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Resumo

RESUMO

Dentre as pragas associadas as sementes e grdos armazenados no Brasil, o
gorgulho, Sitophilus zeamais, destaca-se como um dos principais responsaveis na queda da
producdo, devido as perdas e danos provocado por este inseto praga. Com bases nessas
consideragdes e dentro de um alinhamento ecoldgico, realizou-se o presente trabalho,
objetivando avaliar a eficacia de sete extratos vegetais, com propriedades inseticidas, no
controle do inseto na fase imatura (ovo) e a mortalidade do inseto adulto. Os extratos
hidroalcoolicos foram obtidos pelo método de extragdo a frio por percolagdo. Os trabalhos
foram realizados no Laboratorio de Armazenamento e Processamento de Produtos
Agricolas do DEAg da UFCG e no Laboratorio de Farmacotécnica (LF) do Departamento
de Farmacia e Biologia do CCBS da UEPB, ambos sediados em Campina Grande, PB.
Inicialmente, realizou-se a multiplicagdo do inseto a partir de exemplares coletados em
graos armazenados. Posteriormente, foram aplicados, pelo método do vapor, aos insetos
adultos contidos em recipientes plasticos na dose estabelecida para cada tratamento (4, 8,
12 e 16 ml). Em uma segunda fase, selecionou-se os quatros melhores extratos e as duas
doses que mataram os insetos adultos na primeira fase, os quais foram levados aos
carunchos, previamente inoculados em uma massa de milho pipoca, pelo método do vapor
e diretamente sobre as sementes, que depois de homogeneizadas eram secas a sombra por
24 horas. Em uma terceira etapa, testou-se os dois melhores extratos, aplicados diretamente
sobre as sementes de milho pipoca, contendo ovos do S. zeamais, na dose de 16 ml, para a
avaliagdo da eficacia dos mesmos sobre a emergéncia do inseto depois de 40 dias da
instalagdo dos ensaios. Em um quarto experimento, avaliou-se o efeito desses mesmos
extratos e dose, empregados na etapa anterior, sobre a eficacia dos mesmos no controle do
S. zeamais e seus efeitos na germinagdo, teor de umidade e sementes infestadas. Tendo
sido constatado, mediante os resultados de cada bioensaio, que os insetos adultos de
Sitophilus zeamais sdo controlados igualmente com os extratos de Cifrus cinensis
(98,62%), Cymbopogon citratus (97,87%) e Nicotiana tabacum (96,50%), em todas as
doses testadas e aplicadas pelo método do vapor. Os extratos de Nicotiana tabacum e
Cymbopogon citratus, demonstraram ag¢do ovicida, controlando esta fase imatura do
gorgulho em 96,55 e 95,07%, respectivamente, e que a qualidade fisiologica da semente de

milho pipoca néo foi afetada pelos extratos, durante o periodo de armazenamento.
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Introdugdo

1. INTRODUCAO

Sementes e grios de cereais e seus subprodutos estao sujeitos ao ataque de pragas,
que causam perdas qualitativas e quantitativas, reduzindo os valores nutricionais e
comerciais do produto (Anderson et al., 1990).

As perdas podem ocorrer antes, durante e depois da colheita, no transporte,
industrializagdo e armazenamento. As perdas de armazenamento afetam o produto final,
pronto para a comercializagdo que segundo Sinha (1995) dos 30% em alguns casos, 10%
sio causados diretamente pelo ataque de pragas de armazenamento. Considerando-se que a
produgdo brasileira de sementes e graos em 7002/2003 foi de aproximadamente 110
milhes de toneladas (CONAB, 2003), fica evidente a relevancia desses prejuizos.

Dentre as pragas associadas aos grios armazenados no Brasil, o gorgulho Sitophilus
zeamais, destaca-se como uma das mais importantes, devido ao grande numero de
hospedeiros, elevado potencial biotico, capacidade de penetragdo na massa de graos e,
infestagdo cruzada, ocasionando danos, principalmente, as sementes € grios de milho, arroz
e trigo (Gallo et al., 2002).

O controle as pragas dos produtos armazenados tem sido realizado
preferencialmente com fumigantes liquefeitos (bisufeto de carbono, entre outros) ou
solidificados a exemplo da fosfina (Almeida et al., 1999). Entretanto, 0 uso indevido desses
produtos levou ao surgimento de populagdes de insetos resistentes e a detec¢ao de residuos
em sementes e grios expurgados com alto teor de umidade (Faroni, 1997).

Desta forma, as pesquisas atuais € ©O aumento do conhecimento dos prejuizos
advindos do uso indiscriminado destes produtos, associados a preocupagdo dos
consumidores quanto a qualidade dos alimentos, tem motivado estudos relacionados a
novas técnicas de controle destas pragas €, entre estas, o uso de inseticidas de origem
vegetal (Tavares € Vendramim, 2002).

No caso dos produtos armazenados, a importancia dos produtos naturais ¢ ainda
maior, visto que os residuos quimicos dos inseticidas sintéticos permanecem acumulados
por mais tempo pelo fato de praticamente nao haver atividade metabolica no vegetal e

principalmente pela nao ocorréncia de agdo de fatores climaticos como chuva, sol, vento,



Introdugdo

entre outros, que poderia reduzir, mas rapidamente o nivel de residuos nas sementes € graos
tratados.

Atualmente, as plantas representam um consideravel recurso para O controle
alternativo de pragas, doengas e invasoras, porém esta informagao ¢ desconhecida pela
grande maioria dos agricultores (Almeida et al,, 1999). Desde o ano de 1985 que se pde em
evidéncia a importancia desta area de pesquisa quando Guerra (1985) afirmou existir uma
lista contendo cerca de duas mil plantas com possibilidades de uso no controle de pragas,
doengas e invasoras distribuidas a mais de meia centena de organizagdes de varios paises
do mundo que trabalham/trabalhavam num projeto coordenado pelo Dr. Suleen Ahmed,
com sede em Honolulu, Havai.

Os inseticidas naturais de origem vegetal podem ser ecologicamente correto por nao
colocar em risco a existéncia do inseto que apresenta como uma de suas caracteristicas a
infestagdo cruzada, ou seja, desenvolve-se tanto no campo quanto nos armazéns € esta
forma de controle visa a eliminagdo da praga s6 nos produtos armazenados, permanecendo
sua existéncia no campo.

Com base nessas consideragdes € 0 proposito de contribuir para o manejo das pragas
de graos armazenados com produtos naturais e de facil alcance do produto, especialmente
do pequeno e médio, eficiente e de baixo custo, justifica-se a realizagdo desse trabalho
pelos prejuizos que causam O Sitophilus zeamais a0 milho armazenado, ademais dos
elevados pregos dos defensivos quimicos empregados em seu controle; os maleficios dos
inadequados e dos residuos deixados pelos mesmos.

Diante destes problemas e dentro de alinhamento ecologico, o presente trabalho teve
como objetivo geral, avaliar a eficacia de sete extratos hidroalcodlicos produzidos obtidos
de sete espécies de plantas da flora do nordeste do Brasil que podem atuar como inseticida
e serem utilizados como produtos comerciais e, como especificos:

1. Avaliar a eficiéncia dos extratos vegetais sobre a forma imatura (0vo) € mortalidade
de adulto do Sitophilus zeamais,

2 Avaliar dois métodos de aplicag¢ao dos extratos vegetais (vapor € pipetagem) e duas
formas (com e sem O emprego de um cano perfurado) no controle do Sitophilus

zeamais,

(V8
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Avaliar a perda de peso, 0 grau de infestagdo, a germinagdo € sua primeira

contagem em sementes de milho pipoca tratadas e inoculadas com Sitophilus

zeamais por um periodo de 45 dias.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Sitophilus zeamais (Mots, 1855)

O caruncho do milho, S. zeamais, ¢ um coleoptero da familia Curculionoidae. Descrito
por Motschutsky em 1855, passou a surgir davidas quanto ao complexo do Sitophilus oryzea
descrito por Linneu em 1763, que somente em 1961 foram completamente esclarecidas,
mediante técnicas desenvolvidas por Kuschel (1961) com base nos caracteres da genitalia do
inseto.

