscriminadamente tanto

os insetos pragas, como aqueles que sdo benéficos ao ambiente. Sitnagio que ¢ agravada



pela persisténcia desses produtos no meio ambiente e por meio de residuos toxicos em
um grande nimero de alimentos.

A falta de informaces dos agricultores muitas vezes leva a um manejo
inadequado tanto da cultura quanto dos grios e sementes colhidas cu mesmo dos
armazéns, aumentando assim os riscos de infestagdo que depende de uma serie de
fatores, como tipe do grio ou sementes, condigdes de estocagem, qualidade e
quantidade da microflora, ataque de passaros ¢ roedores, clima ¢ localizagio dos
armazéns, volume e periodo de estocagem, entre outros {ALMEIDA et al., 2009}

Assim, a busca do desenvolvimento sustentavel ¢ atender as necessidades do
presente sem comprometer as das geragdes futuras. Neste contexto, o planejamento das
pesquisas deve ser antecedido de estudos de impacto ambiental. Logo, o
desenvolvimento de pesquisas com extratos vegetais que possam controlar os insetos
pragas dos griios e sementes armazenados, abre perspectivas promissoras para utilizacfo.
no controle dos insertos pragas de armazenamento e, aqui, em especial, no controle do
Zabrotes subfasciatus presente no {eijiio Phaseolus armazenado.

Almeida et al. (2005), referindo-se ao tema, informam que a utilizagfio de novos
produtos com agfio inseticida, através de estudo sobre as defesas quimicas naturais das
plantas, principalmente as ricas em compostos orgdnicos bioativos, de atividade
inseticida, fungicida, inibidora de crescimento e repelente, entre outros, e pode ser
importante na agricultura moderna ¢ sustentivel e, pode vir a se tornar promissor na
medida em que compostos secundirios presentes na estrufura quimica dos mesmos
podem ter efeito inibitério sobre a agio de diversas pragas de gréos armazenados, pelo
que, com 0 presente trabalho se pretende combater e/ou controlar com extratos vegetais
o Zabrotes subfasciatus , principal inseto praga de armazenamento em sementes de

teijdio Phaseolus.
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2.0 OBJETIVOS

2.1. Objetive geral

* Avaliar a bioatividade inseticida de extratos vegetais de Artocarpus
heterophyilus (Lam) e Chenopodium ambrosioides L. em diferentes doses sobre
o desenvolvimento do Zabrotes subfasciatus isolado e inoculado na semente de

Phaseolus vulgaris L. ¢, seus efeitos na qualidade fisica e fisiologica das

sementes armazenadas.

2.2. Objetivos especificos

s Avaliar o efeito de repeléncia/atratividade dos extratos em p6 de Artocarpus

heterophyllus (Lam) e Chenopodium ambrosioides ao Zabrotes subfasciatus.

e Determinar o perfil fitoquimico dos extratos hidroalcodlicos de Artocarpus

heterophyiius e Chenopodium ambrosioides;

e Analisar a bioatividade desses extratos vegetais em diferentes doses sobre

adultos do Zabrotes subfasciatus;

¢ Istudar a perda de peso e o percentual de infestagio por Zabrotes subfasciatus
inoculado em uma massa de sementes de feijdio Phaseolus tratada com exiratos
hidroalcodlico de Artocarpus heterophylius e Chenopodium ambrosioides,
acondicionadas em embalagem Pet e armazenadas em condigdes de laboratério

por um tempo de 120 dias.
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3.0. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Etnobotanica das espécies vegetais

3.1.1. Artocarpus heterophyllus LAM

A jaqueira (Artocarpus heterophyllus Lam.), pertencente 4 familia Moraceae. E
uma frutifera exética introduzida no Brasil ainda nos tempos coloniais na metade do
século XVII, e amplamente cultivadas em pomares domésticos de todas as regides
tropicais do pais, onde ocorrem chuvas intensas durante o ano agricola. E originaria da
India, mas ocorre em toda a Asia tropical (LORENZI et al., 2006).

A jaqueira ¢ uma fruta rica em fibras, sendo indicado as pessoas com problemas
intestinais. E rica também em calcio, fosforo e ferro e vitaminas do Complexo B,
principalmente a vitamina B2 (Riboflavina) e vitamina BS5 (Niacina)
(VITAMINASECIA, 2009).

Segundo Torres Neto et al. (2006), apresenta alto contetido de carboidratos,
potassio, magnésio e vitamina C. Da planta atualmente sdo utilizados a madeira, folhas,
frutos e sementes para diversos fins (SEAGRI, 2009).

A jaqueira (Figura 3.1), mesmo sendo uma cultura muito popular e de miltiplos
objetivos de uso, 0 mercado ainda ndo despertou para a rentabilidade que a mesma pode
gerar. Entretanto, considerando a grande diversidade de produtos obtidos, esta espécie

vegetal apresenta bom potencial para a comercializag@o e geragdo de renda no campo.

Figura 3.1. Foto da jaqueira (Artocarpus heterophyllus ) da regido de Belo Jardim, PE, com
indicag#io do caule donde se obtiveram as casca empregadas na obten¢do dos extratos.
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3.1.2 Biologia do Chenopodium ambrosioides

O mastruz, C. ambrosioides, ¢ originaria da América, provavelmente do México.
No Brasil, ¢ amplamente disseminada, vegetando especialmente em lugares férteis e em
torno de habitagdes, hortas e jardins.

Além de erva santa Maria, (Figura 3.2), essa planta também ¢é popularmente
conhecida por mastrugo, menstrugo, ambrosia, erva-formigueira e erva mata pulgas; é
uma planta herbacea, pertencente a familia Chenopodiaceae (CORREA, 1984).

Segundo Lorenzi (2000) apresenta como sinonimias: Ambrina ambrosioides (L)
Spach, Blitum ambrosioides (L) Beck, Chenopodium ambrosioides var. angustifolium
Mogq., Chenopodium ambrosioides var.anthelminticum, Chenopodium ambrosioides
var. dentata Fenzl, Chenopodium anthelminticum L.

Planta anual ou perene, que se reproduz por sementes, tem alta produgdo destas
podendo chegar a dezenas de milhares por planta. A planta prefere solos de textura
média, com boa fertilidade e suprimento moderado de agua, tolerando solos salinos. O
desenvolvimento vegetativo ¢ favorecido por boa iluminagdo e as plantas se tornam
mais competitivas em regides e em épocas de dias longos, sendo o florescimento
estimulado por dias curtos (KISMANN, 1999).

Possuem caule ereto, variando em altura de 0,20 a 1,50 m, sulcando e muito
ramificado. Os ramos floriferos sdo delgados e muito folhosos, de coloragdo verde-clara
ou verde-amarelada, lustrosos, com as folhas maiores nos eixos primarios € nos ramos
principais alternas, oblongas, compridas, lanceoladas, agudas ou obtusamente sinuosas,
denteadas, raras vezes inteiras, glabras na face superior € um pouco hirtutas na face
inferior; as demais folhas sfio lanceoladas lineares, adelgagadas, remontantes, denteadas:
inflorescéncias em glomérulos de muitas flores, muito pequenas, verde-amareladas;

fruto envolto no calice; sementes muito pequenas pretas e lustrosas (CORREA, 1984).

3.1.3. Bioatividade do Chenopodium ambrosioides L.

Um grande nimero de plantas apresenta principios ativos com potencial
inseticida, dentre as quais C. ambrosioides L. destacam-se no controle de Sitophilus
oryzae (ADDOR, 1994).

O mastruz de acordo com Correa (1984) constitui-se em um inseticida doméstico
usado para repelir pulgas e percevejos. Peterson et al. (1989) isolaram e caracterizaram

compostos biologicamente ativos de extratos hexanica e etandlico de frutos do mastruz,
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com propriedades inseticidas sob Triboleum casteneum e Sitophilus oryzae, sendo
isoladas quatro fragdes de C. ambrosioides que demonstraram essa atividade.

Sagreiro-Nieves e Bartley (1995), analisando os constituintes de 6leos essenciais
de C. ambrosioides, identificaram como principais compostos o limoneno (32,5%), e
trans-pinocarveol (26,7%) enquanto Onocha et al. (1999) destacaram como majoritarios
em suas analises os compostos a-terpineno (56%), a-terpinil acetato (15,7%) e p-
cimeno (15,5%).

Tapondjou et al. (2002), trabalhando com folhas dessa mesma planta
identificaram como principais constituintes do 6leo essencial as substancias a-terpineno
(37,6%), cinol (p-cimeno) (50%), cis P-farnesen (1,4%), ascaridol (3,5%) e carvacrol
(3,3%).

Observando a mortalidade do Sitophilus zeamais, com pés de folhas e frutos de
C. ambrosioides (respectivamente 100 e 99,1%), observaram-se diferentes
significamente da testemunha (2,1%) e das demais espécies e estruturas vegetais, as
quais ndo causaram nenhuma redugdo na sobrevivéncia do gorgulho.

De maneira semelhante Tapondjou et al. (2002), observaram 100% de
mortalidade de adultos de S. zeamais, apés dois dias de exposi¢do ao pé de C
ambrosioides. Procépio et al. (2003), verificaram que poés de C. ambrosioides
ocasionaram total mortalidade de adultos de S. zeamais e inibiram a emergéncia de
novos insetos. Silva, Lagunes e Rodrigues (2003) também observaram diminui¢do na
sobrevivéncia de adultos de S. zeamais com uso de pos de C. ambrosioides.

Mazzonetto e Vendramim (2003) constataram total mortalidade de adultos de A.
obtectus com a adi¢do de pos de C. ambrosioides aos graos de feijdo. Tavares e
Vendramim (2005) observaram além do efeito inseticida por contato, atividade toxica
via fumigagio de pos de frutos de C. ambrosioides em relagio a fase imatura e adultos
de S. zeamais.

Silva et al. (2005), avaliando o potencial inseticida de pds vegetais em relagdo a
S. zeamais, verificaram reduc¢iio na emergéncia de novos adultos, além da menor perda
de peso dos grios, com a utilizagdo dos pos de C. ambrosioides. Tavares e Vendramim
(2005) também observaram reducdo da emergéncia de novos insetos de S. zeamais,

quando da adigdo de pos de frutos de C. ambrosioides em gréo de trigo.




Figura 3.2. Imagem da planta de mastruz (Chenopodium ambrosioides) utilizada na obtengéo
dos extratos.

3.2. Zabrotes subfasciatus

Nas regides tropicais da América Latina, o caruncho do feijdo, Zabrotes
subfasciatus ¢ considerado a principal praga de feijdo armazenado; é também
encontrado em regides de clima temperado e frio (ROSEETO, 1966; DECHECO et. al.,
1986).

Seus danos sdo decorrentes da penetragdo das larvas nos gréos, cujo contetido
Ihes serve de alimento, causando, assim, perda de peso, reduc@o do valor nutritivo, e até
da higiene, pela presenca de excrementos, ovos e insetos. Além disso, o poder
germinativo das sementes pode ser reduzido, ou totalmente perdido. As perdas de feijdo
armazenado no México, América Central e Panama sdo superiores a 35%, e no Brasil,
entre 7% e 17% (GALLO et. al., 1988).

Diversos pesquisadores avaliaram milhares de acessos de feijdo cultivado e ndo
encontraram niveis satisfatorios de resisténcia ao caruncho Z. subfasciatus (OLIVEIRA
et al., 1979). O caruncho do feijdo, que também ataca outros grdos armazenados,o
adulto mede 1,8 a 2,5 mm de comprimento e 1,2 a 1,8 mm de largura. Tem, portanto,
um corpo oval, volumoso, convexo, de coloragdo escura, excegdo feita a base das
antenas e apice dos tarsos. Suas antenas s@o compridas e sobrepassam a metade do
comprimento do corpo. A fémea ¢ sempre maior que o macho, também de cor escura,
com quatro manchas creme nos élitros. O ciclo biologico dura cerca de 25 dias a 32,5°
C e 70% de U.R, ja a 20° C o ciclo aumenta para 100 dias. Os adultos também séo de

vida curta, 10 a 12 dias em média. Nas zonas produtoras de feijdo das regides tropicais e
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subtropicais da América Latina, ¢ uma praga primaria de grande importincia
econdmica.

O Zabrotes subfasciatus originario do novo mundo ¢ uma das principais pragas
de feijdo armazenado, distribuindo-se nas Américas Central e do Sul, onde os ovos sdo
depositados e colocados na superficie dos grios e, as larvas se desenvolvem-se no seu
interior, provocando perda de peso, redugdes no poder germinativo, valor nutritivo e

desvalorizagdo comercial.

3.3. Feijao Phaseolus vulgaris L.

A origem do feijao (Phaseolus vulgaris, L.) é sul americano, tendo autores que o
consideram de origem Asiatica e até desconhecida (EMBRAPA, 2010). A cultura é uma
das mais importantes constituintes da dieta do brasileiro, por ser uma excelente fonte
protéica, além de possuir boa quantidade de carboidratos e de ser rico em ferro
(VIEIRA et al., 1998).

De acordo com Aratjo et al. (1996) ¢ uma leguminosa bastante difundida em
todo o territorio nacional. E plantada, preferencialmente, como cultura de subsisténcia
em pequenas propriedades, embora tenha havido, nos ultimos anos, crescente interesse
de produtores de outras classes, cujo sistema de produgio adota tecnologias avangadas,
incluindo a irrigagdo.

O feijoeiro ¢ a espécie mais cultivada entre as do género Phaseolus.
Considerando todos os géneros e espécies envolvidas nas estatisticas da FAO, o feijdo
envolve cerca de 107 paises produtores em todo o mundo. E. somente o género
Phaseolus, o Brasil ¢ o maior produtor, seguido do México.

Entretanto, a produgdo brasileira de feijao tem sido insuficiente para abastecer o
mercado interno, devido a redugdo na area plantada, de ordem de 35%, nos Gltimos 17
anos. Mesmo o aumento de 48% na produtividade, verificado neste periodo, ainda
resultou numa diminuigdo de 4% na produgdo, portanto, ndo sendo suficiente para
atender a demanda (EMBRAPA, 2010).

