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RESUMO

O Callosobruchus maculatus, devido ao seu grande potencial depreciativo &

considerado o principal inseto praga do fejio Vigna wnguiculata. Normalmente, sio .

utilizados produtos quimicos para o controle desta praga. No entanto, o uso indiscriminado
desses produtos proporcionou sérios problemas, como a resisténcia da praga aos inseticidas
e a presenca de residuos toxicos nos alimentos. Com base nestas consideracdes, o presente
trabalho estudou 2 eficicia de extratos vegetais no controle da fase adulta e imatura (ovo)
de C. maculatus e seus efeitos na qualidade de sementes de feyjio V. unguiculata
armazenados em dois tipos de embalagens durante 90 dias. O trabalho foi conduzido no
periocdo de janeiro/2002 a mai0/2003, no Laboratéric de Armazenamento e Pré-
Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA} da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG). Foram ufilizados flores, folhas, frutos e caule de oito espécies vegetais,
com propriedades inseticidas, secos e triturados para extragio em percolador com solvente
alcool etilico (70 %). O delineamento experimental utilizado fo1 inteiramente a0 acaso com
os tratamentos distribuidos em esquema fatorial, sendo os fatores quantitativos revelados
pela regressio na analise de vaniincia. De acordo com os resultados obtidos em cada
experimento, tem-se que a aplicagio dos extratos pelo método 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 eficiéncia, pela forma de aplicagdo direta
dos extratos sobre a massa de sementes que posteriormente eram homogeneizadas e
armazenadas, tendo sido o exirato de Piper nigrum e o de Calopogonium caeruleum, com
presenca do grupo quimico alcaléide, os mais eficazes no conirole dessa praga, tarito na
fase adulta e de ovo, quanto na conservacio da qualidade fistologica das sementes

armazenadas em silos metalicos durante 90 dias de armazenamento,

Palavras chave: semente, controle de pragas, armazenamento



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 p\ackings for 90 days. The work was produced in the period from janeiro/2002 to
ma10/2003, n the Laboratory of Storage and Pré-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 factonial 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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Infroducio

1. INTRODUCAO

0 feijﬁo macassar ( Vigna unguiculata) (1..) Walp. ocupa posi¢io de destaque entre
as culturas de subsisténcia, sendo considerado uma das mais importantes por envolver uma
grande 4rea de produgo, ¢ ser cultivado, na maior parte, por pequenos produtores.

No Nordeste brasileiro, onde a maioria dos feijdes consumidos na alimentagio
humana ¢ do género Vigna, uma quantidade consideravel de sementes e grios sdo perdidos
durante o armazenamento, principalmente nas propriedades rurais, devido, entre outras
éausas, a rudimentar infra-estrutura de armazenamento aliados as condicdes climaticas
favoraveis a incidéncia de insetos (GERMANO, 1997). Assim, a qualidade de sementes do
feijio ndo se limita apenas ds suas caracteristicas genéticas, fisiologicas e fisicas,
envolvendo, também, seu estado “fitossanitario” que inclui a presenga de pragas de
armazenamento cuja semente ¢ susceptivel ao ataque de iniimeras pragas com destaque
para os popularmente conhecidos como carunchos do feijdo. Os danos causados por estes
insetos depreciam as sementes ¢ grios qualitativo ¢ quantitativamente com reflexos
consideraveis em redug:éib de peso, na qualidade do produto e no poder germinativo das
sementes. Ademais a depreciag@io comercial ¢ agravada devido a presenga de insetos, ovos
¢ excrementos na massa de sementes.

O Callosobruchus maculatus, devido ao seu grande potencial depreciativo, ¢
considerado a principal praga do feijdio macassar armazenado, reduzinde o peso € a
qualidade dos grios € sementes, bem como o poder germinativo destes (DONGRE et al.,
1996). Este caruncho 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 feijfio armazenadas constitui um problema
que se agrava cada vez mais devido, principalmente, ao desconhecimento dos produtores
quanto 4 utilizagio e ao manuseio de substincias quimicas. Esses fatos conduzem a

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



Introducdio

métodos alternativos, sem desencadear problemas causados pelos inseticidas sintéticos
quimicos (FARONI et al., 1995).

Plantas com propriedades inseticidas, na forma de pds, extratos e oleos t8m sido
utilizadas como alternativa de controle ao caruncho C. maculatus, principalmente por
produtores de Vigna da América Latina, Africa e Asia (OLIVEIRA, 1998).

-~ A utilizagio de plantas inseticidas como método alternativo de controle de pragas
ndo ¢ uma técnica recente, sendo seu uso comum, principalmente em paises tropicais, antes
do advento dos inseticidas sintéticos. O ressurgimento das pesquisas com plantas
inseticidas ocorreu em razfio da necessidade de novos compostos biorracionais que
controlem as pragas sem provocar problemas ao homem e ao ambiente. O emprego de
plantas inseticidas tem ganhado importincia principalmente no segmento dos alimentos
organicos, cujo cultivo e consumo vem crescendo rapidamente em todo ¢ mundo nos
ultimos anos (VENDRAMIM, 2000).

- De acorde com QUARLES (1992), extratos botdnicos apresentam algumas
vantagens sobre os pesticidas sintéticos, tais como: oferecer novos compostos que as pragas
ainda nfo podem inativar, menos concentrados € portanto, potencialmente menos toxicos
do que compostos puros; biodegradagdo rapida e multiplos modos de acfio, tornando
possivel um amplo espectro de uso enquanto retém uma agéio seletiva dentro de cada classe
de praga, ademais sdo derivados de recursos renovaveis, diferentemente dos maternais
sintéticos.

Com base nessas considerages, e tendo em vista os prejuizos do C. maculatus
durante o armazenamento do feijdo macassar; os elevados pregos dos defensivos quimicos e
seus problemas decorrente do uso inadequado, o presente trabalho estudou a eficécia de
extratos vegetais hidrodlcoolicos no controle da fase adulta e imatura (ovo) de C. maculatus
e seus efeitos na qualidade fisica e fisiologica de sementes de feijdo macassar, armazenadas

em depositos metalicos € em embalagens de algoddo ao longo de 90 dias.



(‘Z! * o~ @oﬁ !o Iﬂ.



Revisdo Bibliogrdfica

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Caracterizacfo e aspectos biolégicos de Callosobruchus maculatus

Conhecido como caruncho do feijdo Vigna, o Callosobruchus maculatus é um
coledptero da familia Bruchidae que mede cerda de 3,0 — 4,5 mm de comprimento, tem
forma ovalada e coloragio castanho acinzentado com trés manchas escuras, de diferentes
tamanhos, nos élitros. Seu ciclo biolégico, sob condiges 6timas de temperatura (30 °C) e
umidade relativa (70%), € de 23 dias, onde as fémeas pdem em média 91 ovos, 0s quais sio
lisos de aspectos piriforme sendo fixados ao substrato por meio de uma secregdo adesiva.
As larvas, assim que eclodem, cavam um orificio € penetram no griio onde se desenvolvem.
As pupas sdo esbranquigadas, tornando-se escuras ao se aproximarem da emergéncia
(PACHECO e PAULA, 1995). Os adultos apresentam-se na proporgéo de uma fémea para
um macho e tem de 7 a 9 dias de vida (GALLO et al., 1988). O dismorfismo sexual, de
acordo com SANTOS (1977) pode ser feito observando a forma do pigidium e sua
curvatura em relagio aos €litros e estérnitos, os quais, sdo tipicos nos machos € mais larga e
curva nas fémeas.

