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RESUMO 

O Callosobruchus maculatus, devido ao seu grande potencial depreciativo e 

considerado o principal inseto praga do feijao Vigna unguiculata. Normalmente, sao 

utilizados produtos quimicos para o controle desta praga. No entanto, o uso indiscriminado 

desses produtos proporcionou serios problemas, como a resistencia da praga aos inseticidas 

e a presenca de residuos toxicos nos alimentos. Com base nestas consideracoes, o presente 

trabalho estudou a eficacia de extratos vegetais no controle da fase adulta e imatura (ovo) 

de C. maculatus e seus efeitos na qualidade de sementes de feijao V. unguiculata 

armazenados em dois tipos de embalagens durante 90 dias. O trabalho foi conduzido no 

periodo de janeiro/2002 a maio/2003, no Laboratorio de Armazenamento e Pre-

Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA) da Universidade Federal de Campina 

Grande (UFCG). Foram utilizados flores, folhas, firutos e caule de oito especies vegetais, 

com propnedades inseticidas, secos e triturados para extracao em percolador com solvente 

alcool etilico (70 %). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso com 

os tratamentos distribuidos em esquema fatorial, sendo os fetores quantitativos revelados 

pela regressao na analise de variancia. De acordo com os resultados obtidos em cada 

experimento, tem-se que a aplicacao dos extratos pelo metodo do "vapor" foi eficiente em 

matar os insetos adultos isolados em todas as doses utilizadas, e que na massa de sementes 

os C. maculatus foram controlados, com maior eficiencia, pela forma de aplicacao direta 

dos extratos sobre a massa de sementes que posteriormente eram homogeneizadas e 

armazenadas, tendo sido o extrato de Piper nigrum e o de Calopogonium caeruleum, com 

presenca do grupo quimico alcaloide, os mais eficazes no controle dessa praga, tanto na 

fase adulta e de ovo, quanto na conservacao da qualidade fisiologica das sementes 

armazenadas em silos metalicos durante 90 dias de armazenamento. 

Palavras chave: semente, controle de pragas, armazenamento 
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ABSTRACT 

The Callosobruchus maculatus, due to its great scornful potential the main insect 

pest of the bean Vigna unguiculata is considered. Usually, chemical products are used for 

the control of this pest. However, the indiscriminate use of those products provided serious 

problems, as the resistance of the pest to the insecticides and the presence of toxicant 

residues in the victuals. With base in these considerations, the present work studied the 

effectiveness of vegetable extracts in the control of the adult and immature phase (egg) of 

C. maculatus and its effects in the quality of bean V. unguiculata seeds stored in two types 

of packings for 90 days. The work was produced in the period from janeiro/2002 to 

maio/2003, in the Laboratory of Storage and Pre-processing of Agricultural Products 

(LAPPA) of the Federal University of Campina Grande (UFCG). Flowers, leaves, fruits 

and stem of eight vegetable species were used, with insecticide, dry properties and 

triturated for extraction in percolador with ethyl alcohol (70%) solvent. It was made use of 

the statistical lineation entirely casualty with factorial arrangement, being the quantitative 

factors revealed by the regression in the variance analysis. In agreement with the results 

obtained in each experiment, it is had that the application of the extracts for the method of 

the " vapor " was efficient in killing the adult insects isolated in whole the used doses, and 

that in the mass of seeds them C. maculatus was controlled, with larger efficiency, for the 

form of direct application of the extracts on the mass of seeds that later on were 

homogenized and stored, being the extract of Piper nigrum and Calopogonium caeruleum, 

with presence of the group alkaloid chemical, the most effective in the control of that pest, 

so much in the adult phase and of egg, as in the conservation of the physiologic quality of 

the seeds stored at metallic bin for 90 days of storage. 

Words key: seed, control of pest, storage 
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Introdugao 

1. INTRODUCAO 

O feijao macassar (Vigna unguiculata) (L.) Walp. ocupa posicao de destaque entre 

as culturas de subsistencia, sendo considerado uma das mais importantes por envolver uma 

grande area de producao, e ser cultivado, na maior parte, por pequenos produtores. 

No Nordeste brasileiro, onde a maioria dos feijoes consumidos na alimentacao 

humana 6 do genero Vigna, uma quantidade consideravel de sementes e graos sao perdidos 

durante o armazenamento, principalmente nas propriedades rurais, devido, entre outras 

causas, a rodimentar infra-estrutura de armazenamento aliados as condicoes climaticas 

favoraveis a incidencia de insetos (GERMANO, 1997). Assim, a qualidade de sementes do 

feijao nao se limita apenas as suas caracteristicas geneticas, fisiologicas e fisicas, 

envolvendo, tambem, seu estado "fitossaiutario" que inclui a presenca de pragas de 

armazenamento cuja semente e susceptivel ao ataque de inumeras pragas com destaque 

para os popularmente conhecidos como carunchos do feijao. Os danos causados por estes 

insetos depreciam as sementes e graos qualitativo e quantitativamente com reflexos 

consideraveis em reducao de peso, na qualidade do produto e no poder germinativo das 

sementes. Ademais a depreciacao comercial e agravada devido a presenca de insetos, ovos 

e excrementos na massa de sementes. 

O Callosobruchus maculatus, devido ao seu grande potencial depreciativo, e 

considerado a principal praga do feijao macassar armazenado, reduzindo o peso e a 

qualidade dos graos e sementes, bem como o poder germinativo destes (DONGRE et al., 

1996). Este earancho pode ocasionar perda de peso da ordem de 60% em sementes 

armazenadas (TANZUBIL, 1991), chegando a atingir, em seis meses de armazenamento, 

90% de perdas em termos de sementes perfuradas (SECK et al., 1991). 

O ataque desses insetos em sementes de feij3o armazenadas constitui um problema 

que se agrava cada vez mais devido, principalmente, ao desconhecimento dos produtores 

quanto a utiliza^ao e ao manuseio de substantias quimicas. Esses fatos conduzem a 

necessidade de se estabelecer medidas de controle de pragas a nivel de fazenda, atraves de 

2 



Introdugao 

metodos alternatives, sem desencadear problemas causados pelos inseticidas sinteticos 
quimicos (FARONI et al., 1995). 

Plantas com propriedades inseticidas, na forma de pos, extratos e oleos tern sido 

utilizadas como alternativa de controle ao caruncho C. maculatus, principalmente por 

produtores de Vigna da America Latina, Africa e Asia (OLfVEIRA 1998). 

v A utilizacSo de plantas inseticidas como metodo alternative de controle de pragas 

nao e uma tecnica recente, sendo seu uso comum, principalmente em paises tropicais, antes 

do advento dos inseticidas sinteticos. O ressurgimento das pesquisas com plantas 

inseticidas ocorreu em razao da necessidade de novos compostos biorracionais que 

controlem as pragas sem provocar problemas ao homem e ao ambiente. O emprego de 

plantas inseticidas tern ganhado importaiicia principalmente no segmento dos alimentos 

organicos, cujo cultivo e consumo vem crescendo rapidamente em todo o mundo nos 

ultimos anos (VENDRAMIM, 2000). 

De acordo com QUARLES (1992), extratos botanicos apresentam algumas 

vantagens sobre os pesticidas sinteticos, tais como: oferecer novos compostos que as pragas 

ainda nao podem inativar; menos concentrados e portanto, potencialmente menos toxicos 

do que compostos puros; biodegradacao rapida e multiplos modos de acao, toraando 

possivel um amplo espectro de uso enquanto retem uma acao seletiva dentro de cada classe 

de praga, ademais sao derivados de recursos renovaveis, diferentemente dos materials 

sinteticos. 

Com base nessas consideraeoes, e tendo em vista os prejuizos do C. maculatus 

durante o armazenamento do feijao macassar; os elevados precos dos defensivos quimicos e 

seus problemas decorrente do uso inadequado, o presente trabalho estudou a eficacia de 

extratos vegetais hidroalcoolicos no controle da fase adulta e imatura (ovo) de C. maculatus 

e seus efeitos na qualidade fisica e fisiologica de sementes de feijao macassar, armazenadas 

em depositos metalicos e em embalagens de algodao ao longo de 90 dias. 