Originario, provavelmente da India, o S. zeamais foi disseminado rapidamente pela
Europa, sendo, hoje, encontrado em quase todas as regides tropicais € temperadas quentes do
globo terrestre (Halstead, 1963). No estado de Sdo Paulo, Brasil, € a praga de armazenamento
que causa maiores danos aos produtos estocados, sendo também a que 0COrre com maior
freqiiéncia (Rossetto, 1969).

Lorini e Schneider (1994) descrevem-0 cOmMO um inseto de pequeno porte, medindo
cerca de 3 mm de comprimento € forma alongada, de coloragao castanho escuro com quatro
manchas avermelhadas nas costas (élitros), visiveis logo depois da emergéncia, cabeca
projetada para a frente como uma tromba, em cuja extremidade curvada para baixo estdo as
pegcas bucais. Nos machos, a tromba € mais curta e grossa que nas fémeas.

A postura do S. zeamais ¢ inibida em sementes com unidade inferior a 12,5%, podendo
ocorrer em milho no estado de maturacdo. Devido a essa caracteristica € por ser um voador
ativo, pode atacar graos € sementes no campo, particularmente em areas proximas a armazens
com infestagdo. As fémeas depositam seus OVOS individualmente em pequenos orificios feitos
com suas mandibulas, nos graos € sementes. A seguir, as glandulas associadas ao ovipositor
secretam uma substancia gelatinosa que € utilizada para fechar a cavidade, tornando-a de
dificil visualizagio. Depois da eclosdo a larva passa a s alimentar no interior do grao de suas
reservas, formando um tuneo enquanto se desenvolver nos seus quatros instares.

Santos (2003) trata a biologia do S. zeamais em milho, a 28 °C e 60% UR, descrevendo
os valores médios de: 5.9 dias de periodo de pre-postura; 104,3 dias de ovoposi¢ao; 282,2
ovos por fémea; 2,7 ovos por dia; longevidade dos machos de 142 dias e de 140,5 para as

fémeas; periodo de ovo a adulto de 34 dias e de incubagao de 3 a 6 dias; proporgdo de 48,1%

UFCG - BIBLIOTECA
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de machos e 51,9% de fémeas € 26,9% de ovos que s€ desenvolvem até adultos. Dados que
estdio em harmonia com os relatados por Rossetto (1972).

As perdas causadas por insetos-praga de graos armazenados que atacam O embrido € O
endosperma das sementes sio estimadas em 10% de toda a produgao mundial, ndo estando
computado aqui as perdas causadas pelo aquecimento da massa de grdos e sementes
provocada pela atividade dos insetos, € O conseqiiente ataque de fungos e outros
microorganismos, assim como a diminuigio do seu valor nutritivo.

No Brasil as perdas causadas pelos insetos € 0s microorganismos dos graos e sementes
armazenadas variavam segundo Almeida et al. (1999) entre 20 a 30% da produg@o nacional,
fato que segundo 0s MesMOS autores se deve as condigdes climaticas brasileiras e precarias
condicdes de guarda desses produtos no meio rural. Para Santos € Fontes (1990) tanto as
formas jovens quanto adultas de S. zeamais causam prejuizos aos graos armazenados, sendo
a primeira (larva) a mais agressiva. Em milho ensacado e infestado no interior de gaiolas em
condigdo de armazéns aberto por Campos e Bitran (1976), revelam perdas de 19,1% em peso
com 75% de ataque e de 33,2% com 95% de infestacdo para os graos mantidos em armazens
e gaiolas, respectivamente, por um periodo de 180 dias. Sobre o tema Santos € Cruz (1984) e
Lopes et al. (1988) descreveram que 0 aumento na perda de peso, no valor comercial devido
mudangas na composi¢ao quimicas do milho ao longo da armazenagem, estdo relacionadas
ao ataque do S. zeamais.

Mallmann et al. (1988) trabalharam com milho doce e superdoce, € concluiram que as
sementes atacadas por S. seamais sofreram redu¢ao de viabilidade revelada pela germinagao
e destacaram a necessidade do controle rigoroso da infestagdo do ataque de insetos pragas
dos graos armazenados, especialmente do S. zeamais para estes produtos.

Em um estudo realizado por Santos et al. (1990) onde foi considerado os prejuizos
causados pelo S. zeamais, em cada fase de seu desenvolvimento em uma massa de milho
armazenado, registraram perda do poder germinativo de 13% quando o inseto estava na fase
de ovo (0 a 4 dias), 23% com larvas de primeiro instar (5 a 10 dias), 30% para larvas de
segundo instar (9 e 34 dias) e 94 € 93% 1o estadio de pulpa /adulto (35 a 40 e 41 a 46 dias,

respectivamente).
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2.2. Importéancia do milho pipoca

Os maiores produtores mundiais de milho-pipoca sdo os Estados Unidos da América
com area de 101.538 mil hectares € produtividade de 3.700 kg ha™, totalizando 375.691 mil
toneladas. Esse mercado garante faturamento para as industrias na ordem de 1.155 bilhdo
de dolares. No Brasil, as estatisticas a respeito do milho-pipoca nao foram publicadas,
porém acredita-se que sejam consumidas 30 mil toneladas por ano (AGRIANU AL, 2002).
O milho—pipoca € o alimento bastante apreciado no Brasil, e, atualmente, em conseqiéncia
do aprimoramento e da popularizagdo de magquinas elétricas e fornos de microondas para o
pipocamento do milho, constata-se aumento crescente na produg@o € no consumo. O valor
de marcado deste tipo de grio € bem superior ao do milho comum. No inicio da década de
90 com valorizagdo do real em relagao ao dolar, aproximou o prego do produto importado
a0 do produto nacional, favorecendo deste modo, a importagao de grios de milho-pipoca da
Argentina e dos Estados Unidos. No entanto, atualmente com 0 cambio livre, o produto
nacional esta bastante valorizado.

As sementes de milho-pipoca, da mesma forma que o milho comum, tem o poder de
germinagdo afetado apos um determinado periodo de armazenamento, MESMO sob
condigdes especiais. O mesmo nao ocorre para a capacidade de expansao, ja que esta nao
esta associada ao poder de germinagao. Sabe-se que graos de milho-pipoca, quando bem
armazenadas, conservam intacta sua capacidade de expansao, de uma maneira correta €
possivel estocar a produgdo, sem que esta perca a qualidade, permitindo ao agricultor
comercializar produto em épocas de maiores pregos, além disso, 0 milho pipoca ¢ mais uma
matéria prima para o surgimento de agroindustrias (Zinsly e Machado, 1978).

A caracteristica mais importante do milho-pipoca é a capacidade de expansdo, ou
seja, a capacidade de os grdos estourarem sob acdo do calor, originando a pipoca. A
capacidade de expansdo esta associada negativamente a produtividade. Como consequéncia
da maior atengdo a capacidade em relagdo aos caracteres agrondmicos, temos em geral que
as plantas dos cultivares de milho-pipoca sdo mais susceptiveis as doengas, ao acamamento

e quebramento do colmo (Sawazaki, 2000).
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2.3. Extratos de origem vegetal

As plantas tem sido uma importante fonte de substancias quimicas com diferentes
estruturas e com diversas atividades contra insetos (Vieira e Fernandes, 1999). Porém o seu
uso direto ou de seus extratos brutos ndo se limita apenas a aplicagdes domesticas. O homem

comegou a refletir um pouco mais sobre a relacdo inseto-planta e dessa forma respeitar mais

0s mecanismos naturais.