A cultura do feijio assume importincia expressiva nos estados da Regido
Nordeste, por sua posigdo geogrifica estratégica e, principalmente, pelas condigdes

edafo-climaticas que favorecem a intereagdo gendtipo x ambiente (DIAS et. al., 1998).

22



A qualidade do feijdo ndo se limita apenas as suas caracteristicas genéticas,
fisiologicas e fisicas, envolvendo também seu estado fitossanitario que inclui a presenga
de pragas de armazenamento.

Apesar do excelente desempenho da cultura na regido, diversos problemas de
natureza técnica preocupam os produtores e demais envolvidos no processo de
producdo-comercializa¢do.O feijdo constitui uma cultura de importante destaque social,
tornando-se o principal alimento proteico e energético do homem rural. E uma cultura
autdgama com taxa média de cruzamento natural, igual ou inferior a 1%, variando com
o cultivar e condig¢des ambientais (BLACKHURST, 1980; MILLER, 1980).

Na alimentagdo dos brasileiros, o feijdo € a principal fonte de proteina, seguido,
em importincia pela carne bovina e pelo arroz. Apenas esses trés alimentos basicos
contribuem com 70% da ingestao protéica, além de ser uma cultura de grande expressao
sdcio-econdmica no Brasil (LAJOLO et al., 1996). Essa importancia alimentar deve-se,
especialmente, a0 menor custo de sua proteina em relagdo aos produtos de origem
animal. Assim, os produtos de origem vegetal no controle de insetos praga, para esta
cultura, deve se prioridade em pesquisas, por abrir perspectivas promissoras para a sua
utiliza¢do no controle do Zabrotes subfasciatus, principal praga de armazenamento do
feijio Phaseolus, a qual vem sendo combatida com o emprego de produtos quimicos

que tanto prejuizos trazem ao homem e ao meio ambiente.

3.4. Plantas com atividades inseticidas

Os inseticidas de origem vegetal foram muito utilizados até 1940,
principalmente a nicotina, extraida das folhas de Nicotiana tabacum ¢ Nicotiana rustica
(Solanaceae), associada a norticotina e anabasina (VIEIRA; MAFEZOLI; BIATTI,
2001).

Com o desenvolvimento dos inseticidas sintéticos a partir da II Guerra Mundial,
e por estes serem mais potentes que os inseticidas botanicos, a utilizagdo destes
produtos naturais foram substituidos pelos produtos sintéticos, utilizados em larga
escala até os dias atuais.

Além da nicotina, outros inseticidas boténicos utilizados foram a piretrina,
extraido do piretro, Chrysanthemum cinerariaefolium (Astereacea); a retonona, extraida
de Derris spp. e Lonchocarpus spp. (Fabaceae) e a rianodina, extraida de Rhyania
speciosa (Flacuortiaceae) (SILVA et. al, 2003).
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O ressurgimento das pesquisas com inseticidas botanicos deve-se a necessidade
de se dispor de novos compostos para o uso no controle de pragas, sem os problemas de
contaminagdo ambiental, residuos nos alimentos e aparecimento de insetos resistentes
(VENDRAMIM e CASTIGLIONE, 2000).

Ainda segundo os autores, a diminui¢do na diversidade de moléculas sintéticas
com atividade inseticida e o incremento nos custos de producfio das mesmas, também
tém estimulado os estudos com inseticidas vegetais.

Vieira et al. (2001) relataram a possibilidade de obtengdo de melhores pregos
para os produtos certificados (ou chamados) “organicos”, com a utilizagdo dos
inseticidas de origem vegetal no sistema de produgao.

Segundo Oliveira (1997), as plantas inseticidas sdo facilmente encontradas,
destacando-se as plantas das familias Meliaceae, Labiatae, Umbeliferae, Compositae,
Lauraceae, dentre outras. Espécies vegetais pertencentes as familias Asteraceae,
Annonaceae, Canellaceae e Rutaceae, também se destacam como promissoras para o
desenvolvimento de novos inseticidas de origem vegetal (JACOBSON, 1989; MIANA
et. al., 1996).

Analisando-se a situagdo dos produtos armazenados, a importancia dos produtos
naturais € ainda maior visto que, os residuos quimicos dos inseticidas sintéticos
permanecem acumulados por mais tempo pelo fato de praticamente ndo haver atividade
metabolica no vegetal. E, principalmente, pela ndo ocorréncia de agdo de fatores
climaticos como a chuva, sol, vento entre outros, que poderiam reduzir mais

rapidamente o nivel de residuos nos graos tratados.

3.5. Beneficios dos inseticidas botanicos

Alta disponibilidade de matéria-prima vegetal como fonte destes inseticidas, sdo
biodegradaveis, reduzindo a persisténcia e a acumulagéo do pesticida no meio ambiente.

Normalmente sdo seletivos, controlando os insetos-praga e ndo prejudicando
seus inimigos naturais ou insetos nio-alvo e ndo apresentam os efeitos colaterais tipicos
dos inseticidas convencionais.

Apresentam maior probabilidade de desenvolvimento de resisténcia pelos
insetos, uma vez que existe mais de um principio ativo presente no produto vegetal e;
sd0 compativeis com outros métodos de controle, possibilitando sua ado¢do num
sistema de manejo integrado de pragas (MIP). Porém, deve-se considerar, em algumas

situagdes, que alguns destes fatores definidos como vantajosos podem ser interpretados
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como limitantes quando da utilizagdo desta tatica de controle. Determinadas regides
apresentam alta diversidade da flora, e consegiientemente maior disponibilidade de
matéria-prima vegetal, fonte para obtengdo dos inseticidas botanicos. Todavia, algumas
espécies vegetais com potencial inseticida possuem uma distribuigio limitada, o que
poderia inviabilizar sua utilizacdo em determinadas localidades. Além deste fator, faz-se
necessario o manejo e a exploragdo racional destas espécies, para no promover um
desequilibrio dos ecossistemas em que estas se encontram, ou até mesmo ocasionar a
sua extingao.

A rapida biodegradagdo dos inseticidas de origem vegetal, considerada uma das
mais importantes vantagens destes produtos, por reduzir os riscos de contaminagdo dos
alimentos e do meio ambiente, pode ocasionar a necessidade de sucessivas aplicagdes
destes produtos boténicos, o que dificultaria o manejo das pragas nas culturas.

Da mesma forma, a especificidade apresentada pelos inseticidas botanicos pode
acarretar a falha ou a necessidade da utiliza¢do de outro método de controle, devido ao
inseticida de origem vegetal adotado ndo apresentar resultado satisfatorio. Os inseticidas
botanicos normalmente apresentam seletividade em relagdo aos inimigos naturais e
outros 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 nao-alvo (ISMAN, 1997).

3.6. Obtencio de inseticidas botanicos

As plantas inseticidas podem ser empregadas na forma de pos, extratos aquosos
ou ndo-aquosos (acetdnico, hexénico, cloroférmico, metandlico etc.) e oleos (fixos ou
essenciais).

Para obtengiio dos pos, apos a coleta de material vegetal a ser utilizado (frutos,
folhas, caules ou raizes) este é submetido a secagem (em estufa a cerca de 40°C ou a
sombra) e moido, na granulometria desejada, e posteriormente armazenado em
recipientes hermeticamente fechados.

No caso dos extratos aquosos, apds a coleta, secagem e moagem, 0s pos sdo
submetidos a imersio em 4gua (a frio ou a quente), homogeneizagdo e extragdo
propriamente dita (por aproximadamente 24 horas) e filtragdo (com utilizagdo de um
tecido ou peneira).

Existem diferentes formas para obtengdo de extratos ndo-aquosos provenientes

de plantas. Para preparo destes extratos, umas das técnicas que pode ser utilizada €, apos
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a secagem do material vegetal, a imersdao deste em solvente (hexano, cloroférmico,
metanol etc.), com posterior filtragem, evaporagdo a vacuo e concentragdo dos extratos.

Normalmente, este processo de preparo propicia a obtengdo de menor
quantidade de extrato, o que, aliado a restrita comercializag@o destes solventes e aos
riscos de intoxicagdo e contamina¢io com seu manuseio, dificulta a sua utilizagéo
diretamente no controle de pragas. Por isso, tais extratos sdo empregados em testes
laboratoriais com o objetivo de avaliar a bioatividade da espécie vegetal, auxiliando no
processo de identificagdo e isolamento das substdncias quimicas responsaveis pela
atividade inseticida.

Os oleos podem ser obtidos a partir da prensagem do material vegetal
(geralmente frutos ou sementes), os quais podem ser frescos ou secos (geralmente ao
sol). Apos a prensagem, o oOleo é extraido ¢ armazenado em recipientes apropriados.
Estes sdo chamados oleos ‘fixos’. Os 6leos essenciais ou volateis podem ser obtidos de
diferentes maneiras, sendo que uma das formas mais utilizadas € o arraste com vapor
d’agua. Para extra¢do de oleos volateis de frutos citricos (Rutaceae) pode ser realizada a
prensagem deste material vegetal. Estes 6leos volateis tém apresentado potencial para

uso no controle de pragas e tem sido alvo de inimeras pesquisas

Preparacio
dos Extratos
vegetais

Matenal
Botamco

Secagem e Trituracdo em
estufa a 40°( motnho de faca

Adigao de
solvente (Alcool
70%)

Maceragao por
72h

Pacolagio

(golaa zola)

Extiate
hadroalcoolico

1
| 1

Bioatividade e

a M
FI‘U!]‘"‘I’\“\ Armazenamento

Figura 3.3. Fluxograma (obtengdo de extratos) de acordo com Almeida et al (2003)
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3.7. Efeito dos inseticidas botanicos sobre insetos

Entre os diferentes efeitos que os inseticidas de origem vegetal podem apresentar
sobre os insetos estdo: repeléncia, inibi¢do da alimentacio e/ou do crescimento,
alteragdes do sistema hormonal e morfogenéticas, alteragdes no comportamento sexual,
esterilizacdo dos adultos, mortalidade na fase imatura e adulta, entre outros.

Embora se espere que os inseticidas de origem vegetal demonstrem alta
atividade inseticida, outros efeitos apresentados, como a mortalidade de insetos ¢
também de grande interesse. Quando da utilizagdo dos inseticidas botinicos, deve-se
objetivar a redugdo da densidade populacional das pragas, seja através da mortalidade
das formas imatura ou adulta, ou simplesmente pela inibigdo da alimentagdo e
oviposi¢do dos insetos, colaborando para ado¢do conjunta deste método com outras
técnicas de controle. Devido a estes importantes efeitos ndio-inseticidas apresentados
pelos produtos botdnicos, alguns pesquisadores passaram a utilizar o termo plantas
insetistaticas ao invés de plantas inseticidas.

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

Para realizagfio de pesquisas ou emprego pratico de inseticidas de origem vegetal
no controle de pragas é fundamental a preocupagfio com a manutenc¢do da fonte de
matéria-prima a ser utilizada, priorizando-se plantas com a maior distribuigdo,
facilitando sua obten¢do e aplicagio; explorar espécies perenes em relagdo as anuais,
permitindo a coleta periddica de material vegetal; coletar estruturas vegetais que nao
comprometam o desenvolvimento da planta, como frutos e folhas, seguidos por caules e
raizes; quando possivel e apropriado realizar o cultivo da planta inseticida, de maneira a
aumentar a disponibilidade de recurso vegetal. Em relagdo a introdug@o e cultivo destas
espécies vegetais com propriedades inseticidas, torna-se necessario um profundo estudo
econdmico e ambiental a respeito desta real necessidade, por muitas vezes as espécies
nativas podem apresentar resultados semelhantes as introduzidas. Aspectos sobre custos
envolvidos na introdugio e obtengdo de matéria-prima vegetal e dos produtos boténicos
prontos para a utilizagdo também siio importantes e devem ser considerados.

Para avaliagio da bioatividade dos inseticidas botanicos sobre os insetos, podem
ser realizados experimentos de campo ou casa de vegetagdo, utilizando-se parcelas

tratadas e ndo tratadas e avaliando-se a populagdo e oviposi¢do da praga ou o dano da
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planta. Em laboratorio, pode-se avaliar a oviposigdo, consumo de alimento, dura¢io do
ciclo bioldgico, peso e tamanho, mortalidade das fases imatura e adulta, fecundidade e
fertilidade. Outra alternativa ¢ a incorporagdo destes produtos naturais em dietas
artificiais, desenvolvidas para determinadas espécies de insetos, comparando-se dietas
com e sem extratos, 0leos ou substancias das espécies vegetais. Em relagdo as pragas de
graos armazenados, podem ser utilizadas amostras de grios com e sem adi¢do e ou
aplicagdo de pds, 6leos ou extratos, comparando-se a diferenga na oviposi¢do, durante o
ciclo, peso e tamanho, mortalidade dos adultos, fecundidade e fertilidade, ou a diferenca
nos danos quantitativos e qualitativos provocados pelos insetos (GALLO et. al., 2002).

3.8. Plantas com acdo inseticida sobre pragas de griaos armazenados

A possibilidade de controlar as condigdes ambientais dentro das instalagdes de
armazenamento de grdos, minimizando o efeito negativo destes fatores, possibilita
perspectivas positivas de sucesso quando do emprego de inseticidas de origem vegetal
nestas condigdes. Nestes locais, os inseticidas botinicos podem ser empregados na
forma de pds, extratos (aquosos ou ndo aquosos) e dleos.

O efeito toxico da pimenta do reino, Piper nigrum, sobre pragas de grdos
armazenados foi demonstrados por Su (1977). O autor observou alta mortalidade de
adultos de Sitophillus oryzae quando expostos a grios tratados com o extrato etanélico e
com o po de vegetal.

Pés 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). Ofuya (1990) testou o efeito de pés obtidos
de 15 espécies vegetais sobre a oviposi¢do de C. maculatus em sementes de Vigna
unguiculata e constatou redugdo na oviposi¢do do inseto nas sementes misturadas a pos
de Nicotiana tabacum e Ocimum gratissimum.