3 





Revisao Bibliogrdfica 

2. REVISAO BEBLIOGRAFICA 

2.1. Caracterizacao e aspectos biologicos do Callosobruchus maculatus 

Conhecido como caruncho do feijao Vigna, o Callosobruchus maculatus e um 

coleoptero da familia Bruchidae que mede cerda de 3,0 - 4,5 mm de comprimento, tem 

forma ovalada e coloracao castanho acinzentado com tres manchas escuras, de diferentes 

tamanhos, nos elitros. Seu ciclo bioldgieo, sob condicoes otimas de temperatura (30 °C) e 

umidade relativa (70%), e de 23 dias, onde as femeas poem em media 91 ovos, os quais sao 

lisos de aspectos piriforme sendo fixados ao substrato por meio de uma secreeao adesiva. 

As larvas, assim que eclodem, cavam um orificio e penetram no grlo onde se desenvolvem. 

As pupas sao esbranquicadas, tornando-se escuras ao se aproximarem da emergencia 

(PACHECO e PAULA, 1995). Os adultos apresentam-se na proporcao de uma femea para 

um macho e tem de 7 a 9 dias de vida (GALLO et al., 1988). O dismorfisrao sexual, de 

acordo com SANTOS (1977) pode ser feito observando a forma do pigidium e sua 

curvatura em relacSo aos elitros e esternitos, os quais, sao tipicos nos machos e mais larga e 

curva nas femeas. 

O mesmo autor (SANTOS, 1977) revisando a literatura especializada sobre o tema, 

quanto a influencia da temperatura na criacao do C. maculaus, define os valores limites 

inferior de 19,5 °C; limite superior, 36 °C, maxima de sobrevivencia, 25 °C; 

desenvolvimento mais rapido, 30 °C, e postura maxima, 35 °C, para o desenvolvimento e 

postura do C. maculatus em sementes de Vigna, e que a 27 °C e 75% de umidade relativa, 

os valores minimos para a duracao dos estagios sao de 3 dias para o primeiro estagio larval; 

3 dias para o segundo; 2,5 dias para o terceiro; 4 dias para o quarto; 2 dias para o estagio de 

pre-pupa; e 5 dias para o estagio de pupa. 
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2.2. Danos causados pelo Callosobruchus maculatus ao feijao Vigna armazenado 

O feijao macassar, que tem sua classificacao botanica definida como pertencendo ao 
genero Vigna e a especie Vigna unguiculata, apresenta um teor de proteina de 10,3 % 
(FURTUNATO et al, 1995) superior ao da ervilha (7%) e ao feijao vagem (2,5%) 
(FRANCO, 1997), tendo, portando, participacao efetiva como fonte proteica para grande 
parte da populacao rural e urbana. No Nordeste do Brasil, constitui, tradicionalmente, uma 
das principais atividades agricola dada sua importancia socio-economico. No entanto, 
durante a estocagem sao alto os indices de perdas existentes devido aos danos causados 
pelos insetos praga de armazenamento. 

O Callosobruchus maculatus e a especie mais frequente em feijao macassar 
armazenado. Este inseto apresenta alta capacidade biotica, necessitando o minimo de 
infestacao inicial para ocasionar prejuizos consideraveis durante o armazenamento. De 
acordo com Bastos (GERMANO, 1997), os danos que ocasionam sao tao drasticos, que o 
Vigna armazenado, aos 4 meses, perde mais de 50% em peso, e o produto fica pouco 
apresentavel para o comercio. Segundo VIEIRA et al, (1993), quando os graos sao 
mantidos em condicdes inadequadas, os prejuizos podem chegar a 90% do valor comercial. 

Santos e Vieira (ALMEIDA et al. 1997), comparando o poder germinativo das 
sementes de Vigna sadias com o das danificadas pelo caruncho, constataram reducao media 
de 18,3%, para sementes com um furo; de 51,7%, para sementes com dois furos; de 66,7 %, 
para sementes com tres furos; e praticamente, 100% para sementes com quatro furos 
tipicos. Resultados semelhantes foram encontrados por VIEIRA et al. (1993), quando 
obteve uma reducao de 70% no poder germinativo das sementes de feijao com um a tres 
furos. 
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2.3. Extratos vegetais como alternativa de controle de insetos pragas de sementes 
e graos armazenados 

O controle quimico na forma de fumigaeao, tem sido uma pratiea corriqueira na 
desinfestacao de graos armazenados. As moleculas de gas penetram facilmente nas pilhas 
de graos ate alcancar cada um dos graos, eliminando as pragas em todos os seus estagios de 
desenvolvimento. A fosfina tem sido o fumigante mais utilizado no controle do C. 
maculatus, porem, segundo SANTOS (1993), este produto apresenta algumas 
desvantagens, tais como a corrosao de metais nao ferrosos, demanda de longo tempo de 
aeracao, inflamabilidade em altas concentracoes e toxicidade do produto fumigado, 
podendo ocasionar, ainda, a resistencia de insetos quando expostos a dosagens exageradas. 

Relates sobre o surgimento de mecanismos de resistencia a tratamentos quimicos 
em varias especies de insetos tem sido cada vez mais constantes (MARTINAZZO, 2000). 
Trabalhos realizados por PACHECO et al. (1990) e SANTORI et al. (1990) constataram a 
resistencia a fosfina em populacoes de Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominica, 
Cryptolestes spp, e Triboium castaneum, provenientes de diversos estados brasileiros. 

CALIL (1995), trabalhando com populacoes resistentes e susceptiveis de R 
dominica a fosfina, verificou que a fase adulta e a mais susceptivel. Resultados semelhantes 
foram observados por MARTINAZZO (2000) ao constatar que as pupas sao mais 
resistentes a fosfina que os ovos e adultos dessa mesma especie. 

A utilizacao de plantas com atividade inseticida no controle de pragas de 
armazenamento se deve principalmente ao surgimento da resistencia dos insetos aos 
inseticidas organossinteticos, a contaminacao causada por estes, a presenca de residuos 
quimicos toxicos nos alimentos e a intoxicacao dos operarios aplicadores de inseticidas 
(HERNANDEZ e VENDRAMIM, 1997) 

r As pesquisas com plantas inseticidas sao realizadas, basicamente, com o objetivo de 
descobrir moleculas com atividade contra insetos, que permitam a sintese de novos 
produtos inseticidas e a obtencao de inseticidas naturais para o uso direto no controle de 
insetos pragas (VENDRAMIM, 2000). Sobre o tema, HILL (1990) referencia estudos com 
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extratos de origem vegetal e seus efeitos sobre o sistema hormonal dos insetos, alem da 
acao toxica, repelente, fagoinibidora, ovicida e de esterilidade. 

A Azadirachta indica xpie pela sua acao toxica, imbidora da dimentacao; do 
crescimento e da reducao da fecundidade dos insetos tem sido considerada como uma das 
plantas de maior atividade inseticida da atualidade (KOHL et al., 1990) e, seus extratos 
tem-se destacado como inseticida bottnico mais estudado (MORDUE e BLACKWELL, 
1993). A ampla atividade biologiea dessa planta tem incentivado a producao de inseticidas 
naturais, bem como a busca de novas substancias com atividades inseticida. Tais compostos 
podem proporcionar ao agricultor de baixa renda um metodo facil, natural e economico de 
manejo de insetos, utilizando as ferramentas do seu prdprio ecossistema. 

Para OKWUTE (1992) e LALE (1995) a A. indica pode ser usada na forma de 
extrato aquoso, oleo e po no controle de insetos praga. LALE e ABDULRAHMAN (1999) 
constataram reducao do numero de ovos e do Callosobruchus chinensis adulto em sementes 
de feijao armazenado, quando tratadas com 61eo de A. indica. Igualmente MULATU e 
GEBREMEDHIM (2000) observaram a efieiencia do oleo da semente dessa planta sobre a 
oviposicao e emergencia do adulto de C. chinensis 

EL-NAHAL et al (1989) estudaram o efeito toxico de vapores do oleo de rizomas 
de Acorus calamus em diferentes dosagens, em relacao a adultos de Sitophilus granarius, 
S. oryzae, R dominica, Tribolium confusum e C. chinensis, observando maior 
suscetibilidade para C. chinensis e baixa toxidade para T. confusim e R dominica. RISHA 
et al (1990) avaliaram o efeito inseticida de oleos obtidos do rizoma de A. calamus sobre a 
fase imatura de S. granarius, S. oryzae, T. confusum e C. chinensis, obtendo melhores 
resultados em ovos de C. chinensis, seguidos por ovos de T. confusum. 