A azadiractina, um tetranortriterpenoide, presente na semente do nim, (Azadiracta
indica) tem efeito repelente, intoxicante, regula o crescimento € a metamorfose dos insetos,
afeta a biologia, oviposicao ¢ a viabilidade dos ovos (Jacobson, 1989, Saxene, 1989,
Schmutterer, 1990; Mordeu e Blackwell, 1993; Neves € Nogueira, 1996), constituindo-se em

um infestante principio ativo entomologico (Jacobson, 1989).
A busca de novos inseticidas constitui-se campo de investigag¢do aberto, amplo e

continuo. A grande variedade de plantas na flora continua sendo um enorme atrativo na area

de controle de insetos (Vieira e Fernandes, 1999).
A adigdo de extratos vegetais ricos em taninos ao meio de cultura batata — dextrose

provocou uma significativa redugdo do crescimento micelial do fungo Fusarium subglutians,

principalmente nos tratamentos com produtos comerciais contendo taninos de acacia negra,

que promoveram uma redugdo mais eficiente do que 0s extratos artesanais das arvores angico

e barbatimdo (Carvalho et al., 2000).
Muitas espécies vegetais de plantas contem fenois, quinonas, saponinas, flavanoides e

terpenoides em quantidades apreciaveis para repelir insetos, além de prevenir a ocorréncia de

doencas de plantas (Silva Janior e Vizzotto, 1996).

Carvalho et al. (2000) constataram uma redugdo da incidéncia da fusariose do
abacaxeiro de 31% (tratamento testemunha) para 7,6% com aplicagdes de extratos aquosos

da casca da arvore barbatimao (Stryphnodendron barbatiman L.) em substitui¢do a aplicag@o

de fungicidas.

A resisténcia em pragas de produtos armazenados, no Brasil, tem assumido grande

importancia nos ultimos anos (Lorini et al, 1999). Estes autores descrevendo sobre as

principais espécies, onde apresentam o S. seamais e o S. oryzea citam que por existir

—
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constatacdo de ragas resistentes a inseticidas quimicos usados em operagdo de controle no
Brasil, ha uma necessidade urgente de se estabelecer estratégias de manejo integrado de
pragas no armazenamento. E, que o manejo de resisténcia a inseticidas no ambiente de
armazenagem de grios e sementes € uma pratica essencial, devido ser muito dificil controlar
determinada praga depois do mesmo torna-se resistente ao produto quimico. Desta forma, o
manejo adequado pode reduzir o numero de espécie resistente ou, no minimo, retardar o
aparecimento do problema.

No Brasil, o controle quimico, na forma de fumigagdo, tem sido uma pratica corriqueira
no tratamento do S. zeamais em graos e sementes armazenadas, tendo a fosfina (PH3) sido o
fumigante mais empregado. Porém este produto apresenta desvantagens que preocupam a
todos os que estdo envolvidos na cadeia produtiva, como erosdo de metais ndo ferrosos,
demanda de longo tempo de aeragao, inflamabilidade em altas concentragdes e toxidade do
produto fumigado, podendo ocasionar ainda, a resisténcia de insetos quando expostos a

dosagens exageradas (Santos, 1993).

Ademais, o uso abusivo de inseticidas quimicos nao so tem aumentado a resisténcia dos
insetos a estes inseticidas, como também tem provocado intoxicagdo em trabalhadores €
contaminagdo do meio ambiente, conforme relato de Souza e Reis (1986). Sabe-se muito
pouco a respeito da ocorréncia deles nos produtos processados, assim como seus riscos a
satide dos consumidores. Por outro lado, existem relatos de que o processamento, em geral,
reduz os residuos nos produtos industrializados, porem pode, também em alguns casos
aumentarem (Guedes et al., 1994).

O emprego de plantas, para controlar pragas de produtos armazenados, data bem antes
do advento dos produtos orgénicos sintéticos. Lagunes e Rodriguez (1992) relataram como 08
primeiros inseticidas vegetais, a nicotina extraida do fumo (Nicotiana tabacunt), a pirotrina
do piretro (Chryanthemum cinerariaefolium), a retenona extraida de Dorris ssp € outros
alcaldides, extraidos da sabadina (Schoenocaulon officinale) e a rianodina (Rhyonia
speciosa).

Propriedades inseticidas, na forma de pos, extratos e oleos tém sido utilizados como
alternativa de controle do caruncho, primeiramente por produtores da América Latina, Africa
e Asia, provocando assim, mortalidade, repeléncia, inibigdo da oviposigao, redugdo no

desenvolvimento larval e fertilidade dos adultos (Oliveira et al., 1999).

10

CG - BIBLIOTECA




Revisdo Bibliogrifica

De acordo com Almeida (2003) as pesquisas com plantas inseticidas demonstraram
eficientes no controle da fase adulta dos Callosobruchus maculatus inoculados na massa de
sementes de feijao Vigna unguiculata.

Silva et al. (2001) estudando fontes alternativas de aspectos nutricionais de fertilidade
dos solos, observaram que a pimenta longa (Piper hispidinervuim) atua como alternativa para
a produgdo do safrol, visando a retomada da produgdo deste importante constituinte de oleos
essenciais de origem vegetal, muito utilizado nos Estados Unidos, Japao, € Europa.Trata-se
de um composto aromatico que ocorre na natureza, sendo empregado na industria quimica
como matéria prima na fabricagdo de heliotropina, um importante fixador e componente de
fragrancias, e de butoxido de piperonila, usado como agente sinergistico em inseticidas
naturais, tais como piretrium e retenona. Por ndo possuir processo de exploragdo destrutiva,
como acontece com outras especies produtora deste 0leo essencial, o estabelecimento de um
sistema de produgdo, também atende a apelos de conservagao do meio ambiente.

Santos (2003) utilizando plantas com atividade inseticidas no controle do Sithopillus
-eamais inoculados em sementes de milho, verificaram mediante 0s resultados obtidos, que a
mortalidade dos insetos esta relacionado com 0 tipo de extrato, 0s métodos de aplicag@o €
com dose aplicada, sendo os extratos de Collopogonium caerruleum e Piper nigrum 0s mais
eficientes no controle do caruncho do milho. Resultados que se harmonizam com 0s obtidos
por Almeida et al. (2004), em estudo da eficacia desses mesmos extratos no controle do
Collosobruchus maculatos na fase adulto inoculados ou ndo em uma massa de sementes
imatura (ovo), com o objetivo de controlar esta praga do feijao vigna armazenado.

0O efeito toxico da pimenta do reino (Piper nigrum) sobre pragas de grios armazenados
foi estudado por Su (1977), onde se observou alta mortalidade de Sithophilus oryzae adulto,
expostos em graos de trigo tratados com extratos etanolico e com pé desta planta.

Os pos de Chenopodium ambrosioides apresentaram efeito altamente toxico sobre S.
zeamais, além de reduzirem a emergéncia de adultos (Tavares € Vendramim, 2002) o autor
relata ainda que 0 mesmo possui efeito inseticida via fumigagdo, contato e/ou ingestao em
relagdo ao inseto adulto e que 0s frutos concentram 0s cCOmMpostos com atividade inseticidas.

Extratos hidroalcolicos de Calopogonium caeruleum e Piper nigrum, foram
empregados por Almeida et al. (2003) no controle do Collosobruchus maculatus, tendo 0s

mesmos sido eficientes em mais de 95% no controle de infestagao e na redugio da perda de

11
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peso das sementes de feijao Vigna unguiculata peso das sementes de feijao Vigna
unguiculata armazenado. As substincias ativas presentes em plantas, com efeito, inseticida,
atua no metabolismo do inseto provocando sua morte, dentre as quais destacam-se a nicotina,
a piretrina e retenona (Araujo, 1999).

Pesquisa desenvolvida por Lale (1992) evidenciaram a atividade inseticida de pos e
6leos de Dnnettia tripetala e Aframomum melegueta, Piper guineense sobre O §. zeamais,
destacando-se CL50 de 2,63%, em relagdo aos pos para D. tripetala, que superou o A.
melegueta e o P. guineens nesta ordem.

Extratos obtidos da améndoa da semente do nim (Azadiracta indica) foram utilizados
por Trindade et al. (2000) no controle das lagartas da traca-do-tomateiro, tendo o mesmo
causado elevada (%) mortalidade a essas pragas.Sobre o tema Schumutterer (1990), retrata a
importancia dos extratos naturais pela seletividade e por ser empregados com outros
bioprodutos, aumentando assim sua eficacia.