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 unguiculata. Em condigdes de
armazenamento, Pessoa (2004) usando o método de pipetagem de extratos de
Chenopodium ambroioides apresentara efeito altamente toxico sobre S. zeamais, além

de reduzirem a emergéncia de adultos .
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Virias sfo as estratégias capazes de determinar a atividade de produtos naturais
contra insetos € o seu isolamento. Em geral, inicia-se com extratos brutos das plantas
preparados com diversos solventes (hexano, diclorometano, acetato de etila, metanol e
agua). A escolha do bioensaio mais apropriado para determinar atividade inseticida
depende também dos habitos dos insetos com os quais se deseja fazer o ensaio
(SIMOES et al., 2004).

Analisando a atividade inseticida de extratos obtidos de 30 espécies vegetais em
relagdio a diferentes insetos entre estes o Z. subfaciatus, Saito et al. (1989) observaram
melhores resultados em relagdo a esta espécie com extrato hidroalcoolico de

Potomorphe umbellata que causou 40% de mortalidade.

3.9. Tratamento de sementes e grios

As sementes, na condig@o de orgdo vegetal que contém as reservas nutritivas
necessarias para garantir a formagdo de novas plantulas, sdo alvo de microorganismos
patogénicos. O tratamento de sementes constitui-se numa medida valiosa pela sua
simplicidade de execugdo, baixo custo relativo e eficacia sob varios aspectos, entre os
quais se destaca o controle de insetos praga de armazenamento (MACHADO, 1999).

Tratamento de sementes e grdos, em seu sentido mais amplo, envolve a
aplicagdo de diversos processos e substancias as mesmas, com objetivo de preservar ou
aperfei¢oar seu desempenho e aumentar o rendimento e a produtividade das plantas. No
contexto da patologia de sementes, esse tratamento refere-se a medidas que visam ao
controle de doengas através de a¢des sobre as mesmas (CONCEICAO et al., 2004).

O controle das doencas ainda nas fases que antecedem a implantagdo de uma
lavoura ou por ocasido da semeadura faz com que o tratamento de sementes seja
considerado, na agricultura moderna, uma das medidas mais recomendadas,
possibilitando assim o menor uso de defensivos quimicos e, consequentemente,
evitando graves problemas em termos de polui¢do do ambiente (MACHADO, 1999).

O tratamento prévio das sementes tem importancia por originar plantas mais
vigorosas ¢ sadias, devido a eliminagdo dos patogenos presentes nas sementes ou por
protegé-los contra a agdo de fitopatogenos do ambiente, sejam eles do solo ou de
armazenamento.

A razio da existéncia de diferentes recursos para o tratamento de sementes
fundamenta-se no fato de que a diversidade e a natureza dos agentes causadores de

doengas sdo enormes € nem sempre um unico método de tratamento propicia o controle
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de todos os casos. Machado (1988) considera o tratamento de sementes e grios uma das
medidas de controle mais praticadas na agricultura moderna pela sua simplicidade de
execucdo, menor risco de intoxicagdo humana e polui¢do ambiente, maior eficacia e
baixo consumo material.

Com o recente envolvimento e crescente preocupagdo da populagiio com o meio
ambiente, t€m surgido novas exigéncias e restrigdes ao uso de defensivos agricolas.
Diante deste fato, o tratamento de sementes com defensivos quimicos sintéticos,
principalmente quanto as pragas de grdos e ataques de fungos, vem gerando uma
expectativa negativa quanto ao seu uso. Enquanto que tratamentos alternativos a base de
produtos naturais tém ocupado lugar de destaque, podendo vir a ser uma opgdo viavel e
uma pratica bastante promissora, tendo em vista os inimeros estudos que tem sido
feitos no intuito de se avaliar o efeito de extratos vegetais no controle de pragas
(INNECCO, 2004).

A utilizagdo de substancias extraidas de fontes naturais pode atuar na inibig¢do de
fungos e insetos-praga associados a sementes sendo de grande utilidade no controle de
doengas no campo e¢/ou armazenamento.

Visando o controle de patégenos e pragas de armazenamento, tém-se utilizado
grandes quantidades de produtos quimicos, os quais, sem duvida, representam um
avango tecnologico. Por outro lado, surgem os problemas decorrentes do tratamento
quimico, como a toxicidade para o homem e alteragdes para o ecossistema, além da
fitotoxicidade para as plantas cultivadas. Nos Gltimos anos, tem havido um crescente
interesse por alternativas de controle que s30 menos toxicas e economicamente Vidveis,
sendo 0 emprego de produtos naturais extraidos da flora nativa uma ¢tima e promissora
possibilidade nesse sentido (CARNEIRO e AGUIAR, 1991).

Os elevados custos ambientais e econdmicos, derivados do uso de agrotoxicos
na agricultura, resultaram num maior esforgo de pesquisas direcionadas ao
desenvolvimento de sistemas de controle de doengas de plantas através de agentes
naturais. As vantagens mais propagadas desses sistemas s3o 0 menor impacto ambiental
e a maior seguran¢a ao homem, tanto para aquele que aplica o produto quanto para o
consumidor final dos alimentos. Esta vertente na pesquisa de novos compostos se da
pelo aspecto ecologicamente correto de produzir substincias que sejam menos
agressivas ao meio ambiente, contribuindo para uma melhor qualidade de vida,
conforme estabelece a Carta Européia do Ambiente e da Sande (DEOUX; DEOUX,
1998).
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O uso de extratos vegetais ¢ Oleos essenciais, por exemplo, tém sido fonte de
inimeras pesquisas que validam sua eficicia (SOUZA et al., 2002; MORALIS, 2004).

Extratos de alho (Allium sativum L.) e de capim-santo (Cymbopogon citratus
Staptf.) tém sido avaliados com relagio aos seus efeitos in vitro e in vivo sobre o
desenvolvimento de fitopatogenos vislumbrando-se assim possibilidades de uso desses
produtos como método de controle alternativo para fins fitossanitarios. (LEAL et al.,
2001). A flora brasileira ¢ bem diversificada em espécies que possuem importincia
terapéutica, com uma diversidade de uso que pode ser usada tanto na medicina quanto
na agricultura natural, que vem sendo empregadas desde antigas civilizagdes, as plantas
constituem-se de partes ricas em taninos e quinonas que apresentam caracteristicas
fitoterapicas, e de substincias com diferentes estruturas quimicas e com diversas
atividades contra insetos e microorganismos patogénicos (CARVALHO et al., 2002).

Segundo Almeida et al. (1997), o emprego de produtos naturais no tratamento de
sementes e grios, além de controlar a incidéncia das pragas de armazenamento, reduz os
custos de produgdo, evita danos de toxidez ao homem e proporciona maior rentabilidade
a empresa agricola, ao agricultor, devido a um ganho adicional superior aos gastos.
Contudo, um produto ideal devera ser altamente eficiente no controle das doengas e
pragas, ndo apresentar toxidade as sementes ao homem e aos animais, ser econdmico,
de facil aplicagdo, ndo ser corrosivo, e ser estavel por um longo periodo.

Chatterjee (1990), avaliando 18 espécies vegetais no tratamento do milho
durante o armazenamento, observou inibigdo no desenvolvimento dos fungos
Apsergillus flavus, A. glaucus, A. niger, Curvularia palescens € Chaetomium indicum.
Sementes de arroz tratadas com diferentes extratos aquosos de Cycas revoluta € Thuja
orientalis foram armazenadas em diferentes condi¢gdes por Kumar (1990), tendo o
mesmo constatado, depois do armazenamento, controle dos fungos e reduc¢do da
germinagdo para as sementes tratadas nas maiores concentragdes.

Almeida et al. (2005) estudaram o controle do caruncho Collosobruchus
maculatus, utilizando extratos de Piper nigrum e concluiram que a mortalidade dos
insetos adultos aumenta com o incremento do periodo de exposi¢cdo aos extratos € que
todos os extratos de P. nigrum foram eficientes em matar o caruncho do feijao Vigna,
embora, em termos absolutos, o extrato na dosagem de 6 ml tenha sido o mais eficiente.

Williams e Mansingh (1993) testaram o potencial inseticida de extratos
etandlicos de folhas de 60 plantas pertencentes a 32 familias e 52 géneros, em relagdo a

adultos de T. confusum, observaram que 13 extratos ocasionaram indices de mortalidade
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que variou entre 53 e 100%, com destaque para Bontia daphnoides, Cuscuta americana
e Dioscorea polygonoides, que apresentaram total atividade inseticida.

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

sinensis.

3.10. Armazenamento

A partir do momento em que o homem tornou-se sedentario, necessitou
desenvolver habitos para assegurar sua sobrevivéncia e assim diminuir sua dependéncia
da natureza. Neste momento, desenvolve o habito de plantar produzindo seus
suprimentos alimentares. No entanto, comeca a produzir excedentes agricolas e com a
finalidade de garantir alimentos para os momentos de secas e inundagdes guardar
alimentos num processo que hoje chamamos de armazenamento.

Na agricultura, desde que o homem comegou a domesticar plantas, o
armazenamento ¢ uma das técnicas mais importantes para se conservar alimentos
(CARVALHO e VILLELA, 2006). Segundo Vieira et al. (2006) o principal objetivo ¢
preservar a qualidade das sementes, reduzindo o minimo possivel seu processo de
deterioragdo, que dependera principalmente das condigdes ambientais e das
caracteristicas da propria semente.

O armazenamento de sementes inicia-se no campo a partir do momento em que
estas atingem a maturidade fisiologica e ndo apenas quando ela entra no armazém, de
forma a evitar perdas e preservar sua qualidade. Analisando a preservagio na qualidade
das sementes e reduzindo seu processo de deterioragdo do armazenamento dependerd
das condig¢des ambientais do meio de armazenagem e das caracteristicas da semente
(VIEIRA et al, 2006). Essa qualidade sofre também influéncia das condi¢des do
ambiente no campo e na fase de semeadura e colheita; outro lado a velocidade de
deterioracdo ¢ influenciada por fatores genéticos, forma de manipulagio e condi¢des de
armazenagem. Antonello et al. (2009) ressaltam que, aliados as condigdes ambientais
meio de armazenagem e caracteristica da propria semente para a perda de qualidade de

grdo se sementes ainda se considera superior a todos esses, a temperatura, umidade e a
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embalagem , vez que determinam a taxa de deterioragdio e, por conseguinte, a
manuten¢do da qualidade fisiologica das sementes.

Segundo Puzzi (2000), o teor de dgua contido em produtos agricolas é de suma
importincia durante seu armazenamento, pois é um fator determinante na manutengio
de sua qualidade; por estar conectada com a redugdo da velocidade de respiragdo, que
por sua vez € controlada com baixos valores do teor de umidade, vez que produtos
umidos normalmente tém um metabolismo acelerado.

Conforme Santos et al. (2005), o armazenamento de sementes de feijoeiro com
teor de agua inicial superior a 13% resultara em danos provocados por mudangas no
metabolismo celular, pois 0 aumento da atividade enzimatica e respiratoria das sementes
propicia o desenvolvimento de fungos, que serdo favorecidos pela elevada temperatura.

Esta afirmativa concorda com as observagdes de Carvalho e Villela (2006), de
que a velocidade de respiragdo aumenta com o aumento da temperatura, e, por
conseguinte ha uma maior aceleragdo no processo de deterioragédo.

Bruno et al. (2000), estudando a qualidade fisiologica de sementes de amendoim
durante seu armazenamento, registrou decréscimos de forma continua na germinagéo
das sementes armazenadas em ambientes sem controle de temperatura e umidade
relativa do ar. De acordo com os autores as condi¢des ambientais adversas durante o
armazenamento resultam no envelhecimento das sementes que podem apresentar desde
reducdo da viabilidade até a completa perda do poder germinativo, produgdo de
plantulas de menor tamanho, produgdo de plantulas anormais, dentre outros. Portanto, a
qualidade das sementes ndo pode ser melhorada durante o armazenamento, mas pode
ser preservada quando as condi¢des de conservagdo sdo favoraveis (SANTOS et al.,
2005).

3.11 Embalagem

De acordo com Carvalho 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 comercializagio desta.

No processo de escolha do tipo de embalagem a ser usada, deve ser levada em
consideragiio as condi¢es climaticas nas quais a semente vai permanecer armazenada, o

tempo de armazenamento da semente, o valor da semente, a quantidade de semente por
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embalagem, a modalidade de comercializagdo, as caracteristicas mecénicas da
embalagem, a disponibilidade no comércio e o custo da embalagem. Essas sio
classificadas como: embalagens porosas ou permedveis (que permitem troca de vapor de
agua entre a semente e o ambiente), semipermedveis ou semiporosas (permitem
determinada troca de vapor de agua entre a semente € o ambiente externo) e
impermeaveis (ndo admitem troca de umidade da semente com o meio exterior)
(CARVALHO e VILLELA, 2006).

Segundo Condé e Garcia (1984) a maior permeabilidade da embalagem
promovera facilidades para que a umidade do meio ambiente entre em contato com as
sementes e, assim, havera maior atividade de microorganismos, insetos ¢ do
metabolismo da propria semente que, dessa forma, promovera um maior consumo de
reservas. A associagdo desse conjunto de atividades contribui para uma elevada queda
na qualidade das sementes.

Moraes (1996) ao estudarem a ocorréncia de pragas em sementes de amendoim
acondicionadas em trés embalagens sob condi¢des ambientais, em duas microrregides
do estado da Paraiba verificaram que as sementes fora do fruto sdo mais susceptiveis ao
ataque de pragas, como também as embalagens impermedveis apresentam menos
sementes danificadas do que as embalagens semipermeaveis e permeaveis.