(O mesmo autor (SANTOS, 1977} revisando a literatura especializada sobre o tema,
quanto a influéncia da temperatura na criagio do C. maculaus, define os valores limites
inferior de 19,5 °C; limite supertor, 36 °C, maxima de sobrevivéncia, 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 duragiio dos estagios sdo 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

pré-pupa; e 5 dias para o estagio de pupa.
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2.2. Danos causades pelo Callosobruchus maculatus ao feijio Vigna armazenado

O feijdo macassar, que tem sua classificagio. botinica definida como pertencendo ao
género Vigna e a espécie Vigna unguiculata, apresenta um teor de proteina de 10,3 %
(FURTUNATO et al, 1995) superior ao da ervilha (7%) ¢ ao feijo vagem (2,5%)
(FRANCO, 1997), tendo, portando, participagio efetiva como fonte protéica para grande
parte da populagio rural ¢ urbana. No Nordeste do Brasil, constitui, tradicionalmente, uma
das principais atividades agricola dada sua importdncia sécio-econdmico. No entanto,
durante a estocagem sdo alto os indices de perdas existentes devido aos danos causados
pelos insetos praga de armazenamento.

O C.allosobruchus maculatus ¢ a espécie mais freqiente em feijdo macassar
armazenado. Este inseto apresenta alta capacidade bidtica, necessitando o minimo de
infestacfio inicial para ocasionar prejuizos considerdveis durante o armazenamento. De
acordo com Bastos (GERMANQ, 1997), os danos que ocasionam s#o t&o drasticos, que o
Vigna armazenado, aos 4 meses, perde mais de 50% em peso, ¢ o produto fica pouco
apresentavel para o comércio. Segundo VIEIRA et al, (1993), quando os grios sfo
mantidos em condigdes inadequadas, os prejuizos podem chegar a 90% do valor comercial.

Santos e Vierra (ALMEIDA et al. 1997), comparando o poder germinativo das
sementes de Vigna sadias com o das danificadas pelo caruncho, constataram redugio média
de 18,3%, para sementes com um furo; de 51,7%, para sementes com dois fures; de 66,7 %,
para sementes com trés furos; e praticamente, 100% para sementes com quatro furos
tipicos. Resultados semelhantes foram encontrados por VIEIRA et al. (1993), quando
obteve uma redugdo de 70% no poder germinativo das sementes de feijdo com um a trés

furos.
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2.3. Extratos vegetais como alternativa de controle de insetos pragas de sementes

¢ grios armazenados

O controle quimico na forma de fumigagfo, tem sido uma prética corrigueira na
desinfestagio de grios armazenados. As moléculas de gis penetram facilmente nas pilhas
de grdos até alcangar cada um dos grios, eliminando as pragas em todos os seus estagios de
desenvolvimento. A fosfina tém sido o fumigante mais utilizado no controle do C.
maculatus, porém, segundo SANTOS (1993), este produto apresenta algumas
desvantagens, tais comeo a corrosdo de metais nio ferrosos, demanda de longo tempo de
aeragdo, inflamabilidade em altas concentragdes ¢ toxicidade do produto fumigado,
podendo ocasionar, ainda, a resisténcia de insetos quando expostos a dosagens exageradas.

.. Relatos sobre o surgimento de mecanismos de resisténcia a tratamentos quimicos
em varias espécies de insetos t8m sido cada vez mais constantes (MARTINAZZO, 2000).
Trabalhos realizados por PACHECO et al. (1990) e SANTORI et al. (1990) constataram a
resisténcia 3 fosfina em populagbes de Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominica,
Cryprolestes spp. e Triboium castaneum, provenientes de diversos estados brasileiros.

CALIL (1995), trabathando com populagdes resistentes e susceptiveis de R.
dominica & fosfina, verificou que a fase adulta é a mais susceptivel. Resultados semelhantes
foram observados por MARTINAZZO (2000) ao constatar que as pupas s3o mais
resistentes a fosfina que os ovos e adultos dessa mesma espécie.

A utiiizaf;éo de plantas com atividade inseticida no controle de pragas de
armazenamento se deve principalmente ao surgimento da resisténcia dos insetos aos
inseticidas organossintéﬁcos, a contaminagio causada por estes, a presenca de residuos
quimicos toxicos nos alimentos e & intoxicacio dos operdrios aplicadores de inseticidas
(HERNANDEZ ¢ VENDRAMIM, 1997)

. As pesquisas com plantas inseticidas sdo realizadas, basicamente, com o objetivo de
descc;bﬁr moléculas com atividade contra insetos, que permitam a sintese de novos
produtos inseﬁicidas ¢ a obtengfio de inseticidas naturais para o uso direto no controle dej
insetos pragasg'(VENDRAMM, 2000). Sobre o tema, HILL (1990) referencia estudos com
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extratos de ongem vegetal e seus efeitos sobre o sistema hormonal dos insetos, além da
ac¢do toxica, repaient_e, fagoimbidora, ovicida e de esterilidade. |
A Azadirachta indi;fdf' que pela sna agdo téxica, inibidora da alimentagdo; do
crescimento e da redugio da fecundidade dos insetos tem sido considerada como uma das
i plantas de maior atividade inseticida da atualidade (KOUL et al., 1990) e, seus extratos
;_:‘_3_j_.?"tém-se destacado como inseticida botdnico mais estudado (MORDUE e BLACKWELL,
| 1993). A ampla atividade biolégica dessa planta tem incentivado a produgfio de inseticidas
naturais, bem como a busca de novas substincias com atividades inseticida. Tais compostos
podem proporcionar ao agricultor de baixa renda um método facil, natural e econdmico de
manejo de insetos, utilizando as ferramentas do seu proprio ecossistema.
“Para OKWUTE (1992) ¢ LALE (1995) a 'A."..'..fndi.cc;"?}:)ode ser usada na forma de
_ extmto aquoso, 0leo € pd no controle de insetos praga.. .LALE e ABDULRAHMAN (1999)
A7 constataram redugfo do nimero de ovos e do Callosobruchus chinensis adulto em sementes
de feijdo armazenado, quando tratadas com dleo de 4. indica Igualmente MULATU e
GEBREMEDHIM (2000) observaram a eficiéncia do 6leo da semente dessa planta sobre a
oviposigio ¢ emergéncia do adulto de C. chinensis
EL-NAHAL et al (1989) estudaram o efeito tdxico de vapores do 6leo de rizomas
de Acorus calamus em diferentes dosagens, em relagdo a adultos de Sitophilus granarius,
S. oryzae, R dominica, Tribolium confusum e C. chinensis, observando maior
suscetibilidade para C. chinensis e baixa toxidade para 7. confusim e R. dominica. RISHA
et al (1990) avaliaram o efeito inseticida de oleos obtidos do rizoma de 4. 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 1. confusum.
KETOH et al. (2000) estudaram o 6leo de Cymbopogon schoenanthus, C. cifratus,
C. nardus, Lippia multiflora, Eucalyptus citriodora, Diplolofium africanum e concliiram
que todas as plantas mostraram atividade inseticida semelhante, atingindo uma mortalidade
de 90% sobre adultos de C. maculatus em 24 horas de exposicio e, também, redugio
significativamente na oviposigio das fémeas. Segundo REGNAULT-ROGER e
HAMRAGQUI (1993), plantas aromiticas da familia Labiatae ocasionaram decréscimo na
oviposigio e emergéncia de adultos de Acanthoscelides obtectus em feijio, destacando-se