Stampoulos (1991) estudando o efeito repelente de oleos essenciais de eucalipto sobre
Acanthoscelides obtectus, verificou que o oleo de eucalipto reduz a fecundidade, viabilidade
de ovos e ocasiona mortalidade larval. Plantas aromaticas da familia Labiatae ocasionaram
decréscimo na oviposicao e emergéncia de adultos de Acanthoscelides obtectus em feijao,
destacando-se, entre estas, Origanum serpylum (Regnault-Roger € Hamraqui, 1993).

Santos (2003) tratando dos danos causados pelo S. zeamais em fungao perda de peso do
milho, observou que as sementes tratadas com os extratos de Colopogonium caeruleum e
Ruta graveolens se conservam melhor que as ndo tratadas. A perda de peso provocada pelos
insetos S. zeamais, deve-se a que Os MeSMOS S€ alimentam do endosperma do milho na sua
fase inicial, esse processo de alimentagdo causa consideravel perda de peso, redugao de
nutrientes e reduz o poder de germinagao, além de provocar uma menor cotagao no mercado.

Resultados promissores também foram encontrados por Tapondjou et al. (2002)
estudando o efeito de pos-obtidos de folhas de Chenopodium ambrosioides sobre seis pragas

de grios armazenados, entre estas, S. zeamais, observando 100% de mortalidade de adultos

desta espécie.

12
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2.4. Armazenamento e viabilidade

O armazenamento, em nivel de fazenda, € a solugdo preconizada por muitos
especialistas, para dirimir as perdas brasileiras de graos e sementes com grande participagao
dos pequenos agricultores. Se os graos e sementes, contudo, ndo forem colhidos em boas
condi¢des e, conseqientemente, mantidas sob condi¢des adequadas, o seu grau de
peressibilidade pode aumentar (Hara et al., 1997). Assim, torna-se importante nao sO 0
armazenamento bem conduzido, mas também o controle das pragas de armazenamento que
pode reduzir ou acelerar 0 processo de perdas (Faroni, 1997).

Para Harrington citado por Almeida et al. (1997) o armazenamento tem inicio a partir
do momento em que as sementes atingem o ponto de maturagdo fisiologica, o qual e tido
como o de maximo vigor que as sementes podem atingir iniciando, a partir desse momento,
o processo basico de deteriorizacao causado pela auto oxidagao dos lipidios que constituem
as membranas que, danificando-se, reduz a respiragdo, biosintesse, germinagio, vigor €
crescimento de plantula.

Os fatores que afetam a viabilidade das sementes tém sido estudados em detalhes;
entretanto, a causa de deterioragao ainda n3o foi bem definida em termos precisos, sendo
algumas delas atribuidas a: degeneragdo das enzimas, perdas de habilidade de
recombinagdo das moléculas inertes para formar moléculas protoplasmaticas ativas €

coagulagdo gradual das proteinas dos nucleos nas células do embrido. Desta forma, a

longevidade da semente depende da intera¢ao de uma serie de fatores, entre as quais € 0

tratamento da semente e a unidade ocupacional indiscutivel destaque como fatores basicos

na conservacio de qualidade da semente armazenada.

Hara et al. (1997) menciona ser necessario o conhecimento do teor de umidade da
semente com a finalidade de se determinar condi¢des adequadas para o armazenamento,
uma vez que O Mesmo Vvario desde a colheita ate o plantio, sendo esta variagdo dependente

do teor inicial de umidade e de agdo da condi¢io ambiental em que s3o expostas as

sementes.
Quanto a qualidade fisiologica revelada pela germinagao, entende-se por germinagao

o reinicio do crescimento do embrido, que havia sido paralisados nos estagios finais da

maturagio da semente ainda na planta mae (Carvalho e Nakagawa, 2000) entendem como O

13
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processo que se inicia com O suprimento de agua e semente € termina com a saida da
radicula através do tegumento.

Para Grabe (1968) a germinagdo deve ser entendida como a capacidade da semente
produzir uma pléntula normal, sob condigdes otimas de desenvolvimento dentro de um
periodo que para Cristensen (1969), depende das caracteristicas genéticas da espécie e dos
efeitos do meio ambiente durante a formagao, desenvolvimento, maturagdo, colheita,
processamento e armazenamento da semente.

As Regras para Analises de Sementes (Brasil, 1992) entendem como germinada toda
semente que, pela emergéncia e desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido
demonstre sua aptiddo para produzir plantulas normal sob condicdo favoraveis de campo.

Oliveira (2003) concordando com o tema diz ser os grandes causadores das perdas de
grdos e sementes armazenando Os insetos € que as pragas sao o reflexo de ma conservagao ¢
que compromete totalmente a qualidade para a comercializagio. Ademais o autor,
referindo-se e dados da CONAB (2002), safra 2001/2002, menciona que no Brasil, as
perdas por praga, em armazens de ordem de 10% ao ano, totalizando nesta safra um total de
80 milhdes de toneladas.

O aprimoramento dos padrdes de classificagdo e 0 fator de qualidade s3o assuntos
discutidos em todo o mundo. Com base nas necessidades dos usuarios finais dos grdos e
sementes, o Canada e Australia sao muitos rigorosos quanto ao grau de infestagdo por
insetos no periodo de armazenamento (Storey, 1988). Na classificagdo Norte-Americana, O
numero de insetos ndo afeta diretamente a comercializa¢io, mas de dois ou mais insetos
primarios forem encontrados em um quilograma de graos/sementes, a designagdo infestada
aparece no laudo, podendo ser retirado depois de uma fumigagao (Hagstrum et al., 1996).
No Brasil, algumas industrias admitem ate 3% de grdos carunchados ou com insetos, no
isento como padrdo de qualidade (Faroni, 1997).

O tema pde de manifesto a importancia que as pragas de armazenamento passaram a
ter na avaliagio dos grdos onde na literatura especializada (Faroni, 1997) apresenta as
espécies de Sitophilus como a mais difundida e destrutiva praga primaria de cereais
armazenadas no mundo. S. zeamais e S. oryzae sio cosmopolitas, mas especialmente

abundantes em regides tropicais com temperaturas moderadas.
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2.5 Substancias ativas e principios ativos

portante fonte de substincias quimicas com diferentes

As plantas tem sido uma im
e seus extratos

estruturas e diversas atividades contra insetos, porém o seu uso direto, ou d
nvestigagdes. No entanto, sabe-se

brutos, ainda, s3o limitados, necessitando de maiores 1

que dois tipos de biossintéticos estdo presentes nas plantas as substancias ativas
provenientes do metabolismo primario da fotossintese € 0s provenientes do metabolismo
secundario, derivados essencialmente da assimilagio do nitrogénio e, que muitos dos
pelas plantas, podem provocar reagdes nos

principios ativos, ou grupos deles, sintetizados
organismos, com efeito, toxico, dependendo da quantidade empregada (dose).
Sobre a importancia da identificagdo dos principios ativos Coimbra (1994) e Simdes €
Schenkel (2001), afirmam que quando estes estdo presentes, poderdo produzir propriedades
que podem ser utilizadas em beneficios do homem, como € 0 ¢aso do emprego no controle
s e sementes armazenadas desta forma, tem-se buscado métodos mais

das pragas dos grao
ticidas desenvolvidos com principios

{CA
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seguros no controle de insetos, mediante novos inse
ativos encontrados nas plantas, €, um exemplo bem sucedido estar no uso de piretroides,
hoje, empregado em aproximadamente um tergo de todos os inseticidas usados no mundo.
Vieira et al. (1999) tratando do assunto, citam os géneros Nicotiana da familia
rysanthemum da familia Asteraceae como sendo 0s que agregam

Salanaceae e o género Ch
ticidas, como as

quais sdo obtidas substancias com atividades inse

as principais plantas das
trinas, respectivamente.

produtoras de nicotina e nornicotina e fornecedoras de pire

2.5.1. Rotendoides

Desse grupo, a retenona 1 € a principal substancia com atividade inseticida, tendo sido
usada pela primeira vez COmMO ‘nseticida em 1848 na Malasia. A retenona OCOITE
principalmente em espécies do género Derris € Lonchocarpus (timbos) (Boice, 1974).

um lado importante, ja

A atividade fagoinibidora da retenona ndo deixa de apresentar
os a agricultura, com excegao de suas

que as borboletas, em geral, ndo representam prejuiz

formas jovens, as lagartas.
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A atuagdo dos retenoides pode ser tanto de contato como por ingestdo. O mecanismo
de atuacdo da retenona se da na cadeia respiratoria (transporte de elétrons) impedindo a
regeneragdo do NAD™, uma diminui¢do do consumo de O, em cerca de 95%, levando o

inseto a asfixia e consequiente morte.
2.5.2. Piretroides

O piretro, também conhecido como po-da-pérsia, foi usado na regiao do Caucaso e
norte do Ird ainda no século XVIL Originalmente extraido das flores de crisantemos
(espécies do género Chrysanthemum—Asteraceae), €sse inseticida foi amplamente
empregado, tanto nos paises que cultivavam as plantas fornecedoras quanto naqueles que as
importavam. A grande vantagem, que impulsionou a utilizagao e pesquisas que perduram
até nossos dias, é a menor toxicidade dos piretréides para mamiferos, dentre todos os
inseticidas em uso (Ray, 1991).