Azeredo et al. (2005), estudando a conservagdo de sementes de amendoim em
fun¢do do beneficiamento, embalagem e ambiente de armazenamento, detectaram que
as sementes armazenadas em ambiente controlado e dentro dos frutos mantiveram sua
viabilidade, enquanto que as armazenadas fora dos frutos e em ambiente ndo controlado
perderam acentuadamente seu vigor conforme o avango do periodo do armazenamento.

Resultados semelhantes foram obtidos por Almeida et al. (1998).
3.12 Pragas de armazenamento

As perdas médias brasileiras de grios, pelo ataque de insetos praga de
armazenamento ¢ de aproximadamente 10% (SMIDERLE et al., 2008) o que
representara neste ano uma perda de aproximadamente 3.8 mil toneladas de graos, vez
que a produgdio agricola brasileira de grios foi estimada em 3.748,7 mil toneladas
(CONAB, 2011). Além dessas, existem as perdas qualitativas (reduzindo os valores
nutritivos e comerciais do produto), sendo da maior importdncia, uma vez que

comprometem o uso do grio produzido, ou o classificam para outro uso menos nobre.
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Segundo Vieira (2005) uma revisdo bibliografica de abrangéncia internacional registrou
como capazes de aparecer na cultura do feijdo, 16 doengas de maior importancia e, pelo
menos 23 de menor importancia, além das causadas por nematdides e insetos. Falando
necessariamente do Brasil especificaram quatro viroses de maior importancia e pelo
menos 12 de menor gravidade; cinco moléstias causadas por bactéria; 28, por fungos (de
maior ou menor importdncia); e algumas provocadas por nematoides da quais se
sobressai a das folhas e das raizes.

As pragas de grios armazenados causam prejuizos como: a perda de peso, pois
os insetos se alimentam dos grios consumindo parte dele; perda do valor como
alimento, em decorréncia do consumo pelos insetos, os grios tém seu valor nutritivo
reduzido e perda da viabilidade da semente, pela destrui¢do do embrido, provocando
perda total ou parcial da viabilidade das sementes (ATHIE et al., 1998). Faroni et al.
(1995), acrescenta outros fatores negativos como aquecimento do produto durante o
armazenamento, disseminagdo de microrganismos podendo propiciar infestagdo por
patogenos, além de contribuir para 0 aumento do custo de armazenamento devido a
necessidade de pratica de controle .

No entanto, os principais insetos de grios e subprodutos armazenados pertencem
a ordem Coledptera (pequenos besouros denominados popularmente de carunchos ou
gorgulho), e a ordem Lepidoptera (pequenas mariposas que erroneamente tem sido
designada de tragas). Os gorgulhos sdo muito resistentes, o que lhes permitem o
movimento pelos reduzidos espagos entre os graos, inclusive nas grandes profundidades
dos silos e graneleiros, onde os espagos sdo muito comprimidos. As mariposas sdo
frageis e, em geral, permanecem na superficie da massa de grdos, causando assim
menos prejuizos que os gorgulhos. Os grios e subprodutos podem, ocasionalmente, ser
infestados por insetos muito pequenos, conhecidos como Psocéptera. Estes geralmente
alimentam-se de uma grande variedade de matéria orgénica e sdo considerados pragas
pela sua presenga e nfo pelos danos que causam (ALMEIDA et al., 1997).

De acordo com estudos (BAKER et al., 1989), a ordem Coledptera, compreende
todas as espécies pertencentes a familia Bruchidae, sendo as principais: Acanthoscelides
clandestinus (Mots.), A. obtectus (Say). Zabrotes subfasciatus (Boh.), Callosobruchus
analis (Fabr.) e C. maculatus (Fabr.), esta conhecida como gorgulho, € a principal praga
do feijao-de-corda armazenado. Os membros da familia Bruchidae alimentam-se de
sementes, especialmente as de leguminosas. Os adultos sdo facilmente reconhecidos: 0

corpo ¢ recoberto por pélos curtos, é compacto e globular. Os élitros sdo curtos,
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deixando exposto o ultimo segmento abdominal, chamado pigidium. As antenas sdo
longas. As principais espécies como pragas de sementes de leguminosas armazenadas
sdo: Acanthoscelides obtectus (Say), Callosobruchus sp., Zabrotes subfasciatus
Boheman. e Cayredon serratus. Outros géneros, tais como, Bruchus, Bruchidius e
Specularius, embora sejam importantes pragas do campo, ndo sobrevivem por muito
tempo nos grdos bem secos e, geralmente, morrem no armazenamento (RESENDE et
al., 2008).

O caruncho, Zabrotes subfasciatus, ¢ considerado a principal praga de feijdo
armazenado podendo também ser encontrado em regides de clima temperado. Os
carunchos afetam o poder germinativo das sementes e depreciam a qualidade do grdo
devido a presenga de furos e ovos dos insetos adultos e de larvas no interior dos grios.

Os feijoes do grupo manteiga, tipo Jalo, por exemplo, sdo os mais afetados.
Quando nio se faz o controle dessa praga, o produto armazenado pode ser totalmente
perdido. O controle quimico com fosfeto de aluminio tem se mostrado eficiente. Em
pequenas quantidades, o armazenamento dos graos dentro de garrafas tipo pet ¢ também
uma boa forma de evitar o ataque e desenvolvimento dessa praga. (EMBRAPA, 2005).
Contudo, o controle quimico é dificultado pelo custo do produto e por problemas de
toxicidade (GALLO et al., 2002).

A maioria das perdas ocorre devido ao descuido, a ma-conservagédo e a falta de
conhecimento das medidas especificas que poderiam ser tomadas para evitar o estrago.

Além de prejudicar a competitividade agricola, estas perdas poderiam alimentar
parte da populagdo brasileira que se encontra faminta e fortemente desnutrida. Estas
perdas poderiam ser reduzidas se praticas adequadas fossem adotadas desde o cultivo
até o seu destino final. Contudo, o uso de tecnologias adequadas na pos-colheita,
durante 0 manuseio, processamento, armazenamento e transporte, € tdo fundamental
quanto a sua produgdo. Até porque o aumento desta produgdo deve wvir,
necessariamente, acompanhado de redugdo nas perdas e da preservagdo da qualidade
inicial do produto (ANTONIALI et al., 2009).

36



4. MATERIAL E METODOS



4.0. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nos Laboratorios de Andlise de Sementes e
de Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA) da Unidade
Académica de Engenharia Agricola, da Universidade Federal de Campina Grande —
UFCQG, e no Instituto Federal de Belo Jardim - PE.

4.1. Origem das sementes

As sementes de feijdo Phaseolus vulgaris L., foram adquiridas junto a
produtores de Belo Jardim, PE da safra 2010/2011.

Sua qualidade inicial foi avaliada por meio da analise de pureza, determinagdo
do teor de umidade, testes de germinacdo e vigor e percentual de infestagdo por

Zabrotes subfasciatus.

4.2. Criagio dos insetos pragas de armazenamento

O Zabrotes subfasciatus (Figura 4.1) foi coletado em gréo do feijdo Phaseolus
que se encontravam armazenados em depositos de cereal no mercado central de
Campina Grande, PB para comercializagdo. A multiplicagdo deu-se depois da selegdo,
separacdo e identificagdo dos mesmos 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 ventilagdio em seu interior.

Posteriormente, foram levados a uma estufa incubadora com temperatura de
32°C e umidade relativa do ar de 95%. Depois da inoculagio foi aguardado um periodo
dez dias para copula e postura. Apos este periodo, os gorgulhos adultos foram retirados
da massa de grios com auxilio de uma peneira de 4 merch, deixando-se apenas os grios
mais as posturas no local até a emergéncia dos insetos adultos utilizados nos

experimentos.
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Figura 4.1. Zabrotes subfaciatus. Principal praga de feijao armazenado.

4.3 Obtengdes dos extratos

As espécies vegetais (Figura 4.2) foram coletadas em Belo Jardim, PE, e secas
em estufa a 40°C por 48 h (mastruz) e 72 h (casca da Jaqueira), sendo posteriormente
moidas, pesadas e armazenadas em recipientes de vidro hermeticamente fechados. As
espécies estudadas Artocarpus heterophyllus (Lam) e Chenopodium ambrosioides sdo
referenciadas na farmacognosia como possuidoras de principios ativos capazes de
controlar e/ou matarem insetos pragas de culturas e graos armazenados.

O Extrato em p6 foi obtido triturando as plantas ou as partes (Tabela 4.1) a
serem empregadas em moinho (Figura 4.3 A). O extrato hidroalcoélico foi obtido a
partir do extrato em pd, depois de pesado em balanga, umedecido com alcool etilico a
70% v v' e extragdo depois de 72 h obedecendo rigorosamente todos os passos
descritos na metodologia sugerida por Almeida et al. (2003). Posteriormente, as
solugdes foram filtradas em percolador (Figura 4.3 B) e concentradas em evaporadores
rotativos com temperatura controlada (60°C), depois foram armazenadas em recipientes
apropriados até a evaporagdo total do solvente utilizado na extragdo para em seguida
serem acondicionados em frascos escuros até o momento de serem utilizados nos

experimentos.
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Figura 4.2. Artocarpus heterophyllus (A - Jaqueira) e Chenopodium ambrosioides
(B- Mastruz)

S
#

Figura 4.3. Moinho de faca utilizado na trituragéo das ﬁlantas para obteng¢do do extrato em po
(A) filtradas em percolador (B)

Tabela 4.1. Espécies vegetais empregadas no preparo dos extratos e seu rendimento.

Espécie vegetal Proporgio Filtragem Rendimento
Artocarpus heterophyllus 500 g de massa:
(Jaqueira) 1000 ml de dlcool | Percolador 500 ml
(1:2)
Chenopodium ambrosioides | 400 g de massa:
(Mastruz) 400 ml de alcool. | Percolador 350 ml
(1:1)
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4.4. Bioensaios
Primeira etapa
4.4.1. Teste com chance de escolha: repeléncia/atratividade

Inicialmente foi realizado um teste de repeléncia/atratividade com o Zabrotes
subfasciatus, utilizando-se uma arena (Figura 4.4) formada por cinco caixas plasticas de
6,1 cm de didmetro € 2.1 cm de altura, sendo a caixa central interligada simetricamente
as demais por tubos plasticos, na disposi¢do em diagonal, para se avaliar o efeito do po
dos extratos das plantas sobre a atratividade/repeléncia aos insetos adultos de Zabrotes
subfasciatus. Para isto em duas caixas da arena dispostas diagonalmente foram
colocados 10 g de feijdo triturado e ndo tratado com o po dos extratos e, igualmente em
duas outras caixas, a mesma quantidade da massa de feijao misturada cada com 3 g do
extrato em po, ficando a caixa central sem massa alguma do feijdo, onde se inocularam

30 insetos ndo sexados com 10 dias de vida.

Figura 4.4. Arena utili o tstes de repeléncia/atratividade
Segunda etapa
4.4.2 Teste de mortalidade
Foram avaliados os efeitos dos extratos hidroalcoolicos nas doses de 2,4, 6.8 ¢

10 ml aplicados na forma de nebulizagéo com auxilio de um equipamento tipo torre de

Potter (Figura 4.5) sobre a mortalidade do Zabrotes subfasciatus com 10 dias de vida. A
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avaliagdo se deu passado 48 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 (Figura 4.5). Os tratamentos constaram de 4 repeti¢gdes com 30 insetos cada,

mais uma testemunha que ndo recebeu a aplicacdo dos extratos.

Figura 4.5. Equipamento desenvolvido para a aplicacdo dos extratos sobre os insetos
adultos.

Terceira Etapa
4.4.3. Armazenamento

Neste experimento, utilizaram-se os extratos hidroalcoolico nas doses que se
mostraram mais eficientes da etapa anterior em matar os insetos adultos do Zabrotes
subfasciatus; as quais foram aplicadas pelo método de pipetagem diretamente sobre a
massa do feijio, 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
absor¢io do extrato na massa de grio. Depois deste tempo as sementes foram
distribuidas em recipiente tipo PET, de 500 g de capacidade, tendo sido inoculados com

30 insetos adultos ndo sexados de Zabrotes subfasciatus. Igual procedimento deu-se
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com as sementes ndo tratadas. Em seguida foram armazenadas (Figura 4.6) em
condi¢des de laboratorio sem controle de temperatura ¢ umidade relativa do ar, onde
permaneceram por um periodo de 120 dias quando se deu as avaliagdes do percentual de

infestadas e perda de peso; germinagéo e a determinagio do teor de umidade.

Figura 4.6. Armazenamento do feijdo nas condig¢des climaticas de Campina Grande, PB.

Quarta etapa
4.4.4. Testes fitoquimicos
4.4.4.1. Prospecgio fitoquimica dos extratos

Os testes fitoquimicos foram realizados na Universidade Federal de Alagoas, a
fim de se detectar a presenga de compostos de interesse nas diferentes espécies vegetais.
Na identificagdo dos fitoconstituintes os extratos foram analisados
separadamente, na concentragdo de 100%, sendo utilizado o volume de 3-4 mL da
respectiva solugio a ser submetida aos testes de identificagdo dos fitoquimicos,

baseando-se na metodologia descrita por Matos (1997).

4.4.4.1.1. Teste para fendis e taninos

No tubo de ensaio contendo a solugdo, foram adicionadas 3 gotas de solugéo
alcoolica de FeCl; (Cloreto Férrico ), nas concentragdes de 1%, 4,5% e 9%. A presenca
de fendis ou taninos foi determinada pela colora¢do da reagdo. Coloragdo variavel entre
o azul e o vermelho, indicativo da presenga de fendis; azul, presenga de taninos

pirogalicos e tonalidade verde, taninos catéquico.
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4.4.4..1.2. Teste para antocianinas, antocianidinas e flavonéides

Neste teste, a solugdo foi acidificada para pH 3.0, utilizando-se HCI (Acido

Cloridrico ) concentrado, e alcalinizada para pH 8.5 e 11.0, com NaOH (Hidrdxido de

Sodio) concentrado. A presenca de antocianinas, antocianidinas e flavondides foram

identificados pela coloragdo da reagdo (Tabela 4.2).