KETOH et al. (2000) estudaram o oleo de Cymbopogon schoenanthus, C. citratus, 
C. nardus, Lippia multiflora, Eucalyptus citriodora, Diplolofium africanum e concluiram 
que todas as plantas mostraram atividade inseticida semelhante, atingmdo uma mortalidade 
de 90% sobre adultos de C. maculatus em 24 horas de exposicao e, tambem, reducao 
sigmficativamente na oviposicao das femeas. Segundo REGNAULT-ROGER e 
HAMRAQUI (1993), plantas aromaticas da familia Labiatae ocasionaram decrescimo na 
oviposicao e emergencia de adultos de Acanthoscelides obtectus em feijao, destacando-se 
entre estas, Origanum serpyllum. 
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OKOKWO e OKOYE (1996) estudaram o efeito protetor de pos e oleos de 

sementes de Piper guineense, Mondora myristica, Dennettia tripetala e Xylopia aethiopica 
sobre sementes de feijao V. unguiculata e grSos de milho contra C. maculatus e S. zeamais. 
Os autores verificaram maior efieiencia os oleos provenientes de D. tripetala e P. 
guineense apresentando-se maior efeito inseticida sobre adultos de C. maculatus e S. 
zeamais OJI (1991) estudou a protecao exercida por extratos de sementes de P. guineense 
contra S. zeamais em milho armazenado. O autor observou que o extrato dessa planta foi 
letal a SI zeamais por seis meses, diminuindo os danos aos graos, alem de nao prejudicar a 
germinacao. 

BEKELE e HASSANALI (2001) estudaram a toxidade de oleo essencial de 
Ocimum kilimankscharicum e Ocimum kenyense em relacao a 5. zeamais e R. dominica, 
observando 100% de mortalidade para os insetos testados, e maior atividade inseticida para 
O. kilimankscharicum em relacao a O. kenyense. 

Mortalidade e reducao na emergencia de adultos de T. castaneum e S. zeamais sao 
relatados com o uso do oleo de Ahum sativum, sendo este mais efetivo em relacao ao 
primeiro (HO et al., 1996). 

Extratos etanolicos de Aphanamixis polystachayas obtidos das sementes dessa 
meliaceae, apresentaram alta toxidade para os adultos de C. chinensis, transcorridos 72 
horas de sua aplicacao (TALUKDER e HOWSE, 1994), efeito que foi mais tarde 
evidenciado pelos mesmos autores (TALUKDER e HOWSE 1995) no controle do besouro 
T. castaneum. 

WILLIAMS e MANSINGH (1993) testaram o potential inseticida de extratos 
etanolicos de folhas de 60 plantas pertencentes a 32 familias e 52 generos, em relacao a 
adultos de T. confusum, observando que 13 extratos ocasionaram indices de mortalidade 
variaveis entre 53 e 100%, com destaque para Bontia daphnoides, Cuscuta americana e 
Dioscorea polygonoides, que apresentaram total atividade inseticida. 

MUSETTI (1991), trabalhou com extratos soxhlet acetdnico e metanolico de P. 
nigrum, para testar o efeito residual em graos de milho contra o ataque de adultos do & 
zeamais. Verificou que as concentracdes de 25% e 50% do extrato acetdnico e 50% do 
extrato metanolico, proporcionaram protecao aos graos ate 90 dias apos o tratamento, 
enquanto que na concentracao de 25% do extrato metanolico, a protecao se manteve ate os 
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60 dias apds o tratamento. Com Sitotroga cereallela a mortalidade foi de 90% (BOFF e 
ALMEIDA, 1995). Estes mesmos autores em uma outra pesquisa BOFF e ALMEIDA 
(1996) obtiveram pelo metodo do aparelho soxhlet e macerado, extratos metandlicos e 
acetdnico de P. nigrum que aplicados sobre ovos de diferentes idades de S. cerealela, 
mostraram efeito toxico crescente em funcao da concentracao para todas as idades de ovos, 
e, os dois metodos de extracao, nao interferiram nos resultados. 

Segundo BOFF e ALMEIDA (1995), o efeito residual de P. nigrum provocam 
mortalidade acima de 90% em larvas recem-eclodidas de S. cereallela, podendo ser viavel 
sua utilizacao no tratamento de milho para uso como sementes. Extratos dessa piperaceae, 
nas concentracdes de 200 e 900 ppm controlou o caruncho Zabrotes subfasciatus do feijao 
Phaseolus armazenado durante 30 dias (FLORES et al., 1993). 

Para ALMEIDA et al. (1999) o controle alternativo do inseto adulto Sitophilus spp e 
possivel com a utilizacao de extratos vegetais obtidos de pimenta do reino (100%), laranja 
(99%), crotdn (98%) e erisantemo (96%), aplicados na forma de vapor. A acao inseticida 
do extrato hidroalcoolico de Camellia sinensis mostrou-se efieiente, quando da aplicacSo 
tdpica, no controle do S. zeamais presente em sementes de milho armazenado (OLIVEIRA, 
1996). Ja os extratos a base de eucalipto, capim santo e algaroba nao apresentaram efeito 
toxico ao S. zeamais, se opondo, assim, ao extrato de erva doce (OLIVEIRA et al., 1997) 

PASCUAL e VILLALOBOS (1995) constataram que 0,1 e 0,5% de doses de 
extrato das folhas e galhos de Chrysanthemum coronarium causam mortalidade de 60 a 
100% sobre T. castaneum. 

O extrato alcodlico de timbd possui um consideravel efeito toxico para a segundo 
geracSo do S. zeamais , superando inclusive o inseticida malation (0,02%) usado como 
padrao(FIGUEIRO, 1991). 

FAVERO (1991), estudou em laboratdrio a atratividade se S. zeamais a extratos de 
cereais, e pode concluir que o gorgulho do milho e atraido pelos extratos metandlicos de 
eter de petrdleo obtidos a partir de soja, arroz, trigo e milho, sendo o extrato metanolico de 
arroz o que ofereceu maior indice de respostas. 
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2.4. Viabilidade em sementes tratadas com extratos vegetais 

A germinacao deve ser entendida como o initio do crescimento do embriao, que 
havia paralisado nos estagios finais da maturaeao das sementes ainda na planta mae. 
Entendida, tambem, como o processo que se inicia com o suprimento de agua a semente e 
com a saida da radicula atraves do tegumento. As Regras para Analise das Sementes 
(BRASIL, 1992) define a germinacao como sendo a capacidade da semente de produzir 
uma plantula normal, sob condicdes dtimas de desenvolvimento dentro de um periodo que, 
depende das caracteristicas geneticas das especies. 

GOLDFARB et al. (1997) concluiram, entre outros resultados, que a utilizacao de 
extratos vegetais (pimenta do reino, laranja, croton e crisantemo) no tratamento de 
sementes de milho armazenado nao alterou de forma significativa o seu teor de umidade, 
sua germinacao e vigor. 

De acordo com OLIVEIRA (1998) os dados toxicologicos, juntamente com os 
resultados dos estudos de umidade, germinacao e vigor do milho tratados com extratos de 
croton, laranja e pimenta do reino, indicaram a viabilidade do seu uso como inseticida 
natural de baixo custo, facil acesso e baixa toxicidade para o homem e o meio ambiente. 

FLORES et al. (1993) trabalhando com sementes de feijao Phaseolus vulgaris 
tratadas com extratos de pimenta do reino em diferentes concentracdes (200, 900, 1600, 
2300, 3000 ppm) concluiram que durante o armazenamento de 90 dias a viabilidade 
decresceu com o aumento das concentracdes. 

2.5 Analise fitoquimica preliminar 

A pesquisa fitoquimica tem por objetivos conhecer os constituintes quimicos de 
especies vegetais ou avaliar a sua presenca. Quando nao se dispoe de estudos quimicos 
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sobre a especie de interesse, analise fitoquimica preliminar pode indicar os grupos de 
metabolitos secundarios relevantes na mesma (FALKENBERG et at , 2001). 