entre estas, Origanum serpylium.



Revisdo Bibliogrdfica

OKOKWO ¢ 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 feijfo V. unguiculata e grios de milho contra C. maculatus € S. zeamais.
Os autores verificaram ‘maior eficiéncia os dleos provenientes de D. tripetala e P.
guineense apresentando-se maior efeito inseticida sobre adultos de C. maculatus e S
zeamais OJI (1991} estudou a protegdo 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 S. zeamais por seis meses, diminuindo os danos aos grios, além de nio prejudicar a
germinagao.

BEKELE ¢ HASSANALI (2001) estudaram a toxidade de oleo essencial de
Ocimum kilimankscharicum e Ocimum kenyense em relagdo a S. zeamais e R. dominica,
observando 100% de mortalidade para os insetos testados, e maior atividade inseticida para
C. ki!imankséharicum em relagio a O. kenyense,

Mortalidade e redugfio na emergéncia de adultos de 7. castaneum ¢ S. zeamais sdo
relatados com o uso do oleo de Alium sativum, sendo este mais efetivo em relagdo ao
primeiro (HO et al., 1596).

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

WILLIAMS e MANSINGH (1993) testaram o potencial inseticida de extratos
etanélicos de folhas de 60 plantas pertencentes a 32 familias e 52 géneros, em relagdo a
adultos de 7. 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 metandlico de P.
nigrum, para testar o efeito residual em gréios de mitho contra o ataque de adultos do S.
zeamais. Verificou que as concentragdes de 25% e 50% do extrato acetdnico ¢ 50% do
extrato metandlico, proporcionaram prote¢fio aos grios até 90 dias apds o tratamento,

enquanto que na concentragio de 25% do extrato metanolico, a protegdo se manteve até os
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60 dias apos o tratamento. Com Sitotroga cereallela a mortalidade foi de 90% (BOFF e
ALMEIDA, 1995). Estes mesmos autores em uma outra pesquisa BOFF ¢ ALMEIDA
{1996) obtiveram pelo método do aparelho soxhlet e macerado, extratos metandlicos e
acetonico de P. migrum que aplicados sobre ovos de diferentes idades de S. cerealela,
mostraram efeito toxico crescente em fungfdio da concentragio para todas as idades de ovos,
e, 0§ dois métodos de extragio, ndo interferiram nos resultados.

Segundo BOFF ¢ ALMEIDA (1995), o efeito residual de P. nigrum provocam
mortalidade acima de 90% em larvas recém-eclodidas de S. cereallela, podendo ser vidvel
sua utilizag@o no tratamento de milho para uso como sementes. Extratos dessa piperaceae,
nas concentragoes de 200 ¢ 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 é
. possivel com a utilizagio de extratos vegetais obtidos de pimenta do reino (100%), laranja
{99%), crotdn (98%) e crisdntemo {96%), aplicados na forma de vapor. A aglo inseticida
do extrato hidroalcéolico de Camellia sinensis mostrou-se eficiente, quando da aplicagio
topica, no controle do S. zeamais presente em sementes de milho armazenado (OLIVEIRA,
1996). J4 os extratos a base de eucalipto, capim santo e algaroba néo apresentaram efeito
téxico ao S. zeamais, se opondo, assim, ao extrato de erva doce {(OLIVEIRA et al,, 1997)

PASCUAL e VILLALOBOS (1995) constataram que 0,1 ¢ 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
gerag#io do S. zeamais , superando inclusive o inseticida malation (0,02%) usado como
padrdo (FIGUEIRO, 1991).

FAVERO (1991), estudou em laboratério a atratividade se S. zeamais a extratos de
cereais, e pode concluir que o gorgulho do milho ¢ atraido pelos extratos metandlicos de
éter de petroleo obtidos a partir de soja, arroz, trigo € mitho, sendo o extrato metanolico de

arroz ¢ que ofereceu maior indice de respostas.

10
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2.4. Viabilidade em sementes tratadas com extratos vegetais

A germinagio deve ser entendida como o inicio do crescimento do embrido, que
havia paralisado nos estigios finais da maturagiio das sementes ainda na planta mge.
Entendida, também, como o processo que se inicia com o suprimento de 4gua 4 semente e
com a saida da radicula através do tegumento. As Regras para Anilise das Sementes
(BRASIL, 1992} define a germinagdo como sendo a capacidade da semente de produzir
uma pléntula normal, sob condigdes 6timas de desenvolvimento dentro de um periodo que,
depende das caracteristicas genéticas das espécies.

GOLDFARB et al. (1997) concluiram, entre outros resultados, que a utilizagio de
extratos vegetais (pimenta do reino, laranja, créton e crisdntemo) no tratamento de
sementes de mitho armazenado nfo alterou de forma significativa o seun teor de umidade,
suz germinag3o € vigor,

De acordo com OLIVEIRA (1998) os dados toxicologicos, juntamente com os
resuitados dos estudos de umidade, germinagdo 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 0 homem e o meio ambiente.

FLORES et al. (1993) trabalhando com sementes de feijio Phaseolus vulgaris
tratadas com extratos de pimenta do reino em diferentes concentragdes (200, 900, 1600,
2300, 3000 ppm) concluiram que durante o armazenamento de 90 dias a wiabilidade

decresceu com o aumento das concentragdes.

2.5 Anadlise fitoquimica preliminar

A pesquisa fitoquimica tem por objetivos conhecer os constituintes quimicos de

espécies vegetais ou avaliar a sua presenga. Quando ndo se dispde de estudos quimicos

11
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sobre a espécie de interesse, andlise fitoquimica preliminar pode indicar os grupos de
metabolitos secundarios relevantes na mesma (FALKENBERG et al., 2001).