Tabela 4.2. Indicativos da presenga de compostos nas amostras vegetais

Cor as solucaoo

Constituintes Acido®™" Alcalino® Alcalino""
Antocianinas e Antocianidinas Vermelha Lilas Azul-Parpura
Flavonas, Flavonois e Xantonas =~ - =—meeee Amarelo
Chalconas e Auronas Vermelha @~ - Vermelho-Purpura
Flavonéis ~ emeee— e Vermelho-Laranja
4.4.4.1.3. Teste para leucoantocianidinas, catequinas e flavonas

Para identificagdo dos fitoconstituintes, realizou-se a acidificagdo da solugdo,

com HCI concentrado, até pH 1.0 e a alcalinizagdo, com NaOH (Hidroxido de Sodio)

concentrado até pH 11.0. Em seguida, o tubo de ensaio foi aquecido, com o auxilio de

bico de busen, de 2-3 minutos. Logo ap6s, foram observadas as possiveis alteragdes de

coloragdo das reagdes (Tabela 4.3).

Tabela 4.3. Indicativos da presenca de leucoantocianidinas, catequinas e flavonas nas

amostras vegetais

Cor da solucioo

Constituintes
Leucoantocianidinas
Catequinas

Flavanonas

Acido Alcalino
Vermelha =000 —meee-
Pardo-amarelada @ =0 0o-—----

...... Vermelho-Laranja

4.4.4.1.4 Teste para flavonois, flavanonas, flavanonois e xantonas



No tubo de ensaio contendo a solugdo, foram adicionadas 3-4 gotas da solugio
alcoolica de FeCl; (Cloreto Férrico) a 4,5%. A coloragdo verde, indicativo da presenga
de flavonois; amarelo, presenca de flavanonas e tonalidade castanha ou violeta,

xantonas livres ou seus heterosideos.

4.4.4.1.5. Teste para esteroides e triterpendides

Adicionou-se 10 mL de uma solugfo etandlica de cada extrato em béqueres e
deixou-se secar em banho-maria. Extraiu-se o residuo seco de cada becker trés vezes
com porgdes de 1-2 mL de CHCl;. Separaram-se os extratos em tubos diferentes e
colocou-se algumas gotas de CHCls. Filtrou-se a solugio cloroférmica em um pequeno
funil fechado com uma bolinha de algodao, coberta com miligramas de Na,SO4 anidro,

para um tubo de ensaio bem seco. Adicionou-se 1 mL de anidrido acético e agitou-se
4.4.4.1.6 Teste para saponinas

O tubo de ensaio, contendo o extrato ou macerado, foi agitado por 2-3 min. A
presenc¢a de saponinas ¢ indicada pela formacdo de espuma persistente ¢ abundante por

mais de 15 minutos.
4.4.4.1.7 Teste para alcaloides

Foram utilizadas diferentes solugdes e reagentes (Tabela 3), separadamente. De
acordo com o reagente ou solugio utilizada foram adicionadas 3-4 gotas ao tubo de
ensaio contendo 3-4 mL da solugdo extrato ou macerado da L. sidoides. A presenca de
alcaloide é identificada pela formagdo da respectiva reagdo de acordo com a solugdo ou

reagente utilizado (Tabela 3).

4.4.4.1.7.1. Composig¢io quimica do reagente de Dragendorff

5.0 g de subnitrato de bismuto foram dissolvidos em 50,0 mL de 4gua destilada,
seguido da adigdo de 12,0 mL de écido cloridrico concentrado sob agitagdo. Em
seguida, adicionou-se lentamente 25,0 g de iodeto de potassio. Apos a dissolugdo, o

volume foi completado com 4gua destilada para 100,0 mL de solugéo. A 25,0 mL desta
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solugdo foram adicionados 18,0 mL de acido acético glacial, completando-se o volume
final da solugdo com agua destilada para 100,0 mL.

Esse reagente ¢ empregado para a detec¢do de alcaldides e peptideos,
cicloexilaminas, polietilenoglicéis e derivados, compostos de o6xido polietileno,

lactamas, lipideos e esterdides o.p-insaturados.

4.4.4.1.8. Teste para antraquinonas, antronas e coumarinas

Foram marcados os pontos com os extratos-teste em placas cromatograficas que
foram diluidas com cloroférmio. As placas foram borrifadas com uma solugdo de
hidréxido de potassio a 10% e observou-se a presenga das cores indicativas em luz UV

365nm. A cor vermelha indica antraquinona, a amarela indica antrona e a azul indica

coumarina.
Quinta etapa
4.4.5. Analises e avaliacdes das sementes

O as sementes de feijdo Phaseolus, depois de receberem os tratamentos, foram
avaliadas antes e depois dos 120 dias do acondicionamento nas embalagens de pet
armazenadas em condi¢des de laboratorio sem controle de temperatura e umidade
relativa do ar, quanto a infestagdo, perda de peso. E, para estudar o efeito deste na
qualidade fisiologica, um experimento foi instalado com sementes, nas mesmas
condigdes, onde a geminagdo foi avaliada aos 30 dias apés instalagdo dos ensaios para
se observar a influencia dos tratamento no aumento do teor de umidade das sementes e

aos 120 dias se afetariam a germinagdo das sementes.

4.4.5.1. Porcentagem de infestacio

A porcentagem do Zabrotes subfasciatus presente na massa do feijdo
armazenado foi avaliada observando 100 grios de cada tratamento por repetigéo,
separando-se os integros dos danificados em relagdo ao nimero total da amostra. No

calculo se empregou a equagdo sugerida por Almeida e Villamil (2000).

D
D+1

Pl= x100
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em que:

PI - porcentagem de infestagdo;

D - numero de sementes danificadas;
I - nimero de sementes integras.

4.4.5.2. Perda de peso

A porcentagem da perda de peso, ocorrido no feijdo, por for¢a das condigdes do
armazenamento, deu-se separando 100 griios, onde dessa massa foram contados os
integros e os ndo integros, calculando-se em seguida a porcentagem destes em relagdo
ao total por meio da equagdo sugerida por Almeida e Villamil (2000).

PP I']D x100

em que:

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

4.4.5.3. Teor de umidade

O teor de umidade dos grios e 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. Apos o periodo de permanéncia
na estufa forma retirados, colocados em um dessecador contendo silica gel por um
tempo de 20 a 30 minutos para serem resfriados e, em seguida novamente pesados,
obtendo-se a porcentagem de peso, expressa em base Umida através da expressdo

analitica contida nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

sl (%) = (‘;;ft’) %100

em que:

P - peso inicial (peso do recipiente + peso da semente umida);
p - peso final (peso do recipiente + peso da semente seca); €
t - tara (peso do recipiente).

4.4.5.4.Teste de germinacio
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Foi conduzido seguindo os procedimentos descritos na Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009), exceto o niimero de sementes que foi de 200 em quatro
repetigbes de 50 sementes. A semeadura deu-se em substrato de vermiculita e a
quantidade de agua adicionada ao substrato obedeceu as recomendacgdes de BRASIL
(2009), onde foram utilizados 60% da requerida para a saturagdo do mesmo. A
instala¢@o deu-se em condig¢bes de laboratdrio no Instituto Federal de Belo Jardim, PE,
sem controle de temperatura e umidade relativa do ar. Tendo sido adotado na
classificagdo das plantulas normais e anormais de acordo com a metodologia descrita

em BRASIL (2009).

4.5. ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram avaliados com uso do software ASSISTAT versdo 7.6
(SILVA e AZEVEDO, 2002), em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), em
que os experimentos foram dispostos em esquema fatorial com 4 repeti¢Ges e as médias

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

5.1 Anailise Fitoquimica

Em relagfio as andlises fitoguimicas, realizadas com os extratos hidroalcoolicos,
obtiveram-se os resultados contidos na Tabela 5.1. Entre os grupos quimicos
pesquisados neste trabatho, cujos resuitados estdo apresentados na tabela 5.1, a espécie
Artocarpus heterophyllus (Matruz) apresentou-se positiva para antocianina, flavondide
e esterdide, j4 a espécie Chenopodium ambrosioides (Jaqueira) foi positiva para tanino,
triterpeno ¢ saponina o que confere com a descrigiio de Almeida (1993); Goda et al.
{1999); Lorenzi ¢ Matos (2002).

Tabela 5.1. Resultados dos testes empregados na fitoquimica dos extratos em p6 e
hidroalcoolicos do Mastruz e da Jaqueira estudados

Chenopodium | Artocarpus heterophyllus
Compostes fitoquimicos ambrosioides (Jagueira-casca)
{mastruz - parte aérea)
Tanino _ +
Antocianina + B
Catequina _ B
Flavonoide —
Esterdide + _
Triterpeno . +
Saponina _ +
Coumarina _ _
Alcaldide _ -

Conversdes: (+) presenca do composte fotoquimico; (- ¥ auséncia do composto fotoquimico

Os resultados das analises fitoquimica dos extratos de Mastruz e da casca do
caule da Jagueira resultou uma composi¢do de compostos que possibilita uma ac3o
toxica inibindo ¢ desenvolvimente do inseto praga de grfios e sementes armazenadas
zabrotes subfasciatus em estudo. Verifica-se que o extrato da jaqueira apresenta
triterpeno que resultam da unifio de cadeia de 15 carbonos (RODRIGUEZ-
CONCEPCION e BORONAT, 2002). Os esteréides mais importantes da subclasse dos

terpenos apresentam efeito deterrente de insetos além de outros efeitos toxicos como fol
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analisado por Taiz ¢ Zeiger (1998) estudando a fitoquimica das plantas. Entretanto, os
terpenos de expressfio constitutiva se complem na estratégia de defesa prévia das
plantas contra os cstresses bidticos e abioticos, além de uma defesa induzida,
biologicamente desde a rapidez de resposta e quantidade de metabolitos produzidos, até
a eficiéncia da molécula de defesa. Com isso ganha importancia para estudos de plantas
com agio inseticidas.

Qs taninos, compostos formados pela polimerizaciio de unidades de flavonodides
sio dissuasivos {deterrentes) de alimentagdo por herbivoros ¢ atuam também como
antimicrobianos (TAIZ ¢ ZEIGER, 1998). As propriedades defensivas dos taminos sfo
geralmente atribuidas a sua habilidade em se ligar 4s proteinas, como outros fendlicos,
dificultando a digestiio nos insetos. A Hmitagfo da disponibilidade de proteinas também
deve ser fator de inibigdo do crescimento € desenvolvimento dos patégenos afirma
Mairesse (2003), estudando a bioatividade de plantas no controle de insetos.

As determinagdes baseadas nas propriedades classicas das saponinas tém sido
verificadas no extrato da casca da Jagueira. No entanto pode relacionar para esse
compeosto uma aclo tOxica contribuindo para a mortalidade dos msetos adultos nos
bioensaios. Segundo hipiteses mais recentes, metabolitos secundérios de plantas seriam
formados com a funciio de defender a espécie de predadores. Por isso, nfo ¢
surpreendente que muitas plantas acumulem substincias de elevada toxicidade
(SIMOES et al., 2004).

O mastruz apresenta na semente uma maior concentragio do principio ativo
téxico comparando com as demais partes da planta. Os constituintes quimicos dos seus
extratos foi verificado a presenca de flavondides que atua como estimulantes da
circulaciio sanguinea, o termo flavondide envolve todo um grupo de composios
polifendlicos complexos que apresenta uma estrutura comum caracterizada por dois
anéis aromaticos ¢ um anel heterociclo oxigenado (WILHELM FILHO, 2001).

Jennings et. al. (1986) verificaram nos seus experimentos com extratos de
Delphinium geyeri Greene a presenga de flavondides, substancia isolada dessa planta,
que apresentou maior atividade inibindo os receptores de acetilcolinesterase de insetos
de forma mais potente gque a nicotina. As plantas tem sido uma importante fonte de
substancias quimicas com diferentes estruturas ¢ com diversas atividades contra insetos.
A busca de inseticidas constitui-se nurm novo campo de investigagfo aberto, amplo ¢

continuo.
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Testes in vitro- realizados com exiratos ricos em taninos ou com taninos puros
tém sido identificados a¢des bactericida, fungicida e antiviral (MUELLER-HARVEY e
MCALLAN, 1992, TYLER, 1994, ROBBERS et al., 1997).

As saponinas sdo constituintes vegetais glicosidicos com um componente
terpendide aglicona. Possuem agfio afrogénica devido sua tendéncia de formar espuma
estdvel quando agitadas agua, ndio propriamente emulsifica, mas determina uma
alteragio da tensdo superficial da mucosa provocando polarizagio, que resulta em efeito
caustico no tecido. Assim, a saponina deve ser o componente verdadeiramente irritante.
Em doses terap€uticas, as saponinas sdo principio ativo de alguns medicamentos
mucoliticos (MENON-MIYAKE et al., 20603).

Alguns autores argumentam que a irritacfio do trato respiratério aumentaria o
volume do fluido respiratério, hidratando a secregiio bronguica. O muco teria, entfio, sua
viscosidade diminuida. Outra possibilidade seria devido 4 atividade superficial das
saponinas, também originando menor viscosidade e maior facilidade de expulsio do
muco, o que poderia auxiliar o tratamento da sinusite, porém alta concentracdo
plasmatica deste metabdlito pode apresentar efeito tdéxico nas células, causando
distiirbios gastricos, ndusea e vomito (SCHULZ et al., 2002). Tem-se também relatada a
atividade antibacteriana e antifiingica a esta classe de metabdlitos secundarios (AVATO
et al., 2006, BARILE et al., 2007).

As diferencas nos resultados obtidos, em relagdo a outros trabathos citados,
podem ser explicadas pelo momento em que o material vegetal foi coletado, e pelas
diferencas nas normais climatologicas, o que altera a producgio de metabdlitos pelas
plantas, ¢ consequentemente os extratos podem apresentar concentragdes diferentes
daquelas substdncias gue possuem bioatividade sobre o inseto estudado. No presente
estudo verifica-se que o extrato de jaqueira mais eficiente que o de mastruz em matar o
inseto adulto razfio que se deve, conforme o estudo da fitoquimica a presenga de
triterpeno, tanino e saponina enquanto a menor ecficiéneia do mastruz em matar os
adultos de Zsubfusciatus deve-se a menor eficiéncia dos compostos flavanoide e
esterdide em atuar com inseticida nas doses e condigbes do trabalho frente aos

triterpeno, tanino e saponina presentes na jaquetra.