Para algumas substancias, em certos vegetais, podem-se realizar reacoes de 
caracterizacao diretamente sobre os tecidos do material vegetal. Entretanto, na maioria das 
vezes, para se proceder a caracterizacao de um determinado grapo de substancias presentes 
em um vegetal, deve-se primeiro extrair essas substancias com um soivente adequado, para, 
entSo, caracteriza-las no extrato (FALKENBERG et al., 2001). Segundo esses autores, a 
caracterizacao dos principais grupos de substancias vegetais de interesse tem sido obtido 
mediante reacoes quimicas que resultem no desenvolvimento de coloracao e, ou, 
precipitado caracteristico. Para algumas reacoes, o extrato pode ser empregado diretamente, 
enquanto que, em outras, o soivente deve ser previamente eliminado. De acordo com 
FARIAS (2001) as reacoes quimicas permitem verificar a presenca de grupos de 
substancias, por exemplo, flavonoides, alcaloides, esteroides, entre outros, sendo metodos 
simples, de rapida execufao e baixo custo. Essas reaeSes sao, geralmente, inespecificas, 
ocorrendo atraves de grupos funcionais ou estruturas comuns a varias substancias. Algumas 
sao consideradas especificas, ocorrendo somente com algumas estruturas tipicas de uma 
unica classe de substancias. 

2.6. Classes de substancias inseticidas obtidas de plantas 

i Um grande numero de plantas tem sido testado pela pesquisa, devido estes serem 
possuidores de substancias com diferentes estruturas quimicas e com diversas atividades 
contra insetos (VIEIRA et al, 2001). 

Entre as principais classes de substancias inseticidas, presentes em plantas, ja 
conhecidas sao: o grupo dos rotenoides, piretroides, quassinoides, alcaloides, terpenoides, 
furanocumarinas e cromenos (VIEIRA et al, 2001). Uma das vantagens das substancias, 
presente nesses grupos, em relacao aos materials sinteticos usualmente utilizados e que elas 
s§o menos concentrados e derivados de recursos renovaveis. Portanto, um melhor 
entendimento dos processos naturais de controle de organismos prejudiciais a producao 
agricola, incluindo a mvestigac&o sobre extratos de plantas com efeito inseticida que podem 
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trazer beneficios importantes ao agricultor como a obtencio de produtos de baixo custo e de 
facil acesso e manuseio, constitui-se num importante passo rumo a sustentabilidade da 
agricultura. 

2.6.1. Rotenoides 

A "rotenona", principal substantia com atividade inseticida desse grupo, ocorrendo 
principalmente em especies do genero Derris e Lonchocarpus (timbos), apresenta atividade 
fagoinibidora e deterrente, e segundo O'brien (VIEIRA et al, 2001) o mecanismos de 
atuac&o se da na cadeia respiratoria, diminuindo o consumo de O2 em cerca de 95%, 
levando o inseto a asfixia e consequente morte. 

2.6.2. Piretroides 

O piretro, conhecido, tambem, como po da persia foi usado na regiao do Caucaso e 
norte do Ira ainda no seculo XVII, sendo originalmente extraida das flores de crisantemos; 
especies do genero Chrysanthemum - Asteraceae (VIEIRA et al, 2001). 

Dentre todos os inseticidas em uso, os piretroides apresenta menor toxicidade para 
os mamiferos, sendo esta a grande vantagem, que impulsionou a utilizacao e pesquisas que 
perduram ate nossos dias (RAY, 1991). 

Os piretroides naturais sao divididos em piretrinas, jasmolinas e cinerinas 
(CROMBIE, 1990). A piretrina em insetos tratados com dosagens letais, exibem sintomas 
tipicos de envenenamento nos nervos. Inicialmente ocorre uma excitacao, seguido por 
convulsoes, paralisia e finalmente a morte (YOSHINAGA, 2000). 

A sintese dos piretroides pode ser apontada como um exemplo de exito absolute no 
uso de produtos naturais como prototipo, conduzindo a varios processor de obtencao de 
derivados considerados pouco toxicos ao homem (HENRICK, 1994). 
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2.6.3. Alcaloides 

Alcaloides sao geralmente definidos como compostos orgamcos de ocorrencia 
natural que possuem um atomo de nitrogenio incorporado a cadeia heterociclica. Alem da 
atividade inseticida muitos alcaloides encontrados em plantas previnem ou reduzem a 
predaeao de herbivoros (YOSHMAGA, 2000). Segundo este autor, como inseticida a 
nicotina e provavelmente o alcaloide mais conhecido e mais usado. 

A atividade da nicotina como inseticida esta relacionada com sua semelhanca com a 
acetilcolina, o que a torna extremamente toxica a muitas especies de insetos 
(YOSHINAGA, 2000). 

2.6.4. Terpenoides 

Os compostos terpenoides apresenta grande numero de constituintes ativos 
subdivididos em varias classes (STASI, 1996). 

Os limondides sao seus maiores representantes pelo fato de apresentares atividades 
contra insetos, seja interferindo no crescimento, seja pela inibicao de sua alimentacao 
(VIEIRA et al, 2001). Do ponto de vista entomologico a "azadiractina", limonoide extraida 
da arvore Azadiracta indica, constitui o mais importante principio ativo, pois apresenta 
efeito repelente, intoxicante, regula o crescimento e a metamorfose dos insetos, causa 
deterrencia alimentar, afeta a biologia, a oviposigao e a viabilidade dos ovos (MOUDUE e 
BLACKWELL, 1993; NEVES e NOGUEIRA, 1996). 
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2.7. Armazenamento de sementes e emprego de embalagem 

O armazenamento e um dos mais importantes servicos de que pode dispor o 
agrieultor, tanto por coloear em seguranca sua producto, quanto por manter a quantidade e 
qualidade do que se produziu e, consequentemente, obter melhores resultados econdmicos 
do seutrabalho (ARAUJO FILHO, 1996). 

A manuteneao da qualidade dos graos e semente, durante o periodo que vai da 
colheita ate o plantio seguinte, no caso de sementes, ou a comereializacao quando se tratar 
de graos, deve ser objeto de ateneao especial, principalmente nas regiSes que possam 
apresentar condi?6es desfavoraveis de clima (HARA et al., 1997). 

Segundo ALMEIDA et al. (1997) o armazenamento tem como funcao propiciar as 
sementes um ambiente no qual as mudangas fisiologicas sejam mantidas em um nivel 
aceitavel evitando perdas desnecessarias tanto no aspecto qualitativo como no quantitativo. 

De acordo com VIEIRA et al. (1993) as condicoes pelas quais as sementes passam 
durante as fases de sua formacao, maturacao, colheita, secagem, beneficiamento e 
armazenamento, influenciam de forma decisiva para a manuteneao de sua viabilidade e 
vigor. Delouches e Potts, citados por estes mesmos autores, afirmam que as condic5es 
ideais para a conservacao das sementes sSo aquelas em que ha reducao das atividades 
biologicas, mantendo-se baixa sua umidade relativa e temperatura no ambiente de 
armazenamento, promovendo a conservagsio do vigor e a capacidade germinativa por um 
maior periodo de tempo. 

O armazenamento em condicoes improprias contribui para a reducao da qualidade 
das sementes, afetando o plantio e consequentemente a producao (BARROS et al., 1993). 

No periodo de armazenamento o fator mais importante e a umidade (PESKE, 1998). 
A faixa do teor de agua em sementes recomendada para o armazenamento estar entre l i e 
13%, e nesta faixa que as sementes absorvem agua rapidamente em virtude do baixo 
potencial de agua que apresentam. Um produto com 13% de umidade praticamente nao tera 
problemas com microorganismos, que, no entanto, com umidade acima de 14% comecam a 

15 



Revisao BibUogrdfica 
se multiplicar de forma acentuada, agregando umidade e temperature a massa de sementes 
(CARVALHO, 1994; PESKE, 1998). 

O sucesso na conservagao da umidade das sementes se deve, em grande parte, na 
efieiencia do tipo de embalagem empregada durante o armazenamento. A escolha da 
embalagem depende das condicoes predominante no local onde as sementes vao ser 
armazenadas. 