‘Para algumas substincias, em certos vegetais, podem-se realizar reagfes de
caracterizagiio diretamente sobre os tecidos do material vegetal. Entretanto, na maioria das
vezes, para se proceder a caracterizag®o de um determinado grupo de substincias presentes
em um vegetal, deve-se primeiro extrair essas substincias com um solvente adequado, para,
entfio, caracteriza-las no extrato (FALKENBERG et al., 2001). Segundo esses autores, a
caracterizagfio dos principais grupos de substincias vegetais de interesse tem sido obtido
mediante reagdes quimicas que resultem no desenvolvimento de coloragio e, ou,
precipitado caracteristico. Para algumas reagées, o extrato pode ser empregado diretamente,
enquanto que, em outras, o solvente deve ser previamente eliminado. De acordo com
FARIAS (2001) as reagdes quimicas permitem verificar a presenca de grupos de
substincias, por exemplo, flavondides, alcaléides, esterdides, entre outros, sendo métodos
simples, de rapida execucgio ¢ baixo custo. Essas reagles sfio, geralmente, inespecificas,
ocorrendo através de grupos funcionais ou estruturas comuns a varias substincias. Algumas
sdo consideradas especificas, ocorrendo somente com algumas estruturas tipicas de uma

umica classe de substincias.

2. 6. Classes de substincias inseticidas obtidas de plantas

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

Entre as principais classes de substincias inseticidas, presentes em plantas, ja
conhecidas sdo: o grupo dos rotendides, piretréides, quassindides, alcaldides, terpenoides,
furanocumarinas e cromenos (VIEIRA et al, 2001). Uma das vantagens das substincias,
presente nesses grupos, em relagio aos matenais sintéticos usualmente utilizados € que elas
sio menos concenfrados ¢ derivados de recursos renovaveis. Portanto, um melhor
entendimento dos processos naturais de controle de organismos prejudiciais & produgio

agricola, incluindo a investigagdo sobre extratos de plantas com efeito inseticida que podem

12
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trazer beneficios importantes ao agricultor como a obtengdo de produtos de baixo custo e de
facil acesso ¢ manuseio, constitui-s¢ num importante passo rumo a sustentabilidade da
agricultura,

2.6.1. Rotendides

A “rotenona”, principal substincia com atividade inseticida desse grupo, ocorrendo
principalmente em espécies do género Derris € Lonchocarpus (timbos), apresenta atividade
fagoimbidora e deterrente, e segundo O’brien (VIEIRA et al, 2001) o mecanismos de
atuagio se da na cadeia respiratonia, diminuindo o consumo de O, em cerca de 95%,

levando o inseto a asfixia e conseqiiente morte.

2.6.2, Piretréides

O piretro, conhecido, também, como péd da pérsia foi usado na regido do Ciucaso e
norte do Ir3 ainda no século XVII, sendo originalmente extraida das flores de criséntemos;
espécies do género Chrysanthemum — Asteraceae (VIEIRA et al, 2001).

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

Os piretroides naturais sdo 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 excitagio, seguido por
convulsdes, paralisia ¢ finalmente a morte (YOSHINAGA, 2000).

A sintese dos piretroides pode ser apontada como um exemplo de éxito absoluto no
uso de produtos naturais como protétipo, conduzindo a vérios processor de obtengéo de
derivados considerados pouco téxicos ao homem (HENRICK, 1994).

13
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2.6.3. Alcalédides

Alcalodides sdo geralmente definidos como compostos orglnicos de ocorréncia
natural que possuem um atomo de nitrogénio incorporado a cadeia heterociclica. Além da
atividade inseticida muitos alcaldides encontrados em plantas previnem ou reduzem a
predagéio de herbivoros (YOSHINAGA, 2000). Segundo este autor, como inseticida a
nicotina € provavelmente o alcaldide mais conhecido e mais usado.

A atividade da nicotina como inseticida esta relacionada com sua semelhanga com a
acetilcolina, 0 que a torna extremamente toxica a muitas espécies de insetos
(YOSHINAGA, 2000).

2.6.4. Terpendides

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

Os limondides sfio seus maiores representantes pelo fato de apresentares atividades
contra insetos, seja interferindo no crescimento, seja pela imbig3o de sua alimentacio
(VIEIRA et al, 2001). Do ponto de vista entomolégico a “azadiractina”, limonédide extraida
da arvore Azadiracta indica, constitui 0 mais importante principio ativo, pois apresenta
efeito repelente, intoxicante, regula o crescimento e a metamorfose dos insetos, causa
deterréncia alimentar, afeta a biologia, a oviposigio e a viabilidade dos oves (MOUDUE e
BLACKWELL, 1993; NEVES e NOGUEIRA, 1996).

14
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2.7. Armazenamento de sementes e emprego de embalagem

O armazenamento € um dos mais importantes servicos de que pode dispor o
agricultor, tanto por colocar em seguranga sua producfio, quanto por manter a quantidade e
qualidade do que se produziu e, consequentemente, obter melhores resultados econdmicos
do seu trabatho (ARAUJO FILHO, 1996).

A manutengdio da qualidade dos grios e semente, durante o periodo que vai da
colheita até o plantio seguinte, no caso de sementes, ou a comercializagio quando se tratar
de grios, deve ser ohjeto de ateng@io especial, principalmente nas regides que possam
apresentar condigdes desfavoraveis de clima (HARA et al., 1997).

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

De acordo com VIEIRA et al. (1993) as condi¢Bes pelas quais as sementes passam
durante as fases de sua formagdo, maturagdo, colheita, secagem, beneficiamento e
armazenamento, influenciam de forma decisiva para a manutengio de sua viabilidade e
vigor. Delouches e Potts, citados por estes mesmos autores, afirmam que as condigBes
ideais para a conservagio das sementes sdo aquelas em que ha redugdo das atividades
biolégicas, mantendo-se baixa sua umidade relativa e temperatura no ambiente de
armazenamento, promovendo a conservagdo do vigor ¢ a capacidade germinativa por um
maior periodo de tempo.

O armazenamento em condi¢cdes improprias contribui para a redugdo da qualidade
das sementes, afetando o plantio e consequentemente a produgdo (BARROS et al., 1993).

No periodo de armazenamento o fator mais importante ¢ a umidade (PESKE, 1998).
A faixa do teor de agua em sementes recomendada para 0 armazenamento estar entre 11 e
13%, ¢ nesta faixa que as sementes absorvem 4gua rapidamente em virtude do baixo
potencial de agua que apresentam. Um produto com 13% de umidade praticamente néio terd

problemas com microorganismos, que, no entanto, com umidade acima de 14% comecam a
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se multiplicar de forma acentuada, agregando umidade e temperatura 4 massa de sementes
(CARVALHO, 1994; PESKE, 1998).

' O sucesso na conservagdo da umidade das sementes se deve, em grande parte, na
eficiéncia do tipo de embalagem empregada durante o armazenamento. A escolha da
embalagem depende das condigBes predominante no local onde as sementes vio ser
armazenadas.