3.2 Teste de “livre escotha”

Na Tabela 5.2 observa-se pela a analise de varidncia dos dados de procedimento

efeito altamente significativo, assim como para a sua interagdo com exirato. A ndo
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significAncia de extratos indica que isoladamente estes atuam igualmente sobre a

varidvel repeléncia efou atratividade,

Tabela 5.2. Resultados da anélise de vanrifncia do teste de repeléncia e atratividade do
Zabrotes subfasciatus aos extralos de mastruz e jaqueira

I.V. G.L S.0. QM. F
Extrato (E) 1 0,22 0,22 0.00%
Proced. (P) ] 2955,05 225505 99 807
ExP 1 1301,87 1301,87 43,97
Tratamentos 3 435715 1419,05 47,92
Residuo 8 236,86 29,60 -
Total it 4494,01 - -

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ™ niéio significativo (p > 0,05)

Mediante os dados da Tabela 5.3, constata-se que o extrato da jaqueira foi mais
sensivel a acfo de repeléncia (41,66%) que o de matruz (21,01%) em 20,56 pontos
percentuals, ocorrendo o inverso com a atratividade, onde o extrato do mastruz atraiu os
adultos do Zabrotes subfasciatus em 73, 32% conira 52,21% da jaqueira, indicando que
0 extrato em po quer da jaqueira quer do mastruz sdo em média mais atrativos (62,76%)
a este inseto praga de armazenamento do feijdio do que repelentes (31,38%), fato que se
deve aos principios ativos de seus constituintes, conforme discutido no item anterior,
em que os constituintes triterpenos da jaqueira e esterdides do mastruz entre os demais

ndo foram repelentes e/ou atrativos ao Zabrotes subfasciatus.

Tabela 3.3. Efeito dos extratos de mastruz ¢ jaqueira, em porcentagem, sobre a
repeléncia e atratividade de adultos de Zabrotes subfasciatus revelado pela interagio
extratos x procedimentos apos 48 h de sua aplicacio

Procedimento
Extrato o
* Repeléncia Atratividade
Mastruz 21,10bB 73.32aA
Jaqueira 41,66aB 52,21bA
DMS para colunas: 19,24, DMS para linhas: 10,24; MGA7,07  CV: 11,55
Classific.c/letras mindsculas Classific.c/letras maiQsculas
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Ademats, a semente de jaca, assim como a de muitos vegetais, contém uma
classe especial de proteinas, as lectinas. Alectina KM+, presente na semente de jaca,
além da propriedade de induzir a migragio de neutréfilos e proliferagio celular,
favorece a regeneragfio, que ¢ feita pela substituigio do tecido lesado por tecido normal
em vez de tecido cicatricial (BARREIRA, 2004). Lectinas correspondem a uma classe
de proteinas presentes em diferentes organismos, incluindo o homem. Suas estruturas
moleculares sdo diferenciadas, proporcionando o encaixe especifico com agticares de
superficies celulares. Esse reconhecimento de agucares feito pela tectina da semente de
Jaca, denominada KM+, ¢ responsavel por desencadear reagdes celulares que induzem o
comportamento ideal do tecido diante de queimaduras. Um estudo experimental com
esta proteina em queimaduras mostrou que as lesBes sfo regeneradas de modo
acelerado, a necrose tecidual ¢ evitada e o tecido que se recompde ndio ¢ fibrético,
cicatricial, mas sim formado por células sadias, funcionais, fato demonstrado pela
repilificacfio precoce do focal lesado (BARREIRA, 2005).

Os terpenos estdo envolvidos em diferentes funcdes nos vegetais, desde a
composi¢do de alguns oleos essenciais de plantas (monoterpenos), o que conferc
caracteristicas como a atragio de polinizadores; acfio inseticida e antimicrobiana
{(sesquiterpenos), dentre outras (OLIVEIRA, 2008). Virios terpenos ja sdo conhecidos
e utilizados pelo homem devido suas propriedades inseticidas, ¢ aromaticas dos 6leos
essenciais derivados dos monoterpenos (VIEGAS Jr., 2003).

Os compostos fendlicos pertencem a uma classe de compostos com estruturas
bastante diversificadas e possuem pelo menos um anel aromiético no qual, pelo menos
um hidrogénio ¢ substitaido por um grupamente hidroxila (OH-) {CARVALHO et ai,,
2002). Os compostos fendlicos tendem a se solubilizar em agua e podem estar ligados a
agticares. Sdo compostos instaveis, facilmente oxidaveis em pH alcalino. Do ponto de
vista farmacolégico possuem atividade anti-séptica, antiinflamatoria e podem inibir
atividade enzimatica (BRUNETON, 1995).

Essa classe de compostos € conhecida pela presenca de substancias que possuem
acentuado efeito no sistema nervoso, sendo muilas delas largamente utilizadas como
venenos ou alucinégenos (PERES, 2008). Como exemplo desse potencial alucinogeno
tem-se o alcaléide conhecido como DMT, N, N-dimetiltriptamina (PACHTER et al.,
1959).

Estudos realizados por Tavares (2006), com Chenopodium ambrosioides ne

controle de insetos praga de griios armazenados, 0 mesmo observou para o extrato em
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po das folhas desta espécie misturados aos gros de trigo atraiu os insetos, em maior
percentual (57,8%) em comparagiio com a testemunha 42,2%.

Mazzonetto (2002) estudando o efeito associado de pdés-vegetais da parte acrea
de C. ambrosioides sobre vérios genétipos de feijoeiro, constatou efeito repelente para
Z. subfasciaius ¢ A.oblectus.

Observa-se ainda, pelos resultados da Tabela 5.3, que a repeléncia folinferior a
atratividade para ambos 0s pos e, 0s extratos (p6) da Jaqueira apontou mais promissora
na repeléncia do que o mastruz, o efeito esta associado aos triterpeno presente no po da
Jagueira que apresenta uma acio inibitéria para o desenvolvimento dos insetos. Os
terpenos grupo dos triterpeno, possuem, também, diversas fungdes nas plantas atuando
como fitoalexinas, repelentes de insetos, agentes de atragdo polinica, agentes de defesa
contra herbivoros, feromOnios, horménios vegetais, moléculas de sinalizaclio e
aleloquimicos (SILVA et al.,2009).

Malik e Naqvi (1984) testaram sete plantas indigenas para verificar seu potencial
repelente sobre o inseto praga T castanewm ¢ sua atividade antialimentar sobre
R.dorminica, ambos pragas de grios armazenados e, poderfo constatar que o rizoma de
Saussarea lappa demostrou melhor atividade repelente, e extratos de folhas de
C.ambrosivides apresentaram o maior efeito antialimentar sobre estes insetos.
Igualmente foi encontrado efeito repelente para Sitophillus zeamais efeito repelente
desta do extrato em po desta obtido das folhas, flores e frutos dessa espécie vegetal por
Procopio et al. (2003), tendo sido posteriormente observade por Tavares-e Vendramim
(2003) estudando a biocatividade desses estratos sobre a referida praga. Ademais, o
extrato do mastruz pode conter outras substincias que podem estar relacionada com a
repeléncia do Zabrotes subfasciatus, como constatado no presente estudo. Lstes
resultados vem a comprovar afirmacdes feitas anteriormente por Novo, Viglanco e
Nasseta (1997) ao afirmarem que extratos de C. ambrosioides possuem atividade
repelente a insetos pragas de grios armazenados com possibilidade dos mesmos vir a

serem utilizados no controle desta praga de armazenamento.
5.3 Teste de Mortalidade

Analisando-se a Tabela 5.4 verificam-se efeitos altamente significativos (p <

0,01) para dose € a interagfio dose x extratos e que, isoladamente os extratos apresentam




o mesmo poder inseticida em controlar os adultos do Zabrofes subfasciatus nio

presentes em uma massa de grio por meio de aplicagBes na forma de nebulizacfio.

Tabela 5.4. . Resuitados da andlise de varidncia do teste de mortalidade do Zabrotes
subfasciatus pelos extratos de mastruz e jaqueira

FV. G.L 5.Q. QM. F
Extrato (E} 1 24,30 24,30 0,72
Dose (D) 4 5723,39 1430,84 42,58
ExD 4 823499 2058,74 61,27
Tratamenios 9 13982,69 1553,63 46,24
Residuo 20 671,95 33,59 -
Total 29 14654,65 -

**gignificative a de 1% de probabilidade (p<0,01) e ™ nfo sigﬁiﬁcativo (p>0,03)

A porcentagem média de Zabrotes subfasciatus mortos pela agio dos extratos
(Tabela 5.5)), revelado pela interacfo extratos x dose, em testes em que os extratos
foram levados acs insetos adultos na forma de vapor (nebulizagio), revela que a partir
da dose de 6 ml quer para 0 extrato do mastruz quer para o da jaqueira, estes atuaram
matando em 100% os Zabrotes subjasciatus adultos. Isto é, estatisticamente a partir da
dose.de 6 ml pode-se optar por qualquer um dos extratos. Esta resposta apresenta entre
outras vantagens, aos futuros usuarios, o uso das plantas em fuhg:ﬁo da facilidade ¢

disponibilidade das mesmas nas regides em que se encontram as propriedades agricolas.

Tabela 5.5. Efeito da mortalidade, em porcentagem, dos extratos de mastruz e jagueira
sobre adultos de Zabrotes subfasciatus revelada pela interac8o extratos x dose apés 48 h
de sua aplica¢do

Dese (ml)
Extrato 2 4 6 8 10
Mastruz 2,22bB 96,77aA 100,00aA 106.:00aA 100,00aA
Jagueira 100,00 aB 40,00bB 160,60aA 100,00aA 100,00aA
DMS para colunas = 9,87 DMS para linhas = 14,13 CVo = 6,52

Estes resultados comprovam agfio inseticida da Jagueira quando verificamos na
andlise fotoguimica atividade toxica devido & presenga dos friterpeno para o

desenvolvimento dos insetos.
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Tapondjou et al., (2002), trabalhando com folhas de mastruz determinou, como
principais constituintes quimicos: triterpeno, cimol, ascaridol, detentores de acfio de
repeléncia e mortalidade de insetos em grios armazenados. Com base nesses resultados
¢, nos resultados da fotoquimica desta pesquisa (Tabela 5.1), podemos afirmar que a
mortalidade do Zabrotes Subfasciatus, revelado pelo extrato hidroalcoolico do mastruz,
neste trabalho, se deve aos compostos bioativos com acfio inseticida presente neste
extraio, enire os quais se apresenta os revelados no estudo da fotoguimica: antocianina,
tflavonoide e esterdide.

As diferengas nos resultados obtidos, em relagfo a outros irabalhos citados,
podem ser explicadas pelo momento em que o material vegetal foi coletado, e pelas
diferencas nas normais chimatologicas, o que aitera a producfio de metabdlitos pelas
plantas, e conseqgiientemente os extratos podem apresentar concentragOes diferentes
daquelas substincias que possuem bicatividade sobre o inseto estudado. No presente
estudo verifica-se que o extrato de jaqueira foi mais eficiente que o de mastruz em
matar o inseto adulto, razio que se deve, conforme o estudo da fitoquimica, a presenca
de triterpeno, tanino e saponina enquanto a menor eficiéncia do mastruz em matar 0s
adultos de Zsubfuasciatus deve-se a menor eficiéncia dos compostos flavandide e
esterdide em atuar com inseticida nas doses ¢ condigdes do trabalbo frente aos
iriterpeno,tanino ¢ saponina presentes na jaqueira.

Saito et al. (1989) estudaram a agdo inseticida de 30 espécies vegetais em
relaghio a diferentes insetos, entre estes o Zabrotes subfasciatus, concluirarn que o
Zabrotes subjasciotus foi mais sensivel ao extrato hidroalcodlico de Pofomorphe
umbellata frente as demais espéeies testada, onde o mesmo foi confrolado (motto) em
mais de 40%. Em comparagfio aos resultados deste trabalho, observa-se que a partir da
dose de 6 ml quer para o extrato hidoalcoolico de jaqueira quer para o do mastruz o
controle foi total, com 100% de mortalidade com o extrato aplicado diretamente pelo
método do vapor sobre os insetos aduttos do Zabrotes subfasciatus depois de 24 h da
aplicacio.

Ademais, conforme referenciado no estudo da fotoquimica, item 5.1, tem sido
verificado no extrato da casca da jaqueira a presenca de saponinas gue devido a agdo
toxica de suas propriedades contribuiram para a portalidade dos adultos de Zabrotes
subfasciatus dos bioensaios. Uma outra atribuicdio € a de que metabolitos secundarios

de plantas seriam formados com 2 fungfo de defender a espécie de predadores. Por isso,
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ndo € surpreendente que muitas plantas acumulem substincias de elevada toxicidade
(SIMOES et al., 2004).

Com relagio ao mastruz, Wilhelm Fitho (2001) verificou que o mesmo apresenta
na semente uma malor conceniracdo do principio ativo toxico comparando eom as
demats partes da planta, onde a presenca de flavondides atua como estimulantes da
circulagfio sanguinea. Ademais, este envolve todo um grupe de compostos polifendlicos
compiexos que apresenta uma estrutura comum caracierizada por dois anéis aromaticos
e um anel heterociclo oxigenado, que farmacologicamente possuem atividade anti-
séptica, antiinflamatoria e podem inibir atividade enzimatica (BRUNETON, 1995).