Os teores de umidade de ate 12% sao adequados para preservar a germinacao, 
potential de armazenamento e capacidade de emergencia em campo de sementes de feijao 
armazenadas em embalagens resistentes a troca de umidade (CARPELO et al., 1993). Para 
pequends e medios produtores, os quais selecionam suas proprias sementes, armazenar 
hermeticamente sementes de feijao com altos teores de umidade por at6 oito meses e uma 
alternativa importante para manutencao da viabilidade de sementes durante a entressafra 
(SCHERER e BAUDET, 1991). 

Para ALMEIDA et al., (1997) o emprego de embalagens e ou recipientes hermeiicos 
e fundamental para proteger sementes e graos contra danos provocados pelas pragas de 
armazenamento, sem a necessidade de um previo tratamento. Os mesmos autores enfatizam 
que tubos de zinco, garrafas de vidro e latas de flandre poderao ser utilizadas na 
conservagao da qualidade de sementes de caupi, desde que o grau de umidade esteja na 
faixa entre 4 a 8%. Sendo ainda recomendavel usar pre-tratamento das sementes e evitar 
ambientes de armazenamento excessivamente quentes. 

MORAIS et al. (1997) ao estudarem o armazenamento de amendoim dentro e fora 
do fruto acondicionadas em tres tipos de embalagens sob condicoes ambientais, em duas 
mieroregioes do Estado da Paraiba por 15 meses, comprovaram que as sementes fora do 
fruto sao mais susceptiveis ao ataque de pragas, e que estas ocorrem com maior ou menor 
intensidade conforme a embalagem fora empregada. Estes autores observaram que, ao 
longo do armazenamento, as embalagens impermeaveis apresentaram menos de 3% de 
sementes danificadas, enquanto as embalagens semipermeaveis e permeaveis apresentaram 
20% e 40%, respectivamente, de sementes danificadas por algum tipo de inseto. 

GERMANO (1997) armazenou sementes de feijao Vigna em diferentes 
mieroregioes do Estado da Paraiba em embalagens de saco de papel multifoliados e 
recipiente metalico, verificou que estas mantiveram a qualidade fisiologica das sementes 
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ate 90 dias de armazenamento em condicoes ambientais de Alagoinha e Solanea, Figueiro 
et al., citado neste trabalho afirmam que armazenaram sementes de feijao Vigna 
acondicionadas em diferentes embalagens na regiao Norte, e que as embalagens 
impermeaveis foram os que melhor consevaram a qualidade das sementes, seguidas das 
semi-permeaveis e das permeaveis. Estas ultimas, conforme Toledo e Marcos Filho, 
permitem trocas de vapor d'agua entre as sementes e o ar atmosferico, sao mais 
empregadas em regioes de clima seco ou quando o periodo de armazenamento e 
relativamente curto (GONQALVES, 1999). 

2.8. Especies vegetais estudadas 

2.8.1. Annona squamosa 

A especie Anona squamosa e uma arvore da familia das Anonaceas, originaria das 
Antilhas, que atinge 5 metros de altera apresentando muitos galhos. Seu fruto, conhecido 
no Brasil como "pinha", tem de 7 a 10 cm de diametro, e redondo e coberto por saliencias 
arredondadas. A polpa e formada por gomos com sementes compridas, pretas e lustrosas , 
as quais contem material inseticida muito potente no controle de muitas pragas. De acordo 
com DESMUKH et al, (1982) esta especie apresenta propriedades deterrentes e, ou 
inseticida contra varias especies de insetos praga. 

2.8.2. Ant he mis nobilis 

Conhecida como camomila romana, esta especie pertence a familia das compostas e 
mede cerca de 35 a 40 cm de altera. E originaria da Europa, estando aclimatada em nosso 
pais, onde e bastante cultivada, principalmente nas hortas. E planta rasteira, de caule 
coberto de penugens e ramagem abundante. Suas folhas sao alternas e com recortes nas 
bordas, e flores amarelas, em capitulos, de peduculo pequenos, lisas e que desprendem forte 
aroma. Contem o alcaloide denominado "antenina", principio amargo, canfora, tanino, oleo 
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Verifica-se ainda que as sementes atingiram valores mais alto de umidade no 

primeiro mes do armazenamento (12,35%) tendo este sido estatisticamente superior para as 
sementes acondicionadas nos recipientes metalicos (12,58%) frente aos recipientes de 
algodao (12,13%). Em seguida, aos 60 dias, as sementes voltaram a perder umidade, 
porem, mantendo o mesmo comportamento do periodo anterior quanta as embalagens 
igualando-se aos 90 dias de armazenagem que nao diferiu do periodo inicial. Estes 
resultados indicam para os dois tipos de embalagens que o teor de umidade foi influenciado 
diretamente pela umidade relativa do ar e indiretamente pela temperatura do ambiente. 
Afirmacao que se apoia no que relata GURJAO (1995) quando afirma que as sementes 
acondicionadas nas embalagens permeavel e semipermeavel apresentam oscilac5es em seu 
teor de umidade ao longo do armazenamento bem como entre si. Outros autores, estudando 
o acondicionamento de outros tipos de sementes, tambem constataram que o teor de 
umidade das sementes variam com as condicoes do ambiente, armazenamento, periodo e 
embalagens (POPINIGIS, 1985; GOMES, 1992). As oscilacoes no teor de umidade das 
sementes durante o armazenamento deve-se a variacao da umidade relativa e da 
temperatura do ambiente na qual se encontravam-se as sementes, onde foi registrado maior 
umidade nos meses de marco e abril (Figura 4). Estes resultados estao de acordo com os 
dados obtidos por GONCALVES (1999) ao trabalhar com extratos de cravo da India e oleo 
de dende sobre a qualidade fisiologica e sanitaria em sementes de feijao P. vulgaris. Igual 
constatacao, tambem, foi observada por POPINIGIS, (1985) e GERMANO (1997) quando 
afirmam que as sementes por serem higroscopicas, tendem a sofrer alteracdes em seu grau 
de umidade durante o periodo de armazenamento em ambiente nao controlado, 
acompanhando as flutuacoes da umidade relativa do ar. 

4.5.3. Primeira contagem do (TGP) e Germinacao 

Foram revelados efeitos significativos na analise da variancia para todas as fontes 
de variacoes analisadas quanta aos dados da primeira contagem do TGP e germinacao 
(Tabela 12). Atraves do desdobramento da interacao, por meio da regressao polinomial, 
observa-se efeito linear para C. caeruleum e P. nigrum, e quadratica para testemunha 
revelados pelo teste de tukey. 
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Tabela 12. Quadrado Medio (QM) das Analises de variancias e da regressao para a primeira 
contagem do TGP e Germinacao das sementes de feijao Vigna unguiculata var. 
"rosinha" ao longo do armazenamento de 90 dias 

Fonte de Primeira contagem (TGP) Germitiacao 
Variacao — 

GL QM R2 CV (%) GL QM RJ CV (%) 
Extratos (Ex) 2 849,39** 2 1052,87** 
Periodo (P) 3 6902,97** 3 7309,90** 
Embalagens (E) 1 12015,38** 1 13148,45** 
Ex X P 6 352,60** 6 303,19** 
ExXE 2 365,33** 2 296,70** 
P X E 3 1979,39** 3 1948,69** 
Ex X P X E 6 119,37** 6 153,36** 
Residuo 72 18,63 

5,97 
72 11,47 

4,53 
C. caeruelum 
Linear 1 3948,05** 0,9977 

4,78 
1 3930,50** 0,9986 

3,35 
Pipe nigrum 
Linear 1 1457,77** 0,9044 

4,15 
1 1734,45** 0,9727 

2,30 
Testemunha 
Quadratica 1 60,06** 0,9624 

3,43 
1 68,06** 0,9667 

3,48 
Saco de algodao 
Quadratica 1 68,14** 0,9992 4,05 
Linear 1 7710,07** 0,9858 10,61 
Silo metalico 
Linear 1 746,70** 0,9976 > 1 872,52** 0,9801 2,15 
** significativo a 1% de probabilidade 

Analisando o comportamento do vigor atraves da primeira contagem do numero de 
plantulas normals do TGP e da germinacao de sementes de feijao V. unguiculata var. 
"rosinha" submetidas a diferentes tratamentos (extratos e testemunha) ao longo de 90 dias 
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de armazenamento (Figura 5 e Tabela 13 do Anexo), eonstata-se que a viabilidade das 
mesmas diminui ao longo do tempo. No entanto, apesar do declinio de viabilidade ao longo 
do armazenamento, o tratamento das sementes com os extratos de P. nigrum e C. 
caeruelum contribuiram, significativamente para a manutencao da qualidade fisioldgica das 
mesmas, visto que estes apresentaram percentagens medias superiores ao da testemunha a 
partir dos 60 dias. 