Os teores de umidade de até 12% sdo adequados para preservar a germinagio,
potencial de armazenamento e capacidade de emergéncia em campo de sementes de feijiio
armazenadas em embalagens resistentes a troca de umidade (CARPELO et al., 1993). Para
pequenocs e médios produtores, os quais selecionam suas proprias sementes, armazenar
hermetiéamente sementes de feijic com altos teores de umidade por até oito meses é uma
alternativa importante para manutengio da viabilidade de sementes durante a entressafra
(SCHERER ¢ BAUDET, 1991). _

Para ALMEIDA et al., (199'&’) o emprego de embalagens e ou recipientes herméticos
¢ fundamental para proteger sementes ¢ grios contra danos provocados pelas pragas de
armazenamento, sem a necessidade de um prévio tratamento. Os mesmos autores enfatizam
que tubos de zinco, garrafas de vidro e latas de flandre poderio ser utilizadas na
conservagdo da qualidade de sementes de caupi, desde que o grau de umidade esteja na
faixa entre 4 a 8%. Sendo ainda recomendavel usar pré-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 trés tipos de embalagens sob condigSes ambientais, em duas
microregides do Estado da Paraiba por 15 meses, comprovaram que as sementes fora do

-fruto sfio mais susceptiveis ao ataque de pragas, € que estas ocofrem com maior ou menor
intensidade conforme a embalagem fora empregada. Estes autores observaram que, ao
longo do arma.zenamentd, as embalagens impermeaveis apresentaram menos de 3% de
sementes danificadas, enquanto as embalagens semipermedveils € permedvels apresentaram
20% e 40%, respectivamente, de sementes danificadas por algum tipo de mseto.

' GERMANO (1997) armazenou sementes de feijio Vigna em diferentes
microregiées do Estado da Paraiba em embalagens de saco de papel multifoliados e

recipiente metalico, verificou que estas mantiveram a qualidade fisiologica das sementes

16



Revisdo Bibliogrdfica

até¢ 90 dias de armazenamento em condigles ambientais de Alagoinha e Soldnea. Figueiro
et al, citado neste trabalho afirmam que armazenaram sementes de feijio Vigna
acondicionadas em diferentes embalagens na regiio Norte, € que as embalagens
impermedveis foram os que melhor consevaram a qualidade das sementes, seguidas das
semi-permedveis e das permedveis. Estas iltimas, conforme Toledo e Marcos Filho, |
permitem trocas de vapor d’agua entre as sementes ¢ o ar atmosférico, sfo mais
empregadas em regides de clima seco ou quando o periodo de armazenamento &
relativamente curto (GONCALVES, 1999).

2.8. Espécies vegetais estudadas

2.8.1. Annona squamosa

A espécie Anona squamosa € uma arvore da familia das Anonaceas, origindria das
Antilhas, que atinge 5 metros de altura apresentando muitos galhos. Seu frut, conhecido
no Brasil como “pinha”, tem de 7 a 10 cm de didmetro, € redondo e coberto por saliéncias
arredondadas. A polpa ¢ formada por gomos com sementes compridas, pretas e lustrosas ,
as quais contém material inseticida muito potente no controle de muitas pragas. De acordo
com DESMUKH et al, (1982) esta espécie apresenta propriedades deterrentes e, ou

inseticida contra varias espéeies de insetos praga.
2.8.2. Anthemis nobilis

Conhecida como camomila romana, esta espécie pertence a familia das compostas e
mede cerca de 35 a 40 cm de altura. E origindnia da Europa, estando aclimatada em nosso
pais, onde ¢ bastante cultivada, principalmente nas hortas. E planta rasteira, de caule
coberto de penugens e ramagem abundante. Suas folhas sdo alternas ¢ com recortes nas
bordas, e flores amarelas, em capitulos, de pediculo pequenos, lisas e que desprendem forte

aroma. Contém o alcaléide denominado “antenina”, principio amargo, canfora, tanino, dleo
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Verifica-se ainda que as sementes atingiram valores mais alto de umidade no
primeiro més do armazenamento (12,35%) tendo este sido estatisticamente superior para as
sementes acondicionadas nos recipientes metélicos {12,58%) frente acs recipientes de
algodio (12,13%). Em segwida, aos 60 dias, as sementes voltaram a perder umidade,
porém, mantendo o mesmo comportamento do periodo anterior quanto as embalagens
igualando-se aos 90 dias de armazenagem que ndo difern do periodo inicial. Estes
resultados mdicam para os dois tipos de embalagens que o teor de umidade foi influenciado
dirctamente pela umidade relativa do ar ¢ indiretamente pela temperatura do ambiente.
Afirmacdo que se apioia no que relata GURJAO (1995) quando afirma que as sementes
acondicionadas nas embalagens permedvel ¢ semipermedvel apresentam oscilagdes em seu
teor de umidade ao longo do armazenamento bem como entre si. Outros autores, estudando
o acondictonamento de outros tipos de sementes, também constataram que o teor de
umidade das sementes variam com as condigdes do ambiente, armazenamento, periodo e
embalagens (POPINIGIS, 1985, GOMES, 1992). As oscilagdes no teor de umidade das
sementes durante o armazenamento deve-se a variagdo 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 estdo de acordo com os
dados obtidos por GONCALVES (1999) ao trabalhar com extratos de cravo da india e oleo
de dendé sobre a qualidade fisiclogica e sanitiria em sementes de fegjic P. vulgaris. Igual
constatacio, também, foi observada por POPINIGIS, (1985) e GERMANO (1997} quando
afirmam que as sementes por serem higroscopicas, tendem a sofrer alteragdes em seu grau
de umidade durante o periodo de armazenamento em ambiente ndo controlado,

acompanhando as flutuagdes da umidade relativa do ar.
4.5.3. Primeira contagem do (TGP) e Germinacio

Foram revelados efeitos significativos na andlise da varidncia para todas as fontes
de variagGes analisadas quanto aos dados da primeira contagem do TGP e germinagio
(Tabela 12). Através do desdobramento da interagfo, por meio da regressdo polinomtal,
observa-se efeito hnear para C. caerulewm e P. nigrum, e quadratica para testemunha

revelados pelo teste de tukey.
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Tabela 12. Quadrado Médio (QM) das Anélises de varidncias e da regressdo para a primeira
contagem do TGP e Germina¢io das sementes de feijio Vigna unguiculata var.
“rosinha” ao longo do armazenamento de 90 dias

Fonte de Primeira contagem (TGP) Germinaggo
Variagio
GL oM R? CV(%) GL QM R CV(%)
Extratos (Ex) 2 849 30** 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%%* & 303,19%*
ExXE 2 365,33+ 2 296,70%*
PXE 3 1979,39** 3 1948 69%*
ExXPXE 6 119,37+ 6 153,36**
Residuo 72 18,63 72 11,47
5,97 4,53
C. caeruelum
Linear 1 3948,05%* 09977 1 3930,50** 0,9986
478 335
Pipe nigrum
Linear 1 1457,77%*  0,9044 1 1734,45%*% 09727
4,15 2,30
Testemunha
Quadratica 1 60,06%*  0,9624 1 68.06%* 09667
' 3,43 3,48
Saco de algodio
Quadratica 1 68,14*% 00,9992 4.05
Linear 1 7710,07%* 09858 10,61