5.4 Armazenamento

5.4.1 Infestacio

Mediante os dados contidos na Tabela 5.6 revelados pela andlise de varifncia,
tem-se efeito altamente significativo para dose, procedimento € a interacio dupla dose x
procedimento. O efeito ndo significativo de extrato indica que estes ndo diferiram
estatisticamente no controle do Zabrotes subfasciatus, assim como as interagbes nfo
significativas , indica que ndo ha efeitos de um fator sobre o outro; estes atuam

isoladamente.

Tabela 5.6 Analise de varifincia da infestagfio de sementes de feijdo Phaseolus vulgaris
L.tratadas com extratos de mastruz e jaqueira ¢ armazenadas em ambiente ndo
controlado, durante 120 dias

EV G.L 5.Q Q.M F
Extratos (E) 1 6,75 6,75 223"
Doses (d) 3 432,25 144,08 47,69 **
Procedimentos(p) 1 2670,08 2670,08 883,88 **
ExD 3 14,25 4,75 1,57™
ExP 1 0.08 0,08 0,02™
DxP 3 90,91 30,30 10,03 **
ExDxP 3 76,91 25,63 8.48**
Tratamento 15 329125 219,41 72,63
Restduo 32 96,66 3.02

Total 47 3387,91

CY%= 16,48

*= gignificativo a 1% de prebabilidade (p < 0,01); ™ nZo significativo (p 2 0,05)
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Conforme os dados da Tabela 5.7, observa-se que os extratos indiferentemente
controlaram o Zabrotes subfasciatus presentes na massa de grios/sementes em
aproximadamente 90%, isto significa que a infestagio foi de 10% depois de 120 dias de
armazenamenio €, que para a massa de feijfio ndo inoculada com Zabrotes subfasciatus,
a infestaclo foi de apenas 3,08% que estatisticamente foi bem inferior a infestacdo da
massa de sementes inoculada com este inseto praga de armazenamento (18,0%). Ainda,
se observa, nesta mesma tabela, melhor controle desse inseto quando do emprego das
doses de 6 e 10 ml, as quais controlaram igualmente, conforme a estatistica, o
desenvolvimento desse inseto na massa de griios armazenadas em aproximadamenie
92%.

Tabela 5.7. Valores médios da infestacdio (%), revelados pelos fatores extratos,
procedimento e doses em sementes de fetjfo inoculadas e ndo inoculadas com Zabrotes
subfasciatus, armazenada por 120 dias, em embalagem de PET

Infestagido
Extrato Procedimentos Doses
0 15,33 a
‘Mastruz 10.16a Inoculado 18.00 a 6 8,16 ¢
Jaqueira 10,91 a Nao Inoculado 3,08b 8 10,83 b
10 783 ¢
DMS=1,62 DMS=1,062 DMS=1,92

Conforme os dados da interacio dose x procedimento (Tabela 5.8), verifica-se
menor infestacdo, para o procedimento inoculado, depois de 120 dias da armazenagem
quando estas foram tratadas com os extratos de jaqueira ¢ mastruz nas doses de 6 ¢ 10
mL e, no procedimento ndo inoculado, o controle foi de 100% quando se aplicou a dose
de 10 mL com igualdade estatistica para as doses de 6 e 8 mL; confirmando os

resultados apresentados anteriormente para os dados contidos na Tabela 5.7.
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Tabel:; 5.8. Valores médios da infestacdio (%) para a interaciio dose x procedimentos
em sementes de feijdio inoculadas e nfo inoculadas com Zabrotes subfasciatus tratadas

com extratos vegetais em diferentes doses e armazenadas por 120 dias, em embalagem
de PET

Procedimentos
Doses (mL) Inoculado Nio moculado
0 20,66 aA 10,00 aB
6 15,66 bA 0,66 bB
g 20,00 aA 0.66 bB
10 15,66 bA 0,00 bB

DMS para colunas = 2,7158 (letras maigscalas) DMS para linhas — 2,0453 (letras minisculias

A baixa porcentagem de infestacdo demonstra a aclio eficiente dos exiratos
estudados. No caso do extrato do mastruz, esta baixa infestagdio deve-se provavelmente,
a a¢do da antocianina, flavondide € esterdide e, no caso da jaqueira a tanino, triterpeno ¢
saponina, revelado na analise da fitoquimica (Tabela 5.1). cuja atividades desses podem
debilitam o sisterna nervoso central do inseto e, como iuseticida atua como potente
inibidor da respiragio dos mesmos. Isto €: o efeito inseticida dos extratos vegetais,
estudados no presente trabalho, que inibiu €, ou, controlou a infestagdo do quimicos.
Coitinho (2009) apresenta muitos compostos de Zabrotes subfasciatus, inoculado na
massa de sementes de feijdo, deve-se a seus constituintes origem vegetal com agfo
inseticida tais como: os terpendides, limonoides, rocaglamidas, furanocumarina,
cromenos, alcaldides e acetogeninas, os triterpenos e alcaléides atuam com polente
atividade inibitoria da respiracio dos insetos.

Silva Jinior (2011} trabalhando com exiratos hidroalcoolico de pinha e pimenta
do reino sobra 2 infestagio de milho anmazenado com Sitophilus zeamais inoculado a
massa de semente; constatou, depois de 180 dias do armazenamento, menor infestagiio
para as sementes tratadas com as maiores doses desses extratos, 0 que em parte
concorda com os resultados deste trabalho, assim como o tempo de estocagem contribui
para o aumento do percentual de infestagfio.

A eficiéneia dos derivados dos extratos de jaqueira e mastruz sobre o Z
subfasciatus, registrado neste trabalho, pode ter sido causada pela inibigdo da ecdise,
sendo este um dos principais efeitos devido & ingestdo dos principios ativos {os
triterpenos ¢ esterdides), a qual reduz a concentragio ¢ atrasa o efeito do ecdisénio na
hemolinfa do inseto, conforme observado por Mordue (Luntz) e Blackwell (1993)
tratando do efeito da azadirachtin. Nas condi¢des em que o trabatho foi conduzido, com

avaliagbes durante 120 dias de armazenamento, o Zabrotes subfasciatus realizou varias
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ovula¢hes atingindo o estdgio adulto em varios tempos. Como a avaliacfio foi feita a
cada 30 dias de armazenamento, a acio dos compostos destes extratos podem ter
afetado a ecdise dos inseios, resuitando em mortalidade, assim como a reprodugio,
desenvolvimento e longevidade podem ter sido alterado pela agfo dos extratos, como
‘observado para ¢ extrato do nim por (LOWERY E ISMAN, 1996} Segundo Schmatterer
(1990) esse efeito causa, em clima tropicais, a mortalidade em poucos dias.

De acordo com Salant ¢ Mitchell (MORAIS, et al., 2005) o Chenopodium
ambrosioides var. anthelminticum, quando injetado na corrente sanguinea de animais
{coelhos, gatos e cachorros), o oleo provoca uma depresso da circulagfio, respiragio e
movimentos intestinais, igualmente deve ter ocorrido com o extrato do mastruz
utilizado para controlar o Zabrotes subfasciatus presente na massa de sementes do
feijio Phaseolus armazenada durante o tempo de 120 dias, isto ¢, as substincias
presenies neste extrato atuou inibindo, conirolando ou impedindo o desenvolvimento
das diferentes fases deste inseto, inclusive provocando a morte, conforme verificado no
experimento scbre a mortalidade deste inseto adulto descrito no item 5.3 (feste de
mortalidade).

As saponinas e os fendlicos sfo substdncias antinutricionais (SANTOS, et
al.,1999; VIEIRA et al., 2001) e estes Gitimos (fendis) formam complexo com proteinas
que reduzem a digestibilidade, pelo que devemn ter sido responsaveis em intbir a
atividade do Zabrotes subfasciatus presente no feijdo controlando a infestagio na massa

armazenada, no presente trabalho.

5.4.2. Perca de peso

Em Analise a Tabela 5.9, referente a perda de peso das sementes de feijdo
Phaseolus armazenadas em ambiente nio controlado do LAPPA pelo tempo de 120 dias
em embalagem de PET e tratadas com extratos de mastruz ¢ jaqueira, observa-se efeito

significativo {1 ¢ 5% de probabilidade) para todos os fatores e suas interagdes duplas.
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Tabela 5.9. Anilise de varidncia da perda de peso das sementes de feijio Phaseolus

tratadas com extratos de mastruz e jaqueira e armazenadas em ambiente nio controlado,
durante 120 dias

FV G.L S.Q QM F
Dose (D) 3 640,70 213,56 43,24 **
Procedimentos(P) i 4652,55 465255 942,05 *#*
ExD 3 64,19 21,39 4,33%
ExP 3 72,09 24.03 4,86%*
Tratamentos 15 5552,57 370,17 74,95%%
Residuo 32 158.03 4,93
Total 47 8903,95
CV% 17,53

** significativo 1% de probabilidade (p < 6,01 ); * significative 3% de probabilidade (0,01 <4,05)

Analisando o comportamento da perda de peso das sementes de feijio Phaseolus
tratadas com extratos de mastruz e jaqueira ao longo do 120 dias de armazenamento
{Tabela 5,10), percebe-se igualdade estatistica nas doses de 6, 8 € 10 mL para o extrato
de jagueira e que essas conseguiram reduzir 4 perda de peso em §,69% pontos
percentuais em ralagBo as sementes que nféo receberam o extrato (testemunha),
Comportamento similar se deu para as sementes tratadas com exirato de mastruz, em
que se constatou redug8o da perda de peso, j& na menor dose utilizada (6 mL}.

Segundo Almeida et al, (2005) insetos como Callosobruchus maculatus
(Coleoptera: Bruchidae) considerado como um importante inseto-praga do fegjfo
armazenado, tem seus danos decorrentes da penetragio ¢ alimentagdo das larvas no
interior das sementes, provocande perda de peso, redugdo do poder germinativo, do
valor nutritivo das sementes e griios, e do grau de higiene do produto, pela presenca de

excrementos, Ovos € insetos.

‘Tabela 5.10. Valores médios da perda de peso (%) para a interacio E x D em sementes
de feijio Phaseolus inoculadas e ndo inoculadas com Zabrotes subfasciatus tratadas
com extratos vegetais em diferentes doses e armazenadas por 120 dias, em embalagem
de PET

Dose mi.
Extrato 0 6 8 10
Mastruz 17,90 aA 8.90 aC 14,08 aB 7,95 bC
Jaqueira 19,40 aA 11,02 aB 11,13 bB 11,00 aB

DMS para coluna = 2,61; DMS para linha = 3,47; Médias seguida da mesma letra mindscula na coluna ¢ maifiscula
na linha ndo diferem estatisticatnente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Com relaclio ao efeito das doses dentro de cada extrato percebe-se que apenas as
doses 0 e 6 ml ndo revelaram diferenca estatistica, Para as demais doses constata-se
ctetio diferenciado, em que a menor perda de peso foi detectada no exirato de jaqueira
na dose de 8 mL e comportamento contrario foi observado na dose de 10 mL, em que o
menor percentual foi observado no extrato mastruz.

Referidos resultados sfio importantes especialmente porque o controle de
insetos-praga do feijiio Phaseolus armazenado, ¢ feito, predominantemente, por meio de
produtos quimicos que, além de agredirem o meio ambiente, 1ém trazido problemas a
saide humana, Desta forma, o uso de exiratos naturais e aqui, especificamenie, os de
mastruz e jaqueira, no controle da gualidade das sementes de feijio Phaseolus,
apresenta as vantagens de manter a qualidade das sementes durante a estocagem, menor
impacto ambiental e maior seguranga para o homem, tanto para o que aplica o produto
guanto para o consumidor final, o que contribui para uma qualidade methor de vida;

Mediante o resultado {Tabela 5.11) relativo & quantidade (doses) dos extratos
que foram aplicados nas sementes para controle do Z, subfasciatus, observa-se
igualdade estatistica nas doses de 6, 8 e 10 mL no procedimento nfo inoculado, Tem-se
ainda para esse procedimento que a dose de 10 ml. conservou essas sementes durante
todo o armazenamento, visto que a perda foi de 0%.

Puzzi (2000) descreveu os insetos que atacam as sementes armazenadas,
mencionando que na fase inicial os insetos se alimentam quase que exclusivamente do
endosperma ¢ depois do embrido, ¢ que causa perda de peso, de nutrientes ¢ do poder

germinativo.

Tabela 5.11. Valores médios da perda de peso (%) para a interagfio D x P em sementes
de feijio Phaseolus inoculadas e ndio inoculadas com Zabrotes subfasciatus tratadas
com extratos vegetais em diferentes doses e armazenadas por 120 dias, em embalagem
de PET

Procedimentos
Doses (ml.) Inoculado Nao inoculado
0 2730 aA 10,00 aB
6 16,32 bA 0,60 bB
8 25,50 aA 0,71 bB
10 18,93 bA 0,00 bB

DMS para coluna = 3,47; DMS para linha = 2,61; Médias seguida da mesma letra miniiscula na
coluna € maitscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade
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Para o procedimento inoculado, tem-se que a dose de 8 mL teve comportamento
semelhante a dose de 0 mL {testemunha}, as quais foram superiores em 7,27% as doses
de 6 e 10 mL, iguais estatisticamente,

Observando o comportamento individual de cada procedimento dentro das doses
utilizadas, nota-se superioridade estatistica na perda de peso em todas as doses

utilizadas do procedimento inoculado frente ao nfio inoculo.