A sintese dos piretroides pode ser apontada como um exemplo de éxito absoluto no
uso de produtos naturais como prototipo, conduzindo a varios processos de obtengdo de

derivados considerados pouco toxico ao homem (Crombie, 1989; Henrick, 1994).
2.5.3. Quassindoides

A quassina comegou a ser usada como inseticida no final do século XVIIL, através da
utiliza¢io dos extratos aquosos do tronco e casca de plantas da espécie Quassia amara L.
Outras espécies dessa mesma familia, pertencentes aos géneros Aeschrion, Picrasma ¢
Ailanthus (Simarubaceae), existentes na América Centra, do Norte e India, também foram

utilizadas por suas propriedades inseticidas (Crosby, 1971).
2.5.4. Alcaloides
Estudos realizados com extratos de Delphinium geyeri Greene (Ranunculaceae, nome

vulgar espora-do-colorado), planta conhecida agdo inseticida mostraram que a substancia

isolada dessa planta e que apresentou maior atividade foi a metilcaconitina 16, inibindo 0s
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receptores da acetilcolinesterase de insetos, de forma mais potente que a nicotina (Jennigs
et al., 1986). Essa substancia também mostrou atividade contra larvas de lepidopteros em
ensaios de consumo foliar, tendo sido evidenciada ainda sua atividade deterrente.

O alcaldide rianodina 21 foi isolado de varias espécies do género Ryania
(Flacourtiaceae) dispersas no norte da América do Sul e bacia Amazdnica. Por ser toxica ao

homem e de custo muito elevado, tem seu uso limitado como inseticida (Mariconi, 1981).

2.5.5. Terpendides

Os limonoides sdo tetranortriterpenoides e talvez os maiores representantes dessa
classe como substincias inseticidas; no entanto, monoterpenos simples, como 0 limoneno e
mirceno desempenham um papel de protegdo contra insetos nas plantas que os produzem.
Trabalhos recentes citados em revisdes sobre este assunto (Addor, 1994) tém relatado o
papel e agdo de monoterpenos, bem como complexos terpenoides aldeidicos como, por
exemplo, o gossipol, que transfere resisténcia a insetos em variedades de algod@o.

Os diterpenos tigliano (isolado de Croton tigliunt) sdo outros exemplos de terpenoides
com atividade fagoinibidora (Addor, 1994).

Os limonoides sdo conhecidos pelo fato de apresentarem atividade contra insetos, seja
interferindo no crescimento, seja pela inibicdo de sua alimentagao. Uma das atividades mais
relevantes relatadas para plantas da familia Meliaceae € a agdo fagoinibidora. Esta
substancia e outros limonodides estruturalmente relacionados tém sido isolados de varias
partes de plantas pertencentes a familia Meliaceae (Lee et al., 1991). A azadiractina € um
limonoide, Azadirachta indica A. Juss.

A azadiractina, de acordo com OS trabalhos de Rembold (1989), interfere no
funcionamento das glandulas endocrinas que controlam a metamorfose em insetos,
impedindo o desenvolvimento da ecdise, apresentando, ainda, atividade fagoinibidora.

Muitos outros limonoéides tém sido testados com relagdo as atividades fagoinibidora

do crescimento de insetos; entretanto, nenhum deles mostrou a excepcional atividade da

azadiractina.
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2.5.6. Furanocumarinas e cromenos

As furanocumarinas sdo tipicamente encontradas em plantas das familias Rutaceae ¢
Apiaceae. Algumas, como a xantotoxina 32, sdo conhecidas por sua capacidade de quando
atividas pela luz, reagir como as bases pirimidinicas dos acidos nucléicos, impedindo,
assim, infestagdo por lagartas. Outras, como isopsoraleno 33 (furanocumarina angular),
agem reduzindo a capacidade reprodutiva de algumas borboletas (Berembaum, 1978).
Outras furanocumarinas lineares mostraram-se ativas contra as larvas do helminto
(Heliothis virescens, Noctuidae) de botdes florais de tabaco: a xantotoxina 32, psoraleno 34
e o bergapteno 35 mostraram-se também toxicas, no entanto, estas trés substancias, mais a
isopimpinelina 36, inibiram o crescimento larval por intermédio de uma atividade

fagoinibidora (Klocker et al., 1989).
2.6. Descrigdo das espécies vegetais
Cymbopogon citrarus (Capim santo)

Originada da India, chegou ao Brasil pelos colonizadores. Planta resistente a
diversidade de solo e clima, porém prefere climas quentes € Gmidos com chuvas bem
distribuidas e temperatura média elevada. Erva perene pertencente a familia gramineas €
pode ser colhida apos o sexto més do plantio, duas vezes ao ano. Plantada em curvas de
nivel, a conter a erosio (Correa et al., 1998).

Oleo extraido do capim santo apresenta 75 a 85% de citral e seus isdmeros geranial e
neral, varios aldeidos como geraniol, nerol heptenol, farnesol, terpenos como depenteno €
micerno. As partes aéreas da planta contém: Flavonoides substancias alcaloidicas, uma
saponina esterodica, beta—sitosterol, n-hexacosanol e n-triacontanol e cimbopagona (Caribe
e Campos, 1999).

O capim santo € um excitante gastrico, sedativo, carminativo, analggsico, antitérmico,
anbacteriano, quando usado externamente ¢ antiespasmodicas (Matos, 1998). O extrato da
planta, no duodeno do coelho demonstrou a diminuigao do tenus abdominal e no reto

abdominal, havendo o bloqueio da acetilcolina (Martins et al., 2000).
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Nicotiana tabacum (Fumo)

Originario da América e cujo uso, comum entre os aborigines, estendeu-se por todo o
mundo, apesar de seus efeitos nocivos a saude. O fumo ou tabaco € uma planta herbacea
anual da familia das solanaceas. As folhas grandes, elipticas, acuminadas e sésseis, t€ém 0
limbo recoberto de pelos e de uma substancia gomosa caracteristica. Medem entre quarenta
e setenta centimetros, mas podem, de acordo com a variedade e com a fertilidade do solo,
chega a um metro de comprimento. Entre os subprodutos do fumo destacam-se 08 residuos,
a nicotina, 6leo da semente € 0S aromatizantes. Todos os residuos, inclusive as hastes podem
ser transformados em residuos organicos. A nicotina, alcaloide extraido por processos
quimicos, € usada sob a forma de sulfato de nicotina como inseticida agricola. Pode ser
obtida a partir de folhas imprestaveis, residuos ou fumos cultivados especialmente para tal
fim (Drogas, 2003).

Pela oxidagdo da nicotina e tratamentos subseqiientes produz-se O acido nicotinico,
também chamado niacina ou fator P-P, droga usada no tratamento da pelagra e em certos

casos substituida, como a mesma finalidade, pela nicotinamida ou vitamina B3.