Silo metilico

Linear 3 746,70%* 09976 - 1 872,52%* 0,5801 2,15

** significativo a 1% de probabilidade

Analisando o comportamento do vigor através da primeira contagem do nimero de
plantulas normais do TGP e da germinagfio de sementes de feijdo 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), constata-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.

caerueham contribuiram, significativamente para a manutengfio da qualidade fisiolégica das

mesinas, visto que estes apresentaram percentagens médias superiores ao da testemunha a

partir dos 60 dias.
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Figura 5. Primeira contagem do TGP (A) e Germinago (B) de sementes de feijo Vigna
unguiculata var. “rosinha” submetidas aos tratamentos com os extratos de
Calopogonium caeruelum (y"), Piper nigrum (%) e testemunha )

Percebe-se, ainda, que o extrato de P. nigrum fol estatisticamente superior ao

extrato de C. caeruleum , alcangando, ao final do armazenamento, uma viabilidade superior
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a 64 e 66%, respectivamente para a primeira contagem do TGP e Germinag¢fo. Este fato,
confirma, mais uma vez, a eficacia do P. migrum evidenciada nas ctapas anteriores do
presente trabatho. FLORES et al (1993) observaram que as sementes de feijio V.
unguiculata tratadas com extratos de P. nigrum néo 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 feijo V. wnguiculata que foram mantidas ém
armazenamento, preservaram a qualidade do material tratado. CUNHA (2002), trabathando
com extratos vegetais, constatou decréscimo continuo dos valores registrados para as
variaveis da qualidade fistolégica de sementes de ferjio V. unguiculata. |

Com relagdio ao acondicionamento das sementes tratadas ou ndo com extratos €
armazenadas em dois tipos de embalagens (Tabela 14) verifica-se, na primeira contagem
do TGP e Germinagio, desigualdades estatisticas entre os diferentes tratamentos {extratos e
testemunha) armazenadas em embalagem porosa {saco de algodio), ¢ que o extrato de P.
nigrum seguido do C. caerue/um proporcionaram os methores resultados, por superarem
estatisticamente a testemunha, alcangando viabilidade supericr a 70 e 60%,
respectivamente, Para as sementes armazenadas em embalagem hermética (silo metalico),
constata-se na primeira contagem do TGP, igualdade estatistica entre os tratamentos e
superiotidade do P. nigrum, para germinagio, em relacdo aos demais tratamentos os quais
ndo diferiram entre si.

De maneira geral, verifica-se que nas sementes acondicionadas em embalagens
porosas (saco de algodio) a redugfio de viabilidade foi mais pronunciada que nas
embalagens hermética (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} ac analisarem a influéncia de diferentes

tipos de embalagens na conservagdio da qualidade fisiologica das sementes armazenadas.
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Tabela 14. Primeira contagem do TGP (A) ¢ Germinagfio (B) de sementes de feijdo Vigna
unguiculafa 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 Médias
A. Calopogonium caeruleum 60,18 bB 82 18 aA 71,18 b
Piper nigrum 70,00 aB 85,81 aA 7790a
Testemunha 53,12 ¢B 82,43 aA 67,78 ¢
Meédias 61,10 83,47
B. Calopogonium caeruleum 62,56 bB 85,34 bA 7395b
Piper nigrum 71,75 aB 89,68 aA 80,71 a
Testemunha 54,56 ¢cB 84,06 bA 69,31 ¢
Meédias 62,95 86,36

* sigmificativo a 1% de probabilidade

Examinado o efeito das embalagens utilizadas na conservagiio das sementes de
feijdo Vigna unguiculata var. “rosinha” ao longo do armazenamento de 90 dias (Figura 6 ¢
Tabela 15 do Anexo), verifica-se que a viabilidade (primeira contagem do TGP e
germinagio) das mesmas diminm com © aumento do periodo de armazenamento,
independente do tipo de embalagem utilizada. No entanto, percebe-se claramente que a
embalagem hermética (silo metélico) superou estatisticamente a embalagem porosa (saco
de algodio) a partir dos 30 dias de armazenamento. Este fato constata que a embalagem

hermética contribui significativamente para a manutengfo da viabilidade das sementes.
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Figura 6. Primeira contagem do TGP (A) e Germinagio {B) de sementes de feyyio Vigna
unguiculata var. “rosinha” submetidas ao armazenamento em embalagem
hermética (y') e porosa (¥°)
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4.5.4. Porcentagem de infestaciio e perda de peso

A andlise de varidncia revelou efeito altamente significativo para todos os fatores de
infesta¢do e para Extratos (Ex), Periodo (P) ¢ Embalagens (E), da perda de peso (Tabela
16). Através do desdobramento da intera¢fio, por meio da regressdo polinomial, observa-se

efeito linear para todas as fontes de variagdes.

Tabela 16. Quadrado Médio (QM) das Analises de varidncias para a infestagdo de perda de
peso das sementes de feijio Vigna unguiculata var. “rosinha” ao longo do
armazenamento de 90 dias

Forute de Variag3o Infestagio (%) Perda de peso (%)

GL oM R’ CV(%) GL oM CV(%)
Extratos (Ex) 2 4015,23** 2 552,50%*
Periodo (P) 2 2971,35%* 2 75,68**
Embalagens (F) 1 4042 49** i 76,25%*
Ex X P 4 443 44%* 4 8,93
ExXE 2 691,08%* 2 11,67%
PXE 2 591,08%* 2 4,05%
ExXPXE 4 143,67%* 4 1727
Residuo 36 2177 36 6,23

15,73 31,92

C. caernteum
Linear 1 812,70%* 0,8489 16,39
P. nigrum
Tinear 1 147,11* (,9859 25,43
Testernunha |
Linear 1 2753,75%* 0,9999 8,16
Saco
Linear I 1924, 25%* 0,9404 6,53
Silo
Linear I 328,85%* 0,9998 8,65

** significalivo a 1% de probabilidade
* significativo a 5% de probabilidede
ns nfo significativo
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Analisando o comportamento do percentual de infestacfo das sementes tratadas com
os extratos de P. nigrum e C. caeruleum e nio tratadas (testemunha) ao longo do
armazenamento (Figura 7 e Tabela 17 do Anexo), percebe-se igualdade estatistica aos 30
dias entre as sementes fratadas com os extratos, € que, de forma geral, a infestagdo 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, € que ambos superaram estatisticamente a
estemunha durante todos os periodos de armazenamento, ou seja, a maior infestacéio
ocorreram nas sementes da testemunha, fato, este, que revela a eficicia dos extratos
utilizados no tratamento das sementes, contribuindo, significativamente, para a manutengéo
da integridade fisica das mesmas, evitando, assim, os danos caracterizados por orificios de
emergéncia ao término de cada ciclo bioldgico dos C. macularus. Os resultados obtidos
nesta etapa experimental estic de acordo com aqueles encontrados por FLORES et al.
(1993) quando dizem que o extrato de P. migrum, em concentragdes baixas, exercem
relativo controle do Z subfasciatus em sementes de feijio P. vulgaris até 90 dias de

armazenamento.
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Figura 7. Infestagio de sementes de fetjdo Vigna unguiculata var. “rosinha” tratadas com os
extratos de Piper nigrum (yl), Calopogonium caeruleum (y2) e testemunha (y3)
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Com relagdo a influencia das embalagens empregadas durante 0 armazenamento das
sementes tratadas e nfio tratadas , observa-se através da Tabela 18 que a maior infestaciio
ocorreram nas sementes da testemunha e com maior evidéncia para aquelas armazenadas
em embalagem porosa (61,46%) contra 29,89% das embalagens herméticas. O menor
indice de infestagdo foi registrado nas sementes tratadas com P. nigrum, seguidas daquelas

tratadas com C. caeruleum, atmazenadas em silo metalico (embalagem hermética).