5.4.3. Germinacio das sementes de feijao

A analises de varifincia e coeficiente de variagdo correspondente ao percentual
de germinagfio presente nas sementes de feijdo, variedade “mulatinho”, armazenadas em
ambienie nfio controlado do LAPPA, pelo tempo de 120 dias, em embalagem de PET ¢
tratadas com exfratos de masiruz e jaqueira, se encontram na Tabela 5.12. em que se
observa efeito significativo a 1 e 5% de probabilidade para todos os fatores e suas

interactes duplas, exceto para a interago dupla extrato (E) x procedimento (P).
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Tabela 5.312. Andlise de varidncia da germinagfio de sementes de feijdo Phaseolus

tratadas com extratos de mastruz e jagueira ¢ armazenadas em ambiente ndo controlado,
durante 120 dias

FV G,L 8,Q QM F
Extrato (F) 1 51,04 51.04 6,83*
Dose (D) 3 124045 413.48 55,36%*
Procedimento (P i 330,04 330,04 44,18%%
Tempo (T} ! 1998.37 1998,37 267,56%*
ExD 3 670,45 223,48 29 92%*
ExP i 18,37 18,37 2,46
ExT i 330,04 330,04 44,18%*
DxP 3 410,79 136,93 18,33+%
DxT 3 1626,45 542,15 72,58%*
PxT 1 315,37 315,37 42,20%%
ExDxP 3 538,45 179,48 24,03%%
ExDxT 3 405,45 135,15 18,09%*
ExPxT 1 7,04 7,04 0,94™
DxPxT 3 393,12 131,04 17,54%*
Tratamentos 31 §425,95 271,80 36,39%*
Residuo 64 478.00 7,46
Total 95 890395
CV% 3,86

** significativo 1% de probabilidade (p <0,01); * significativo 5% de probabilidade (0,01 < 0,05); ns ndo
significativo (p = 0,05)

Avaliando a germinacio (%) das sementes de feijfio armazenadas (Tabela 3.14)
em embalagens PET, constata-se gue houve reducfo significativa no percentual da
germinagéio a medida que as doses foram elevadas no extrato da jaqueira, Em relagéo ao
extrato ‘de mastruz observa-se uma igualdade estatistica entre as doses de 0 ¢ 8 mL,
apresentaﬁdﬂ superioridade na germinagBo em relag@o as doses 6 e 10 ml, as guais
também nido diferiram estatisticamente, No entanto, guando se analisa o cfeito dos
extratos dentra de cada dose sobre esta varidvel, observa-se gue o extrato da jaqueira foi
menos eficiente em manter a viabilidade destas sementes, tendo esta sido de e 68.33% ¢
63,92% quando tratadas nas doses de 8 e 10 mlL., respectivamente, enquanto as tratadas

com 0 exirato de mastruz, nestas mesmas doses, a germinacio foi de 76,17% € 68,25%,
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respectivamenie , gue estatisticamente foram superiores a germinagiio revelada para as
traladas com o extrato da jaqueira e, que aos quatro meses do armazenamento. o
percentual de germinagdo foi maior para as sementes tratadas com o extrato de mastruz,
Iistes resultados devem-se, provavelmente, a agfio de componentes existentes no extrato
da jaqueira que somente se manifestara nas maiores dose (8 ¢ 10 ml) inibindo assim a
germinacdo das sementes.

Alves (2008) avaliando o comportamento da germinacdo em sementes de
amendoim tratadas com extratos vegetais detectou no seu trabalho gue houve redugfio
na germinaglio nas sementes, quando estas foram tratadas com o extrato de nim a

medida que se elevou as doses (10, 40, 70 e 100 mL).

Tabela 5.13. Valores médios da germinagfio (%) para a interacdo E x D em sementes de
teijao Phaseolus inoculadas ¢ nfio inoculadas com Zabrotes subfasciatus tratadas com
extratos vegetais em diferentes doses ¢ armazenadas por 120 dias, em embalagem de
PET

Jose {mi.)
Extrato 0 6 8 10
Mastruz 75.58 aA 65.50 bB 76,17 aA 68,25 aB
Jaqueira 75,58 aA 71,83 aB 68,33 bC 63,92 bD

DMS para coluna = 2,22; DMS para linha = 2,94; Médias séguida da mesma fetra mindscula na coluna e
matiscuia na linha nfo diferem estatisticamente pele teste de Tukey a 5% de probabilidade

Segundo Souza (2000) o emprego de produtos de origem vegetal (extratos ¢ oleo
essenciais) no tratamento de sementes pode afetar o seu desempenho, quanto a sua
qualidade fisiologica e sanitdria, sendo diferentes os efeitos com as espéeies vegetars
empregadas.

Em estudo dos efeites do extrato aquoso de girassol (Helianthus annus L.} na
germinacio de sementes de milho, soja e de tomateiro, Beltran et al, (1997) obtiveram
reducdo significativa na germinagio de sementes de tomateiro, no entanto 0 mesmo ndo
foi observado com as sementes das demais plantas receptoras utilizadas.

Com relagio ao efeito dos extratos deniro de cada dose tem-se, superioridade do
extrato de mastruz nas doses de 8 ¢ 10 mL, isto ¢, as sementes quande tratadas com
estas doses apresentaram o maior percentual de germinagio em relacéo a dose de 6 mL;
comportamento contrario se observa para o extrato de jaqueira, onde tem-se 0 maior
percentual de germinacio quando as sementes receberam a menor dose do extrato (6
mlL).

Carvalho e Camelossi (2005) estudando os efeitos alopaticos do extrato aquoso

de mastruz (Chenopodium ambrosioides 1.,) na germinagio do tomateiro detectaram em
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seu estudo que 0 menor percentual de germinagdo foi observado nas sementes que
receberam a maior quantidade do extrato (75 € 100 v/v), Os dados indicam que além da
redugdo no nimero de sementes germinadas houve também um atraso na germinacio
dessas sementes, Fato que se deve aos principios dos constituintes contidos nestes
extratos que atuam distintamente sobre a viabilidade das sementes Afirmagio que em
parte comunga com as de Howe ¢ Currie (1964} ao informarem que a ocorréncia do
decréscimo na germinacéo € explicada pelo aumento no niimero de larvas presentes nas
sementes, maior consumo alimemar com consegiiente destruicio das sementes,
inclusive do embrido.

Conforme dados da Tabela 5.14. verifica-se para o procedimento Inoculado,
igualdade estatistica em todas as doses, exceto na dose ¢ ml (testemunha) a qual
apresentou superioridade estatistica em relagfio is demais doses, Medeiros et al, (2007),
avaliando o pd de folhas secas e verdes de nim sobre a qualidade das semenies de feijdo
caupi, observaram que as sementes tratadas com o p6 de nim diferiram em relagdo a
testemunha, que apresentou maior porcentagem de germinac#o.

Para o procedimento ndo Inoculado, observa-se igualdade nas doses 0 e 8 mL, as

quais se apresentaram como mais significativa em relagfio as demais doses.

Tabela 5.14. Valores médios da germinacfo (%) para a interagio D x P em sementes de
feijio Phaseolus inoculadas e nio inoculadas com Zabrotes subfasciatus tratadas com

extratos vegetais em diferentes doses e armazenadas por 120 dias, em embalagem de
PET

Procedimentos
Doses (ml) Inoculado Nio Inoculado
0 79,83 aA 71,33 aB
6 69,50 bA 67,83 bA
8 71,25 bA 73,25 aA
10 69,41 bA 62,75 cB

DMS para coluna = 2,94; DMS para linha = 2,22; Médias seguida da mesma letra mintscula na coluna e
maitiscila na linha pdo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Ainda em andlise dos dados contidos na Tabela 5.14. constata-se maior
germinagio nas sementes que foram submetidas ao procedimento inoculado frente ao
nfio inoculado, nas doses de 0 ¢ 10 mlL, Para as demais doses (6 ¢ 8 mL), houve
igualdade estatistica para ambos os procedimentos.

No geral, tem-se que as sementes que foram submetidas ao procedimento
inoculado (10,42%) com Z, subfasciatus ¢ armazenadas em embalagens de PET uma

maior redugiio na germinagio que o procedimento nio inoculado (8,58%) em relagdo a
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testemunha durante o armazenamento, ¢ que este @ltimo pode ter sido influenciado pela
eficacia dos extrato em manter o poder germinativo e por niio ter recebido o inoculo,
Analisando o comportamento da germinagdo em sementes de feijfio, cultivar
“mulatinho”, submetidas a diferentes tratamentos ao longoe de 120 dias de
armazenamento (Tabela 5.15), constata-se que a germinacio das mesmas diminui ao

longo do tempo, de forma significativa.

Tabela 5.15. Valores médios da germinagio (%) para a interagfio E x T em sementes de
feijio Phaseolus inoculadas e ndo inoculadas com Zabrotes subfasciatus tratadas com

extratos vegetais em diferentes doses e armazenadas por 120 dias, em embalagem de
PET

Tempo (dias)
Extratos ~ 30dias 120 dias
Mastruz 77,79 aA 64,95 bB
Tagueira 72,62 bA 67.2( a3

DMS para coluna = 2,82; DMS para linha = 2,14; Médias seguida da mesma letra mindscula na coluna e
maiascula ne linha ndo diferem estatisticamente pelo tesie de Tukey a 5% de probabilidade; germinagio
micial = 90,5%

Com relagiio aos extratos dentro de cada tempo, constata-se superioridade das
sementes de fefjfio tratadas com o extraio de mastruz sobre o de jaqueira, em 5,17% nos
primeiros 30 dias de armazenamento; comportamento contrario se deu para as sementes
tratadas com o extratc de jaqueira nos 120 dias de armazenamento em que houve
superioridade estatistica frente ao extrato de mastruz em 2,24%.

Segundo Jiménez-Osornic (1996) varios monoterpenos, alcaloides, saponinas e
glicosideos flavonéides tém sido isolados da parie area e radicular do mastruz, Todos os
metabolitos secundérios identificados nessa espéeie tém sido relatados como agentes
alopaticos, A atividade biologica dessa espécie ¢ ampla, afetando o desenvolvimento de
virus, fungos, nematdides e insetos.

Em analise a Figura 5.1, observa-se que as sementes tratadas com o extrato de
mastruz e jagueira as quais foram armazenadas inicialmente com 90,5% de germinag#o,
reduziram esta para 64,95% e 67,20%, vespectivamente apos 120 dias de
armazenamento ¢, que este percentual de germinaglic para a comercializagfio ndo atende

a legistacio vigente para a semente que exige germinacio acima de 70% (CESM 1989).
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Figura 5.1. Representacdo grifica da porcentagem de germinagfio das sementes de feijdo
armazenadas em embalagem de PET por 120 dias

Em andlise dos dados contidos na Tabela 5.16, observa-se efeito dos dois tipos
de procedimentos a que as sementes de feijdo foram submetidas, onde se verifica que,
a viabilidade das sementes foi reduzida, de forma significativa, com o periodo em que

estas permaneceram armazenadas (120 dias) para ambos os procedimentos.

Tabela 5.16.Valores médios da germinacfo (%) para a interagdo P x T em sementes de
feijdo inoculadas ¢ nfo inoculadas com Zabrotes subfasciatus tratadas com extratos
vegetais em diferentes doses e armazenadas por 120 dias, em embalagem de PET

Tempo (dias)
Procedimentos 30 dias 120 dias
Inoculado 78,87 aA 66,12 aB
Nio Inoculado 71,54 bA 66,04 aB

DMS para coluna = 1,57; DMS para linha = 1,57; Médias seguida da mesma letra miniiscula na coluna ¢
maigscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 3% de probabilidade: germinaglo
inicial = 90,5%

Alguns pesquisadores concordam com estes resultados de germinagio
apresentados, quando afirmam que a semente depois de atingir a sua méxima qualidade
fisioldgica, instante esse em gue possui 0 maximo peso seco, inicia um processo
continuo e irreversive!l de deterioragiio que ndo pode ser evitado, mas que pode
decrescer uniformemente de maneira lenta, quando armazenado adequadamente
(ALVES e LIN, 2003; ALMEIDA et al,, 2009.




Em anslise aos dados contidos na Tabela 5,16, tem-se comportamento distinto,
para 0s tempos em que as sementes permaneceram armazenadas, Como se observa para
o tempo de 30 dias, as sementes que receberam o inseto praga, Z subfasciaius,
apresentaram superiotidade estatistica frente as nfo inoculadas (7,33%), diferentemente,
ndo foi detectado diferenca significativa nos procedimentos incculados-€ nde inoculados

aos 120 dias de armazenamento.
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6. CONCLUSOES

1. A espécic Chenopedium ambrosioides (Mastruz) apresenta-se positiva para
antocianina, flavondides ¢ esterbide e Artocarpus heterophyllus {Jaqueira) foi

positiva para tanino, triterpeno € saponina.

2. Os extratos hidroalcoolicos da casca do Artocarpus heterophylius e as folhas
caules e ramos do Chenopodium ambrosicides, comprovadamente apresentaram

acio inseticida altamente eficiente (100%) no controle de Zabrotes subfaciatus.

3. O extrato de jaqueira foi mais sensivel a acdo de repeléncia (41,66%)que o de
mastruz ( 21,01%), ocorrendo o inverso com a atratividade, que o extrato de
Chenopodium ambrosioides (mastruz) atrain os insetos adultos de Zabrotes

subfaciatus em 73,32% contra52,21% da jagueira.

4. Indiferentemente, os extratos de Artocarpus heterophylius ¢ Chenopodium
ambrosioides controlaram 10035 os adulios isolados de Zabrotes subfaciatus a
partir da dose 6ml e, em 92% apds 120 dias do armazenamento nas doses 6 ml e

10 ml, quando o inseto foi inoculado na massa de sementes.

5. A bicatividade dés exfratos hidroalcoolicos de Artocarpus heterophyllus e
| Chenopodium ambrosioides nfio atuaram na germinacio das sementes do feijdo

Phaseolus ao longo dos 120 dias do armazenamento.

6. As sementes do feijio Phaseolus, tratado com os extratos hidroalcoolicos, nas
doses de 8 e 10 mi apresentaram depois de 120 dias de armazenamento 68,33%
e 63,92% respectivamente de germinagdo para o extrato de Arfocarpus
heterophyllus e 76,17 e 68,25% respectivamente, para o extrato de

Chenopodium ambrosiotdes.

7. O percentual de infestagiio e de perda de peso das sementes de feijdo provocados

pelo Zabrotes subfaciatus diminuiu com o aumenio das doses dos extratos



hidroalcoolicos de Artecarpus heterophyllus € Chenopodium ambrosioides

tendo as doses de 6 e 10 mi, apresentado maior controle.
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