Chenopodium ambrosioides L (Mastruz)

Planta originaria da America, erva anual, com escassos pelos curtos no caule, que tem
sulcos longitudinais pouco profundos, verdes e, entre eles, faixas esbranquigadas ou
rosadas. As folhas possuem peciolo curto, sio lanceoladas com bordas sinuosas, providas
de pelinhos curtos € ralos. Possuem sabor aromatico, mais forte e algo desagradavel nas
sumidades floridas. Suas flores sao pequenas, formando um conjunto, uma longa panicula
(Morgan, 1979).

O principal componente ativo do oleo da C. ambrosioides ¢ o ascaridol, ocorrendo
também o cineol, limoneno, 0S 4cidos butirico e salicilico, além de outros componentes

como o tras-pinocarveol, a - terpineno e p-Cymeno (Vieira, 1992).
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Rodriguez (2000) destacou as propriedades inseticidas de C. ambrosioides em relagao
a pragas de graos armazenados pertencentes a diferentes familias, como Bruchidae,

Anobiidae, Bostrchidae, Curculionidea e Tenebrionidae.

Citrus sinensi (Laranja)

Sio arvores de porte médio, com copa arredondada e folhagem abundante. A laranja €
o fruto da laranjeira, denominagao esta que s¢ da a varias arvores das aurantiaceas. Planta
de origem asiatica, que esta ha séculos aclimados no Brasil, medrados nas regides quentes €
temperados do globo. A laranja ¢ um fruto de forma esférica, um pouco achatada na parte
superior € na inferior, sendo, a casca de um amarelo-avermelhado, a qual varia de grossura
de acordo com a espécie. A polpa suculenta é de cor amarela-clara e, as vezes vermelha.
Reparte-se em gomos em cujo inferior ficam alojadas as sementes. A pelicula ou casca
reveste um numero de pequenas cavidades cheias de oleos essenciais. Ha no Brasil uma
grande variedade de tipos de laranja, distinguindo-se entre estes, como O melhor, a famosa
laranja da Bahia, tendo sido levadas mudas para a California, originando 0s grandes
laranjais dessa fértil regidao dos Estados Unidos.

A casca da laranja € rugosa € aromatica possuindo propriedades medicinais, sendo

indicada também como repelente de insetos (Corréa, 1981).

Eucaliptus ssp

Originaria da Australia, arvore majestosa da familia Myrtaceae que mede
aproximadamente 20 metros, podendo chegar aos 35 metros de didmetro, de crescimento
monopodial, retilineo, de cor castanha, com maculas de cor branca, ritidoma presentes, 0S
galhos sdo quebradigos, com cicatrizantes, cilindrico, toda a planta ¢ aromatica.

As folhas sdo opostas, alternas, simples, com curto peciolo, este verde com pigmentos
roxos, subcilindricos, medindo mais ou menos lem de comprimento o limbo lanceolado e
falciforme, verde, inteiro, com algumas ondulagoes, glabro, liso, medindo mais ou menos

20 cm por 2.5 cm, as maiores de brilho opaco. Inflorescéncia com mais Ou menos 30 flores,
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axilares em panicula, compostos por cachos, e estes em umbelas, cada uma com 3 a 7
flores.

O Eucalipto é uma planta preciosa, destacando-se como seus constituintes quimicos:
resina, tanino caquético, goma, pectina, oleo essencial, composto de hidrocarboneto,
canfeno, limoneno, alcoois, aldeidos, cetonas, eucaliptol, canfora, 4cido galico (Corréa,
1981; Matos, 1997).

As folhas de eucalipto s3o utilizadas contra as febres intermitentes, em po ou infusdo.
O 6leo essencial extraido das folhas ¢ recomendado para afecgdes bronquicas. As agoes
comprovadas do citronelal sdo bactericidas, fungicidas, herbicidas, pesticidas, inseticidas,

sedativos (Dantas, 1986).
Ocimum basilicum L. (Manjericao)

Nativa da India onde € cultivada quase como uma planta sagrada, ¢ um arbusto
pequeno, muito aromatico apresenta folhas pequenas € atinge no maximo 60cm de altura. A
germinagdo ocorre entre 4 e 14 dias em média apos a semeadura. O manjericdo € uma
planta da familia da Labiatae, caule pubescente, finamente estriado, ramoso, verde claro
avermelhado na base, folhas grandes serradas, ovada € verde—clara, com cheiro forte e
ardente, suas flores se reGnem num fasciculo circular em namero de seis, € s30 pequenos. E
uma planta com varias propriedades terapéuticas, combate o mau halito, aftas, auxilia nos
casos de inflamagdo na boca e garganta. Em estudos verificou-se 0 composto metil eugenol,

nos extratos de manjericao usado como repelente de insetos (Tatsch et al., 2003).
Piper hispidinervum (Pimenta longa)

Planta arbustiva da familia Piperaceae, nativa do estado do Acre, que atualmente, vem
sendo cultivada comercialmente. Suas folhas apresentam filotaxia alterna distica, sao
pecioladas e possuem estipulas caducas adnatas ao peciolo, os quais sofrem abscisdo nas
proximidades do quarto no, a partir do apice. O peciolo e curto € contorcido nas plantas

adultas. O limbo e membranacea ou cartaceo ovada ou eliptico. As folhas sdo opacas em
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ambas as faces, sendo a abaxial fina e pubescente, com tricomas quase adpressos sobre as
nervuras primarias e secundarias, secretoras (Nascimento e Bort, 1997).

A adaptagdo da planta ao ambiente de luz depende do ajuste de seu aparelho
fotossintético de modo que a luminosidade ambiental seja utilizada de maneira mais
eficiente possivel, as respostas dessas adaptagdes refletiram no crescimento global da planta
(Agrotec, 2001).

A Piper hispidenervum contém em suas folhas estruturas secretoras rica em safrol,
sassafras, butoxido de piperonila (PBO) usado como agente sinergistico nos inseticidas

naturais, como também piretrium (Santiago e Pinto, 2001).
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3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Armazenamento €
Processamentos de Produtos Agricolas da Unidade Académica de Engenharia Agricola da

Universidade Federal de Campina Grande, em Campina Grande, PB.

3.1. Condigées climadticas

As condigdes de clima, temperatura € umidade relativa do ar, durante O periodo em
que foi desenvolvido o experimento, indicaram regularidade destes fatores, tendo a
temperatura media situada em uma faixa de 2490 a 25,03 °Cea umidade relativa do ar

entre 69 a 68,9%.

3.2. Manutengdo da criagdo do Sitophilus zeamais

A criacdo do Sitophilus zeamais (Figura 3.1) deu-se a partir de uma populagado obtida
de criagdo pertencente ao LAPPA, mantida em graos de milho. Os insetos da criagao foram
transferidos para uma massa de milho-pipoca que havia sido expurgada com produto a base
de fosfina (PH3), na dosagem recomendada pelo fabricante, para certificar-se da nao
existéncia de insetos que poderiam ter acompanhado o milho pipoca adquirido de
agricultores que comercializam na feira central (livre) de Campina Grande, PB. Depois de 7
dias do expurgo, 50 insetos foram inoculados em recipientes de vidro de 1 kg, contendo
500 g de milho pipoca, por um periodo de 40 dias para copula e postura (Figura 3.2).
Posteriormente, estes eram retirados da massa de milho, com auxilio de uma peneira de 4
mersh. Tais criagdes permitiram a quantidade e idade adequada de insetos requeridos na

utilizagdo dos experimentos.
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Sitophilus zeamais

Figura 3.2. Criagdo do Sitophilus zeamais

Figura 3.1. Adulto de Sitophilus zeamais

3.3. Obtengdo dos extratos

Os pos foram obtidos de plantas referenciadas na literatura como possuidoras de

trolar e/ou matar insetos pragas de culturas e graos

principios ativos capazes de con

armazenados (Tabela 3.1 e Figuras 3.3 2 3.8).

ulgar e parte utilizada de cada espécie botinica

‘Tabela 3.1. Nome cientifico, nome ¥ L
Nome cientifico Nome vulgar Parte utilizada