100 - I 

80 -

o a i-o 
•o 60 -
E to a> vo c o 40 -
o 

s Of E •c 20 -

a. 
0 -

(A) 

yi=-14,052x+106,32 
R2 = 0,9977** 

y2 = -8,538x + 99,25 
R2 = 0,9044** 

ys = 1.845X2 - 25,913x + 118,73 
R2 = 0,9624** 

Figura 5. Primeira contagem do TGP (A) e Germinacao (B) de sementes de feijao Vigna 
unguiculata var. "rosinha" submetidas aos tratamentos com os extratos de 
Calopogonium caeruelum (y1), Piper nigrum (y2) e testemunha (y3) 

Percebe-se, ainda, que o extrato de P. nigrum foi estatisticamente superior ao 
extrato de C caeruleum , alcancando, ao final do armazenamento, uma viabilidade superior 
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a 64 e 66%, respectivamente para a primeira contagem do TGP e Geiminacao. Este fato, 
confirma, mais uma vez, a eficacia do P. nigrum evidenciada nas etapas anteriores do 
presente trabalho. FLORES et al (1993) observaram que as sementes de feijao V. 
unguiculata tratadas com extratos de P. nigrum nao afetaram a viabilidade das mesmas. 
Estudos com casca de laranja (GERMANO, 1997; LOPES, 1998; MANGUEIRA, 1999; 
MOURA, 2000), folhas de eucalipto (GERMANO, 1997; MANGUEIRA, 1999), frutos de 
P. nigrum (LOPES, 1998; MANGUEIRA, 1999; MOURA, 2000) e fumo (LOPES, 1998) 
utilizados no tratamento de sementes de feijao V. unguiculata que foram mantidas em 
armazenamento, preservaram a qualidade do material tratado. CUNHA (2002), trabalhando 
com extratos vegetais, constatou decrescimo continuo dos valores registrados para as 
variaveis da qualidade fisiologica de sementes de feijao V. unguiculata. 

Com relacao ao acondicionamento das sementes tratadas ou nao com extratos e 
armazenadas em dois tipos de embalagens (Tabela 14) verifica-se, na primeira contagem 
do TGP e Germinacao, desigualdades estatisticas entre os diferentes tratamentos (extratos e 
testemunha) armazenadas em embalagem porosa (saco de algodao), e que o extrato de P. 
nigrum seguido do C. caeruelum proporcionaram os melhores resultados, por superarem 
estatisticamente a testemunha, alcancando viabilidade superior a 70 e 60%, 
respectivamente. Para as sementes armazenadas em embalagem hermetica (silo metalico), 
constata-se na primeira contagem do TGP, igualdade estatistica entre os tratamentos e 
superioridade do P. nigrum, para germinacao, em relacao aos demais tratamentos os quais 
nao diferiram entre si. 

De maneira geral, verifica-se que nas sementes acondicionadas em embalagens 
porosas (saco de algodao) a reducao de viabilidade foi mais pronunciada que nas 
embalagens hermetica (silo metalico), e que estes ultimos podem ter sido influenciados 
pela eficacia do extrato do P. nigrum, uma vez que os maiores indices de viabilidade foram 
registrados em sementes tratadas por este extrato. Resultados similares foram encontrados 
por GERMANO (1997); FELISMINO (1998) ao analisarem a influencia de diferentes 
tipos de embalagens na conservacao da qualidade fisiologica das sementes armazenadas. 
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Tabela 14. Primeira contagem do TGP (A) e Germinacao (B) de sementes de feijao Vigna 

unguiculata var. "rosinha" submetidas aos tratamentos com os extratos de 
Calopogonium caeruelum, Piper nigrum e testemunha armazenadas em dois 
tipos de embalagens 

Tratamento Embalagens 
Saco Silo Medias* 

A. Calopogonium caeruleum 60,18 bB 82,18 aA 71,18 b 
Piper nigrum 70,00 aB 85,81 aA 77,90 a 
Testemunha 53,12 cB 82,43 aA 67,78 c 

Medias 61,10 83,47 
B. Calopogonium caeruleum 62,56 bB 85,34 bA 73,95 b 

Piper nigrum 71,75 aB 89,68 aA 80,71 a 
Testemunha 54,56 cB 84,06 bA 69,31 c 

Medias 62,95 86,36 
* sigdficativo a 1% de probabilidade 

Examinado o efeito das embalagens utilizadas na conservacao das sementes de 
feijao Vigna unguiculata var. "rosinha" ao longo do armazenamento de 90 dias (Figura 6 e 
Tabela 15 do Anexo), verifica-se que a viabilidade (primeira contagem do TGP e 
germinacao) das mesmas diminui com o aumento do periodo de armazenamento, 
independente do tipo de embalagem utilizada. No entanto, percebe-se claramente que a 
embalagem hermetica (silo metalico) superou estatisticamente a embalagem porosa (saco 
de algodao) a partir dos 30 dias de armazenamento. Este fato constata que a embalagem 
hermetica contribui significativamente para a manutencao da viabilidade das sementes. 
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Figura 6. Primeira contagem do TGP (A) e Germinacao (B) de sementes de feijao Vigna 
unguiculata var. "rosinha" submetidas ao armazenamento em embalagem 
hermetica (yl) e porosa (y2) 
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4.5.4. Porcentagem de infestaeao e perda de peso 

A analise de variancia revelou efeito altamente signifieativo para todos os fatores de 
infestaeao e para Extratos (Ex), Periodo (P) e Embalagens (E), da perda de peso (Tabela 
16). Atraves do desdobramento da interacao, por meio da regressao polinomial, observa-se 
efeito linear para todas as fontes de variaeoes. 

Tabela 16. Quadrado Medio (QM) das Analises de variancias para a infestaeao de perda de 
peso das sementes de feijao Vigna unguiculata var. "rosinha" ao longo do 
armazenamento de 90 dias 

Fonte de Variacao Infestaeao (%) Perda de peso (%) 

GL QM CV(%) GL QM CV(%) 
Extratos (Ex) 2 4015,23** 2 552,50** 
Periodo (P) 2 2971,35** 2 75,68** 
Embalagens (E) 1 4042,49** 1 76,25** 
Ex X P 4 443,44** 4 S,93m 

ExXE 2 691,08** 2 ll,67m 

P X E 2 591,08** 2 4,05m 

E x X P X E 4 143,67** 4 7,72ns 

Residuo 36 21,77 
15,73 

36 6,23 
31,92 

C. caeruleum 
Linear 1 812,70** 0,8489 10,39 
P. nigrum 
Linear 1 147,11* 0,9859 25,43 
Testemunha 
Linear 1 2753,75** 0,9999 8,16 
Saco 
Linear 1 1924,25** 0,9404 6,53 
Silo 
Linear 1 328,85** 0,9998 8,65 
** signifieativo a 1% de probabilidade 
* signifieativo a 5% de probabilidade 
ns nao signifieativo 
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Analisando o comportamento do percentual de infestaeao das sementes tratadas com 

os extratos de P. nigrum e C. caeruleum e nao tratadas (testemunha) ao longo do 
armazenamento (Figura 7 e Tabela 17 do Anexo), percebe-se igualdade estatistica aos 30 
dias entre as sementes tratadas com os extratos, e que, de forma geral, a infestaeao aumenta 
com o aumento do periodo de armazenamento, no entanto o menor indice de sementes 
infestadas foram registradas naquelas tratadas com os extratos de P. nigrum, seguidas 
daquelas tratadas com C. caeruleum, e que ambos superaram estatisticamente a 
estemunha durante todos os periodos de armazenamento, ou seja, a maior infestaeao 
ocorreram nas sementes da testemunha, fato, este, que revela a eficacia dos extratos 
utilizados no tratamento das sementes, contribuindo, significativamente, para a manutencao 
da mtegridade flsica das mesmas, evitando, assim, os danos caracterizados por orificios de 
emergencia ao termino de cada ciclo biologico dos C. maculatw. Os resultados obtidos 
nesta etapa experimental estao de acordo com aqueles encontrados por FLORES et al. 
(1993) quando dizem que o extrato de P. nigrum, em concentracoes baixas, exercem 
relativo controle do Z. subfasciatus em sementes de feijao P. vulgaris ate 90 dias de 
armazenamento. 