Tabela 18. Infestag@o de sementes de feijdo Vigna unguicidata var, “rosinha” armazenadas
em dois tipos de embalagens durante 90 dias de armazenamento

Tratamento Embalagens
Saco Silo Médias"
A. Calopogonium caeruleum 32,72 bA 21,61 bB 27,17 b
Piper nigrum 20,73 cA 11,50 ¢cB 16,12 ¢
Testemunha 61,46 aA 29,89 aB 4568 a
Médias 38,30 21,00

* significativo a 1% de probabilidade

De acordo com a Figura 8 e Tabela 19 do Anexo, percebe-se diferencas estatisticas
entre todos os perfodos analisados, ¢ qual indica que o tempo de armazenamento influencia
no grau de infestagdo das sementes, visto que 0 maior indice foi registrade aos 90 dias,
independente do tipo de embalagem empregada. No entanto, os menores indices de
infestagdo foram enconfrados nas sementes armazenadas em embalagem hermética (silo
metalico). Entre vérios tipos de embalagens utilizadas no armazenamento de sementes de
feijiio V. wnguiculata, GERMANO (1997) observou que o silo metilico (embalagem

hermética) proporcionaram uma maior protegio contra a infestagdo de carunchos.
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Figura 8. Infestagio de sementes de feijfio Vigna unguiculata var, “rosinha” submetidas ao
armazenamento com embalagem porosa (y') e hermética (v°)

De acordo com os dados contidos na Tabela 20, observa-se que as sementes tratadas
com os extratos mostraram-se eficientes por ndo 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 aumenio dos periodos de armazenamento, no entanto,
estatisticamente, este aumento foi mais acentuado aos 90 dias, visto que entre os dois
primetros meses nfo houve diferengas entre si. Com relagio a eficiéncia das embalagens
utilizadas, observa-se que a perda de peso das sementes submetidas ao armazenamento em
embalagem hermética (silo metalico) foi menor do que aquelas armazenadas em
embalagens porosas (saco de algodio). Este fato pode ser explicado porque as embalagens
herméticas oferecem boa protegdo contra o ataque dos carunchos por reduzir o nivel de
oxigénio em seu interior, diminuindo assim, suas atividades metabdlicas e,
consequentemente, seus danos. Por outro lado o aumento substancial de perda de peso das
sementes armazenadas em embalagens porosas pode ser atribuidas ds boas condigdes de
arejamento. Igual constatacio foi observada por AGUIAR e MORAIS (1983). BATISTA
et al {1994) verificaram que as sementes feijio V. unguiculata armazenadas em embalagens

de vidro e de lata, apresentaram menores perda de peso e que as embalagens de papel € de
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saco foram as que favoreceram maior aumento de perda de peso provocadas pelos C.

mactulatus,

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

Vari4veis Médias'

A. Extratos

Calopogonium caeruelum 557b

Piper nigrum 3,74b

Testemunha 14,12 a
DMS 2,03
B. Periodos de armazenamento

30 599b

60 7420

90 10,03 a
DMS 2,03
C. Embalagens

Saco de algodao 9.00a

Silo metalico 6,63b
DMS 1,37

* significativo a 1% de probabilidade
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos pode-se conchur que:

Os extratos aplicados pelo método de “vapor” proporcionaram mortalidade progressiva
dos Caliosobruchus maculatus adultos 1solados, com ressalvas para a Annona squamosa,
Azadiracta indica, Calopogonium caeruleum e Piper nigrum por terem sido os mais

eficazes em todas as doses utilizadas;

A aplicagiio dos extratos diretamente sobre a massa de sementes na dose de 3 ml foi o
método mais eficientes no controle dos C. maculatus adultos, que o método 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 feijfio Vigna

unguiculata,

Os extratos de C. caeruleum e P. nigrum, nas dosagens de 3 ¢ 6 ml, mostraram-se

eficientes com provaveis efeitos ovicidas;

O teor de umidade das sementes de feijfio V. unguiculata ndo foi alterado pela aplicagio

dos extratos de C. caeruleum e P. nigrum;

O vigor ¢ a germinagdo das sementes tratadas com os extratos de (. caeruleum e P.
nigrum ¢ ndo tratadas diminuiu ao logo dos 90 dias de armazenamento, sendo o extrato

de P. nigrum o que proporcionou melhor conservagfo da viabilidade das mesmas;

Os extratos de P. rigrum ¢ C. caeruleum foram eficientes no controle da infestago e na

redugiio da perda de peso das sementes de feijdo V. unguiculata em relagio a testemunha;

A embalagem hermética (silo metalico) proporcionou os melhores resultados no Vigor,
germinagio, infestagiio ¢ perda de peso das sementes em relagdo a embalagem porosa

(saco de algodio).
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Sugestoes

6. SUGESTOES

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

@. Avaliar o efeito das sementes tratadas com dosagens superiores 2 3 ml por um

periodo maior de armazenamento;,

?-, Um estudo fitoquimico mais aprimorado, a exemplo da cromatografia liquida em
coluna, a qual ¢ uma das técnicas utilizadas para a separa¢io ou isclamento de

constituintes ativos de exiratos vegetais.
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FONTE: ALMEIDA, 5.A. 2003) FONTE: wwwejb.unige.ch/BotSyst/ APG2/ Ast Arch/180_TEA_Ljpg

Foto 3. Annona squamaosa Foto 4. Anthemins nobilis
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Foto 5. Azadiracta indica Foto 6. Camellia sinensi

FONTE: ALMEIDA, 5.A. {2003) FONTE: ALMEIDA, 8.A. (2003)

Foto 7. Croton tiglium Foto 8. Mentha piperita
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FONTE: www-ang kfunigraz.ac.at/~katzer! engl/Pipe nightml FONTE: ALMEIDA, S.A. (2003)