Chenapodium ambrosioides Mastruz Folhas, flores, talo e raiz

Citrus cinensis Laranja Casca

Cymbopogon citratus Capim santo Folhas

Eucalyptus spp Eucalipto Folhas

Nicotiana tabacum Fumo Folhas

Ocimum basilicum Manjeric@o Folhas e talo

Folha

Piper hispidinervum .. _ Pimentalonga  Folha .

truturas das plantas a serem utilizadas (folhas, flor,

Depois de selecionadas as €s
os os detritos em agua

evadas ao laboratorio para remogdo de tod
culagio forgada a uma temperatura de
btencao

fruto, caule), foram 1

e. Posteriormente, levadas a uma estufa de cir

corrent
eriormente trituradas em um moinho até a o

55+1 °C até peso constante, sendo post

de um fino po, que era armazenado separadamente de acordo co

s de vidros hermeticamente fechados. Na o
triturada, a qual foi umedecida em uma $

et al. (2003).

recipiente

de planta, tomaram-se 500 g da massa

hidroalcodlica a 70% v/v, conforme metodologia descrita por Almeida
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g2 Tas

Figura 3.4. Citrus cinensis
(Pome:\mvw.ﬂora-toskana.de"imageS' Citrus_sinensis_t)

- -~ 3 e e
Figura 3.3. Chenapodium ambrosioides

(Fonte: www.desert-tropicals.com/ Plants/Chenopodiacea)

AT
T

Figura 3.5. Cymbopogon citratus Figura 3.6. Eucalyptus spp
(Fome:www.rain-t:eeoom?lant-lmagfs/ Cymbopogon_cit) (Fonte: www.sanat.ch/pflanzenbilder/ eucalyptus.jpg)

Figura3.7. Nicotiana tabacum Figura 3.8. Ocimum basilicum

(Fonte: www.sanat.ch/pflanzenbilder/ nicotiana tabacum.jpg) (Fonte: www.sanat.ch/pflanzenbilder/ ocimumbasilicum.jpg)
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3.4. Aplicagdo dos extratos

Experimento 1

Consistiu em avaliar o efeito dos extratos das plantas sobre a mortalidade do

-eamais adulto, passado 40 h da sua aplicagdo pelo método

por Almeida et al. (1999) que adaptaram um nebulizador para levar os extratos liquidos até

os insetos (Figura 3.9). No interior de cada recipiente de
argura, altura) com tampa perfurada em dois loc

Sitophilus do vapor, indicado

plastico que mediam 141 x 141 x

104 mm (comprimento, | ais com furos de 3

mm para entrada e saida do vapor gerado pelo compressor. Em seu interior foram

colocados 50 exemplares adultos, com 72 h de vida, do Sitophilus zeamais, por repeti¢ao,

de multiplicagdo. Por meio do compressor foi levado os extratos

retirados dos recipientes
na quantidade de 4, 8, 12 e 16 ml (doses)

Na avaliag¢do, considerou-se vivo todo o inseto qu
imoveis e s6 se moviam lentamente quando

a0 caruncho sem disting@o sexual.

e moviam qualquer parte do corpo,

mesmo aqueles que permaneciam

incomodados.

Figura 3.9. Equipamento emp;regado na aplicécﬁo dos extrato
e recipiente de plastico com furos (b)
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Experimento 11

A eficacia dos 4 melhores extratos revelado no primeiro experimento, foram testados
em uma massa de sementes de milho pipoca armazenada em depositos metalicos de 12 cm
de altura por 6 de diametro, pré-infestada com adultos de Sitophilus zeamais. A aplicagao
dos extratos deu-se pelo método do vapor (Almeida et al, 1999) com auxilio de um tubo de
PVC perfurado que havia sido introduzido no centro da massa. Este também foi submetido
sem auxilio do tubo de PVC (Figura 3.10) e diretamente derramado com o auxilio de uma
pipeta sobre a massa de semente que depois era posta para secar a sombra por 24 h sobre
folhas de papel para serem armazenadas. Posteriormente, 08 depositos eram infestados e
lacrados com fita adesiva para serem abertos depois de 48 h, onde se contou O numero de

insetos por recipiente (repetigdo).

Figura 3.10. Tubo de PVC introduzido na massa de milho
para aplica¢ao dos extratos

Experimento 111

Consistiu em avaliar 0 efeito dos dois melhores extratos da etapa anterior
(Cymbopogom citratus, Nicotina tabacum), sobre a fase imatura do inseto (0v0), aplicados
diretamente sobre a massa de milho pipoca, conforme descrito no experimento anterior. As
observagdes da presenca de insetos adultos foram realizadas depois de 40 dias da instalag@o

dos experimentos, conforme se descreve a continuagao.

28



Material e Métodos

A oviposigdo deu-se pela inoculagdo e permanéncia do Sitophilus zeamais adulto na
massa de semente durante seis dias. Passado esse periodo, os insetos adultos eram retirados
com o auxilio de uma peneira de 4 mesh. A identificagdo inicial da presenga de ovo na
massa de milho, deu-se pelo método descrito por Almeida et al. (1999), em que 200 g de
sementes, distribuidas em 4 repeti¢oes de 50 g eram imersas em uma solugdo de fucsina
acida (Ca0H17Na209S3), por 5 minutos para a identificagao visual dos ovos. Conhecido e
calculado o indice de infestagdo, 16 ml de extrato vegetal de Nicotina tabacum e
Cymbopogum citratus foram aplicados em 4 amostras de 500 g de milho pipoca nao tratado
com fucsina, por repetigéo, para depois de 40 dias serem avaliados quanto a viabilidade dos

ovos pela presenga do Sitophilus zeamais adulto.
Experimento IV

Realizado para avaliar os efeitos dos melhores extratos na dose de 16 ml, aplicado em
uma massa de milho-pipoca acondicionada em recipientes metalicos com capacidade de
armazenar 600 g (Figura 3.11). As embalagens herméticas foram lacradas com fita adesiva
e passado 45 dias do armazenamento em condigdes de laboratorio, sem controle de
temperatura e umidade relativa do ar, foram avaliadas as variaveis: de sementes infestadas,
perda de peso, germinagao; primeira contagem; e, teor de umidade, todas expressa em

porcent agem.

Figura 3.11. Recipientes metalicos
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3.5. Teor de umidade

A viabilidade das sementes foi determinada pelo método da estufa, de acordo com a
Regras para Analises de Sementes (Brasil, 1992) com 3 subamostras de 20 g
acondicionadas em recipientes metalicos, previamente S€cos, € levados a estufa a 105 =3
°C por 24 h. Depois desse periodo de permanéncia, 0s recipientes eram retirados da estufa e

colocados em um dessecador por 15 min. A umidade foi calculada pela Equagéo 1.

umidade%o = (—};);p—) x100 (1)

em que:
P - peso do recipiente com a tampa e o peso da semente umida

p - peso do recipiente com a tampa e 0 peso da semente seca

1 - peso do recipiente com a tampa
3.6. Avaliagdo do efeito do extrato e da perda de peso

A porcentagem de infestacdo, gerada pela perda de peso, foi obtida separando-se as
sementes integras das danificadas e contando-as em 100 g da amostra. O calculo da
porcentagem foi feito em relagdo ao nimero total de peso da amostra por repeti¢do, que foi

em numero de 4, empregando-se a Equagdo 2 descrita por Almeida e Villamil (2000).

D
PI = x100 2
5 @)

+1
em que:

PI - infestag@o, %o

D - namero de sementes danificadas

] - numero de sementes integras

I1-D

PP = x100
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em que:
PP - perda de peso, %o
D - peso do nimero de sementes danificadas

] - peso do numero de sementes integras

3.7. Andlise da germinagdo e primeira contagem da germinagdo

Nos testes de germinagdo foram empregadas técnicas descritas nas Regras para

Analise de Sementes (Brasil, 1992), com uma modificagdo: utilizaram-se quatro repetigoes

de 50 sementes em vez de 100 sementes.
A germinagao se processou em camara B.O.D. a 25 °C + 2. As contagens foram feitas

pois da semeadura em papel germitest, sendo as avaliagdes

no quinto e oitavo dias de

realizadas de acordo com Brasil (1992).