80 

60 

yi=4,95x + 6,2167 
R2 = 0,9541* 

y2= 11,64x + 3,89 
R2 = 0,8476** 

, A y3 

40 

20 

y3 = 21,38x + 2,9167 
R2 = 0,9999* 

30 60 90 
Perfodos de armazenamento (dias) 

Figura 7. Infestaeao de sementes de feijao Vigna unguiculata var. "rosinha" tratadas com os 
extratos de Piper nigrum (yl), Calopogonium caeruleum (y2) e testemunha (y3) 
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Com relacao a influencia das embalagens empregadas durante o armazenamento das 
sementes tratadas e nao tratadas , observa-se atraves da Tabela 18 que a maior infestaeao 
ocorreram nas sementes da testemunha e com maior evidencia para aquelas armazenadas 
em embalagem porosa (61,46%) contra 29,89% das embalagens hermeticas. O menor 
indice de infestaeao foi registrado nas sementes tratadas com P. nigrum, seguidas daquelas 
tratadas com C. caeruleum, armazenadas em silo metalico (embalagem hermetica). 

Tabela 18. Infestaeao de sementes de feijao Vigna unguiculata var. "rosinha" armazenadas 
em dois tipos de embalagens durante 90 dias de armazenamento 

Tratamento Embalagens 
Saco Silo Medias 

A. Calopogonium caeruleum 32,72 bA 21,61 bB 27,17 b 
Piper nigrum 20,73 cA l l ,50cB 16,12 c 
Testemunha 61,46 aA 29,89 aB 45,68 a 

M&ttas SjySO 21,00 
* signifieativo a 1% de probabilidade 

De acordo com a Figura 8 e Tabela 19 do Anexo, percebe-se diferencas estatisticas 
entre todos os periodos analisados, o qual indica que o tempo de armazenamento influencia 
no grau de infestaeao das sementes, visto que o maior indice foi registrado aos 90 dias, 
independente do tipo de embalagem empregada. No entanto, os menores indices de 
infestaeao foram encontrados nas sementes armazenadas em embalagem hermetica (silo 
metalico). Entre varios tipos de embalagens utilizadas no armazenamento de sementes de 
feijao V. unguiculata, GERMANO (1997) observou que o silo metalico (embalagem 
hermetica) proporcionaram uma maior protecao contra a infestaeao de carunchos. 
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Figura 8. Infestaeao de sementes de feijao Vigna unguiculata var. "rosinha" submetidas ao 
armazenamento com embalagem porosa (y1) e hermetica (y2) 

De acordo com os dados contidos na Tabela 20, observa-se que as sementes tratadas 
com os extratos mostraram-se eficientes por nao diferir estatisticamente entre se e por 
apresentar um valor de 34,07% inferior ao da testemunha. Observa-se, ainda, que a perda 
de peso aumenta com o aumento dos periodos de armazenamento, no entanto, 
estatisticamente, este aumento foi mais acentuado aos 90 dias, visto que entre os dois 
primeiros meses nao houve difereneas entre si. Com relacao a eflciencia das embalagens 
utilizadas, observa-se que a perda de peso das sementes submetidas ao armazenamento em 
embalagem hermetica (silo metalico) foi menor do que aquelas armazenadas em 
embalagens porosas (saco de algodao). Este fato pode ser explicado porque as embalagens 
hermeticas oferecem boa protecao contra o ataque dos carunchos por reduzir o nivel de 
oxigenio em seu interior, diminuindo assim, suas atividades metabolicas e, 
consequentemente, seus danos. Por outro lado o aumento substantial de perda de peso das 
sementes armazenadas em embalagens porosas pode ser atribuidas as boas condicoes de 
arejamento. Igual constatagao foi observada por AGUIAR e MORAIS (1983). BATISTA 
et al (1994) verificaram que as sementes feijao V, unguiculata armazenadas em embalagens 
de vidro e de lata, apresentaram menores perda de peso e que as embalagens de papel e de 
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saco foram as que favoreceram maior aumento de perda de peso provocadas pelos C. 
maculatus. 

Tabela 20. Perda de peso das sementes de feijao Vigna unguiculata var. "rosinha" tratadas 
com dois extratos e sem tratamento (A), armazenadas durante 90 dias (B) em 
dois tipos de embalagens (C) 

Variaveis Medias* 
A. Extratos 

Calopogonium caeruelum 5,57 b 
Piper nigrum 3,74 b 
Testemunha 14,12 a 

DMS 2,03 
B. Periodos de armazenamento 

30 5,99 b 
60 7,42 b 
90 10,03 a 

DMS 2,03 
C. Embalagens 

Saco de algodao 9,00 a 
Silo metalico 6,63 b 

DMS 1,37 
* signifieativo a 1% de probabilidade 

59 





Conclusdes 
5. CONCLUSOES 

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que: 

Os extratos aplicados pelo metodo de "vapor" proporeionaram mortalidade progressiva 
dos Callosobruchus maculatus adultos isolados, com ressalvas para a Armaria squamosa, 
Azadiracta indica, Calopogonium caeruleum e Piper nigrum por terem sido os mais 
eficazes em todas as doses utffizadas; 

A aplicacao dos extratos diretamente sobre a massa de sementes na dose de 3 ml foi o 
metodo mais eficientes no controle dos C. maculatus adultos, que o metodo do "vapor" 
com ou sem o auxilio do tubo de PVC perfurado localizado no centro da massa; 

Os extratos de C. caeruleum e P. nigrum foram os mais eficientes no controle da fase 
adulta dos C. maculatus introduzidas na massa de sementes de feijao Vigna 
unguiculata; 

Os extratos de C. caeruleum e P. nigrum, nas dosagens de 3 e 6 ml, mostraram-se 
eficientes com provaveis efeitos ovicidas; 

% O teor de umidade das sementes de feijao V. unguiculata nao foi alterado pela aplicacao 
dos extratos de C. caeruleum e P. nigrum; 

O vigor e a germinacao das sementes tratadas com os extratos de C. caeruleum e P. 
nigrum e nao tratadas diminuiu ao logo dos 90 dias de armazenamento, sendo o extrato 
de P. nigrum o que proporcionou melhor eonservacao da viabilidade das mesmas; 

W, Os extratos de P. nigrum e C. caeruleum foram eficientes no controle da infestaeao e na 
reducao da perda de peso das sementes de feijao V. unguiculata em relacao a testemunha; 

Wi A embalagem hermetica (silo metalico) proporcionou os melhores resultados no Vigor, 
germinacao, infestaeao e perda de peso das sementes em relacao a embalagem porosa 
(saco de algodao). 
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Sugestdes 

6. SUGESTOES 

Para futuros trabalhos nesta linha de pesquisa, recomenda-se: 

W> Avaliar o efeito das sementes tratadas com dosagens superiores a 3 ml por um 
periodo maior de armazenamento; 

W, Um estudo fitoquimico mais aprimorado, a exemplo da cromatografia liquida em 
coluna, a qual e uma das tecnicas utilizadas para a separacao ou isolamento de 
constituintes ativos de extratos vegetais. 
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FONTE: ALMEIDA, S.A. (2003) FONTE: wwejb.unige.ch/BotSyst/APG2/ Ast_Arch/100JTEA_l.jpg 

Foto 3. Armaria squamosa Foto 4. Anthemins nobilis 

FONTE: www.neemtreefarms.oom/ bloom.html FONTE: wwwejb.iinige.oh/BotSyst/APG2/ Ast__Arcli/100_TEA_l jpg 

Foto 5. Azadiracta indica Foto 6. Camellia sinensi 

FONTE: ALMEIDA, S.A. (2003) FONTE: ALMEIDA, S.A. (2003) 

Foto 7. ('rot on tiglium Foto 8. Mentha piperita 
75 



FONTE: www-ana kfunieraz.ac.at/~katzer/ cnal/Pipc niahtml 

Foto 9. Piper nigrum 
FONTE: ALMEIDA, S.A. (2003) 