Fota §. Piper nigrum Foto 10. Calopogonium caeruelum

ala 8§ Valoree Madine da martalidada foﬂ\\ Aa Tallnenhrisrhisie moridotie nara a intaraniin
2314 3, orac M 2 Imieragao

e e e R e

Extratos x Dosagem pelo m_ctodo de vapor apds 48 horas da aplicagfo dos extratos

T 1° 1
LIOSAEem apioaddd

Tratamentos Iml 6 ml 9ml 12 mi Médias
Cumeliy sinensis 46,00 Cc 50,56 ¢eBC 53,50 dB 61,60 bA 52,
Anthemis nobilis 81,50bB 84,50 bC 90,50 cA 95,00 aA 87,87
Mentha piperita 84,00 bC 86,50 bC 92,50 beB 98,00 aA 90,25
Croton tiglium 78,50 bC 89,00 bB 98,00 abA 98,50 aA 91,00
Annona  squamosa 95,00 aA 97,00 aA 98,00 aA 99,00 aA 97.25
Piper nigrum 96,00 2A 97,50 3A 99,00 aA 99,50 aA 98.00
Calopogonium caeruleum 97,50 aA 58,50 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
Médias 84,625 87.875 91,3125 93,875

* Médias sepuida pela mesma letra mintscula na coluna (DMS= 6,2570) ¢ maitscula na linha (IDMS=5,2797) n3o diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

ao nivel de 1% de probabilidade



Tabela 7. Nuamero de insetos vivos (A), infestagéio inicial (B) e infestagfio final (C) decorrentes da aplicag@o de 3 ml dos extratos no
tratamento de sementes de feijio Vigna unguiculata var. “rabo de taty”

Tratamentos
Meétodo de | Azadiracta Calopogonium  Piper nigrum Annona Testemunha Medias*
aplicacdo indica . caeruleum . squamosa
A, Sem tubo 35,75 aB 38,00 aB 19,00 aC 37,00 aB 45,00aA 3495a
Com tubo 20,00 bB 17,25 bB 3,25¢C 34,50 aA 39,50 bB 22900
Direto 12,50 cBC 2,25¢D 9,25bC 17,25 bB 42,00 abA 16,65 ¢
Médias 22,75¢ 19,16d 10,50 e 29.58b 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 5,38bC 24,73bB 69,14 aA 27,13 ¢
Médias 43,62 b 3473 ¢ 20,824 3575¢ 65,87 a
C. Sem tubo 38,83 aB 27,34 aC 26,61 aC 28,98 aC 66,19 aA 37,59a
Com tubo 31,99 aB 25,34 aB 14,46 bC 28,43 aB 69,08 aA 33,86 b
Direto 23,12 bB 2,496C 4,21 c¢C 23,68 aB 69,74 aA 24,65¢
Médias 31,31b 18,39 ¢ 1509¢ 27,03 b 68,34 a

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas (DMS, = 4,9493; DMS,=10,0564; DMS=6,9821) ¢ maitsculas nas linhas (DMS,=5,8062;
DMSs=11,9777, DM5=8,1911) nfio diferem estatisticamente ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de tukey
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Tabela 13. Primeira contagem do TGP (A} e Germinagio (B) de sementes de feijfio Vigna
unguiculata var. "rosinha" submetidas aos tratamentos com os extratos de
Calopogonium caeruelum, Piper nigrum ¢ testemunha

Periodo de armazenamento (dias)

Tratamentos 0 30 60 90 Médias*

A. Calopogonium caeruleum  93,00aA  7750aB  6337bC 5087bD  71,18b
Piper nigrum 93,00aA 7725aB 7662aB 64,75aC 7790a
Testemunha 9300aA 7925aB 5262c¢C  4625bD 6778 ¢

Meédias 93,00 78,00 64,20 53,9583

B. Calopogonium caerulewm 95,50 aA  80,002aB 6731bC S53,00bD 73,95b
Piper nigrum 95,50aA 83,00aB 7837aC 66,00aD 80,71a
Testemunha 95,50 aA 80,62aB 53.87c¢C 4725¢D  6931c

Meédias 95,50 81,20 66,52 55,41

* Médias seguida pela mesma letra mintiscula na coluna (DMSa= 5,16; DMSe=4.05 ) ¢ maitscula na linha (DMSa= 5,68; DMSe=4.46)
nio diferemn estatisticamente pelo teste de Tukey ac nivel de 1% de probabilidade

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

embalagens
Embalagens
Periodo (dias) Saco Silo Meédias*
A 0 93,00 2A 93,00 aA 93,00 a
30 6991 bB 86,08 bA 78,00 b
60 48,16 cB 80,25 cA 64,20 ¢
90 33,33 dB 74,58 dA 5395d
Medias 61,10 83,47
B. 0 : 95,50 aA 95,50 aA 9550 a
30 71,08 bB 91,33 bA 81,20b
60 51,00 cB 82,04 dA 66,52 ¢
90 34,25 dB 76,58 dA 5541d
Médias 62,95 86,36

* Médias segiida pels mesms letre mindscula na coluna (DMS,= 4.64; DMSy=3,64 ) ¢ maiGscula na linha (DMS,= 3.51; DMSy=2,75)
nfo diferem estatisticarmnente pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade
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Tabela 17. Infestagiio de sementes de feijdo Vigna unguiculata var. "rosinha" tratadas com
0s extratos de Piper nigrum, Calopogonium caeruleum e testemunha

Periodo de armazenamento {dias)

Extratos 30 60 90 Médias*
Calopogonium caeruleum 12,68 bB 32,87 bA 35,96 bA 27,17b
10,54 bB 17,37 cA 20,44 cA 16,12 ¢

Piper nigrum
Testernunha 2395aC 46,37 aB 66,71 aA 4568 a
Meédias 15,72 32,20 41,04

* Medias seguida pela mesma 1otra piniscula na colana (DMS= 6,57) & tattscula na Tinha (DMS= 6,57) ko diferem cotahstcamente

pelo tesie de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade

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

Embalagens
Periodo (dias) Saco Silo Médias*
30 17,80 cA 13,65 cA 15,72¢
60 43,51 bA 20,90 bB 32200b
90 53,61 aA 2846 aB 41,04 a
38,30 21,00

Meédias
* Médias seguida pela mesma letra miniscula na coluna (DMS= 5,37) e maidscula na Finha (DMS= 4,46) nfio diferem estatisticamente
pela teste de Tukey ac nivel de 1% de probabilidade
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POTOCOLO DE PREPARACAO DOS REAGENTES

s Reagente de Bouchardat

Iodeto de potassio ... “4,0¢
Todo metaldide ... 20¢g
Agua destilada ... 100 m!

¢ Reagente Mayer

Cloreto de Mérctrio ... 104 g
Todeto de potssio ... 50 g
Aguadestilada ... 100 ml

». Reagente de Dragendorff

Carbonato de bismutila ............. 50¢g
HCH 12¢g
Agua destilada .................... 100 ml

» Reagente com cloreto férrico

FeCls a 2%

e Reagente com albumina (proteina)
Solucfio a 2,5 %

» Reaciio com Cloreto de aluminio

Fluorescente na luz (UV)
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