Foto 10. Calonoponium caeruelum 

Tabela 5. Vaiores K'fsdios da rocrtalidade de Callosobruchus maculatus para a interscjio 
Extratos x Dosagem pelo metodo de vapor apos 48 horas da aplicacao dos extratos 

Dosagem aplicada 
Tratamentos 3 ml 6 ml 9ml 12 ml Medias* 
Camel is sinensis tO,UU "vC JU,JV CJD^ r"% % T ~ I JT -J f \ f \ t * 

O i ,UU O A 

Anthemis nob His 81,50 bB 84,50 bC 90,50 cA 95,00 aA 87,87 
Mentha piperita 84,00 bC 86,50 bC 92,50 bcB 98,00 aA 90,25 
Croton tiglium 78,50 bC 89,00 bB 98,00 abA 98,50 aA 91,00 

Annoha squamosa 95,00 aA 97,00 aA 98,00 aA 99,00 aA 97,25 
Piper nigrum 96,00 aA 97,50 aA 99,00 aA 99,50 aA 98,00 
Calopogonium caeruleum 97,50 aA 98,50 aA 99,00 aA 100,00 aA 98,75 
Azadiracta indica 98.50 aA 99.50 aA 100.00 aA 100.00 aA 99.50 

Medias 84,625 87,875 91,3125 93,875 * Meclias seguida pela mesma letra minuseula na coluna (DMS= 6,2570) e maiuscula na linha (DMS=5,2797) nSo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey 
ao nivel de 1 % de probabilidade 
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Tabela 7. Numero de insetos vivos (A), infestacSo inicial (B) e infestacSo final (C) decorrentes da aplicacSo de 3 ml dos extratos no 
tratamento de sementes de feijao Vigna unguiculata var. "rabo de tatu" 

Tratamentos 
Metodo de 
aplicaclo 

Azadiracta 
indica 

Calopogonium 
caeruleum Piper nigrum Annona 

squamosa Testemunha Medias* 

A. Sem tubo 35,75 aB 38,00 aB 19,00 aC 37,00 aB 45,00aA 34,95 a 
Com tubo 20,00 bB 17,25 bB 3?25 cC 34,50 aA 39,50 bB 22,90 b 
Direto 12,50 cBC 2,25 cD 9,25 bC 17,25 bB 42,00 abA 16,65 c 
Madias Ŝ Zĵ S c 19,16 d 10,50 e 29,58 b 42,16 a 

B. Sem tubo 58,32 aAB 51,35 aBC 41,97 aC 41,31 aC 65,81 aA 51,75 a 
Com tubo 48,25 bB 40,74 bB 15,11 bC 41,21 aB 62,65 aA 41,49 b 
Direto 24,28 cB 12,11 cC 5,38 bC 24,73bB 69,14 aA 27,13 c 
Medias 43,62 b 34,73 c 20,82 d 35,75 c 65,87 a 

C. Sem tubo 38,83 aB 27,34 aC 26,61 aC 28,98 aC 66,19 aA 37,59 a 
Com tubo 31,99 aB 25,34 aB 14,46 bC 28,43 aB 69,08 aA 33,86 b 
Direto 23,12 bB 2,49 bC 4,21 cC 23,68 aB 69,74 aA 24,65 c 
Medias 31,31b 18,39 c 15,09 c 27,03 b 68,34 a 

* M&iias seguidas pela mesma letra rninuscula nas colunas ( D M S A = 4 ,9493; DMSB=10,0564; D M S C = 6 , 9 8 2 1 ) e maiusculas nas linhas ( D M S A = 5 , 8 0 6 2 ; 
DMS B =11 ,9777; D M S C = 8 , 1 9 1 1 ) nlo diferem estatisticamente ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de tukey 
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Tabela 13. Primeira contagem do TGP (A) e Germinacao (B) de sementes de feijao Vigna 
unguiculata var. "rosinha" submetidas aos tratamentos com os extratos de 
Calopogonium caeruelum, Piper nigrum e testemunha 

Periodo de armazenamento (dias) 
Tratamentos 0 30 60 90 Medias* 
A. Calopogonium caeruleum 93,00aA 77,50 aB 63,37 bC 50,87 bD 71,18 b 

Piper nigrum 93,00aA 77,25 aB 76,62 aB 64,75 aC 77,90 a 
Testemunha 93,00aA 79,25 aB 52,62 cC 46,25 bD 67,78 c 

Medias 93,00 78,00 64,20 53,9583 
B. Calopogonium caeruleum 95,50 aA 80,00 aB 67,31 bC 53,00 bD 73,95 b 

Piper nigrum 95,50 aA 83,00 aB 78,37 aC 66,00 aD 80,71 a 
Testemunha 95,50 aA 80,62 aB 53,87 cC 47,25 cD 69,31 c 

Medias 95,50 81,20 66,52 55,41 
* Medias seguida pela mesma letra rninuscula na coluna (DMSA= 5,16; DMSB=4,05 ) e maiuscula na linha (E>MSA= 5,68; DMSB=4,46) 

nSo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade 

Figura 15. Primeira contagem do TGP (A) e Germinacao (B) de sementes de feijao Vigna 
unguiculata var. "rosinha" submetidas ao armazenamento com dois tipos de 
embalagens 

Embalagens 
Periodo (dias) Saco Silo Medias* 
A. 0 93,00 aA 93,00 aA 93,00 a 

30 6991 bB 86,08 bA 78,00 b 
60 48,16 cB 80,25 cA 64,20 c 
90 33,33 dB 74,58 dA 53,95 d 

Medias 61,10 83,47 
B. 0 95,50 aA 95,50 aA 95,50 a 

30 71,08 bB 91,33 bA 81,20 b 
60 51,00 cB 82,04 dA 66,52 c 
90 34,25 dB 76,58 dA 55,41 d 

Medias 62,95 86,36 * Medias seguida pela mesma letra rninuscula na coluna (DMSA= 4,64; DMSB=3,64 ) e maiuscula na linha ( D M S A = 3,51; DMSB=2,75) 
nSo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade 
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Tabela 17. krfestacao de sementes de feijao Vigna unguiculata var. "rosinha" tratadas com 
os extratos de Piper nigrum, Calopogonium caeruleum e testemunha 

Periodo de armazenamento (dias) 
Extratos 30 60 90 Medias* 
Calopogonium caeruleum 12,68 bB 32,87 bA 35,96 bA 27,17 b 
Piper nigrum 10,54 bB 17,37 cA 20,44 cA 16,12 c 
Testemunha 23,95 aC 46,37 aB 66,71 aA 45,68 a 

Medias 15,72 32,20 41,04 
* Medias seguida pela mesma letra iriinuscula na coluna (DMS= 6,57) e maiuscula na linha (DMS= 6,57) nSo diferem estatisticamente 

pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade 

Tabela 19. Infestaeao de sementes de feijao Vigna unguiculata var. "rosinha" submetidas ao 
armazenamento com duas embalagens 

Periodo (dias) 
Embalagens 

Saco Silo Medias* 
30 17,80 cA 13,65 cA 15,72 c 
60 43,51 bA 20,90 bB 32,20 b 
90 53,61 aA 28,46 aB 41,04 a 

Medias 38,30 21,00 
* MMas seguida pela mesma letra rninuscula na coluna (DMS= 5,37) e maiuscula na linha (DMS= 4,46) nSo diferem estatisticamente 

pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade 
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POTOCOLO DE PREPARACAO DOS REAGENTES 

Reagente de Bouchardat 
lodeto de potassio , 4,0 g 
Iodo metaloide 2,0 g 
Agua dcstilada 100 ml 
Reagente Mayer 
Cloreto de Mercurio., ,.,,10,4 g 
Iodeto de potassio 5,0 g 
Agua destilada 100 ml 
Reagente de Dragendorff 
Carbonato de bismutila ,„„„„.,„ 5,0 g 
HC1 12 g 
Agua destilada 100 ml 
Reagente com cloreto ferrico 
FeCLj a 2% 

Reagente com albumina (protefna) 
Solu?ao a 2,5 % 
Reacao com Cloreto de alumfnio 
Fluorescente na luz (TJV) 

80 