3.8. Andlise dos Resultados

Os dados obtidos experimentalmente foram avaliados através do programa

versio 6.5 (Silva e Azevédo, 2002) em um
entos I e II foram dispostos em esquema fatorial

computacional AS SISTAT, delineamento

inteiramente casualizado, onde 0s experim

com 4 repetigdes, conforme se descrevem a continuagao:

v Primeiro experimento: 8 x 4 (oito extratos € quatro doses)

v Segundo experimento: 4 x 2 (quatro extratos € duas doses)

v Terceiro experimento: 2 X 1 (dois extratos e uma dose)

v Quarto experimento: 2X 1 (dois extratos e uma dose)

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 1 e 5% de probabilidade e, para

os fatores quantitativos (doses) estudou-se regressdo na analise da variancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Primeira etapa: mortalidade dos insetos adultos

A analise de variancia revelou efeito altamente significativo para os extratos vegetais
(E), as diferentes doses aplicadas (D) e sua interagio (E x D), conforme se observa na
Tabela 4.1; o fator quantitativo (dose) quando submetido & analise de regressao na
variancia, demonstrou efeito quadratico e cubico significativo, somente para com O extrato

de Ocimum brasilicum.

Tabela 4.1. Quadrado Médio (QM) da variancia e da regressao na analise de variancia para
a mortalidade do Sitophilus zeamais adulto depois de 48 horas da aplicag@o

dos extratos hidroalcoolicos de sete espécies de plantas pelo método do

“vapor”’
Fonte de variagio GL QM R’ CV(%)
Extratos (E) 7 17923,39258**
Dose (D) 3 225 6250%*
ExD 21 259,11310%*
Residuo 96 32,96875
6,62
Ocimum basilicum
Quadratica 1 529,00000%* 0,94
Cubica 1 84.05000* 0,99
8,23

** * significativo a 1 € 5%de probabilidade, respectivamente.

Mediante os dados relativos a interacdo E x D (Tabela 472), tem-se a exXceqao da dose
de 4 ml, para o extrato de O. basilicum que foi estatisticamente inferior em
aproximadamente 86,50% aos demais extratos, igualdade estatistica dentro de cada
quantidade de extratos (dose) levada ao gorgulho do milho, S. zeamais, para O seu controle,
revelando alta eficiéncia da quantidade aplicada a partir da primeira dose (4 ml) e eficacia

dos extratos hidroalcoolicos.
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Conforme se constata pelos resultados, todos os extratos apresentaram efeito
inseticida e alta eficacia em matar o S. zeamais adulto, mediante aplicag@o pelo método do
vapor, vez que a baixa mortalidade (52,50%) verificada para 0 extrato de O. basilicum,
deveu-se, exclusivamente, a quantidade que foi levada ao inseto (dose de 4 ml) adulto pelo
método do vapor, indicando para esse extrato sua alta eficiéncia a partir da dose de 8 ml.

O alto indice de mortalidade dos insetos pela a¢do dos extratos, leva a indicag@o
para se estudar a agao da atividade vital dos mesmos devido a a¢do dos extratos no que diz
respeito a redugdo da atividade motora do inseto, 0 tempo de vida, a alteragdo do
comportamento sexual nos machos, impoténcia e redugdo na reprodugdo de feromonio, e,
se ha mortalidade aguda em outros insetos além do S. zeamais. Ademais, as atividades
inseticidas desses extratos, devem propiciar  novos estudos visando determinar as
substancias quimicas responsaveis por tal efeito, bem como avaliar as concentragoes
efetivas em condi¢des do periodo de armazenamento, a persisténcia, os mecanismos de
acdo e os demais aspectos necessarios para viabilizar o uso comercial das referidos extratos
no controle dessa praga.

Sobre o tema, Almeida (2003) estudou oito extratos no controle ao Callosobruchus
maculatus e concluiu que Annona squamosa, Piper nigrum, 0 Colopogonium caeruleum €
Azadiractha indicam, em que mostraram como 0S mais eficientes no controle dessa praga
do feijao Vigna armazenado, controlando a presenga da mesma acima de 95%, ja na menor
dose (3 ml). Cunha (2002) quando trabalhou com diferentes produtos vegetais no controle
ao C. maculatus, concluiu que o extrato de Bixa orella foi o que proporcionou maior
mortalidade deste caruncho. Bekele e Hassanali (2001) estudaram a toxidade de oleo
essencial de Ocimum kilimankscharicum e Ocimum kenyense em relagdo a S. zeamais e
Rhyzopertha dominica, observaram 100% de mortalidade para os insetos testados, com
maior atividade inseticida para O. kilimankscharicum em relagdo a O. kenyense.

Nesta primeira fase do trabalho, os extratos de C. Ambrosioides, N. tabacum, C.
sinensis e C. citratus se revelaram como 0sS mais eficientes no controle desse gorgulho, por
terem proporcionado maior numero de insetos mortos em todas as doses aplicadas, € por

nio diferirem estatisticamente entre si.
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Tabela 4.2 Mortalidade (%) de adultos de S. zeamais depois de 48 horas da aplicagdo de

extratos hidroalcoolicos de sete espécies de plantas pelo método de vapor

Dosagem aplicada (ml) _

Tratamento 4 8 12 16 Medias
Ocimum basilicum 52,50bB 97,00 aA 98,00 aA 96,50 aA 86,00
Chenapodium Ambrosioides 90,50 aA 96,00 aA 9250 aA 98,50 aA 94,37
Eucalyptus spp 91,00 aA 87,50 aA 96,50 aA 94,00 aA 92,25
Nicotiana tabacum 98,00 aA 96,50 aA 96,50 aA 95,00 aA 96,50
Piper hispidinervum 91,00 aA 91,00 aA 93,00 aA 94,00 aA 92,25
Citrus cinensis 100,00 aA 98,00 aA 100,00 aA 96,50 aA 08,62
Cymbopogon citratus 96,50aA 99,00 aA 96,00 aA 100,00 aA 97,87
Testemunha 0,00 cA 0,00 bA 0,00 bA 0,00 bA 0,00
Médias 77,43 83,12 84,06 8431

médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna (DMS= 12.57) ¢ matscula na linha (DMS=10.62)
nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade

Em analise ao comportamento do percentual de mortalidade dos insetos adultos frente
a exposigdo ao extrato de O. basilicum, nas doses de 4, 8, 12 e 16 ml (Figura 4.1) pelo
método de “vapor”’, observa-se através da regressdo na analise de variancia, coeficientes de
correlagio de 94% e 99%, respectivamente para as equagdes de segundo e terceiro grau; no
entanto optou-se pela representagdo grafica através do modelo quadratico em virtude de sua
alta significancia (1%) frente ao modelo cubico (5%), onde se verifica a eficacia de
mortalidade aumentando (4 ml = 52,5%) com 0 aumento da quantidade do extrato aplicado
a0 S. zeamais adulto (16 ml = 96,5%). Igualmente como foi observado por Almeida et al.
(1999) para Sitophilus spp, verificou-se depois da aplicagao dos extratos, comportamento
de agitagdo em pouco tempo (£ 10 min), desprendendo-se com facilidade da parte superior
do recipiente, nado conseguindo em muitas ocasides chegar a parte superior destes.
Observagdes que se apdiam no fato dos insetos possuirem respiragao traqueal, a qual em
namero de 10 pares, abrem-se lateralmente através de pequenos orificios denominados
estigmas. Em fungdo desta estrutura fisica, 0 S. zeamais absorve e reage rapidamente aos
extratos. Ressalvas que concorda com as observagdes de Santos (2003) que ao testar
extratos hidroalcodlicos de seis espécies vegetais observou através dos resultados que a
mortalidade do S. zeamais adulto variou de 55% paro o Créton tiglium e 100% para o

extratos de Calopogonium caeruleum quando as doses foram de 3 e 12 ml, respectivamente
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e, que os extratos de Calopogonium caeruleum e Ruta graveolens controlaram com igual
eficiéncia o S. zeamais do milho a partir da dose de 9 ml, sendo a dose de 3 ml a de menor
eficiéncia na aplicagdo dos extratos para O controle do S. zeamais e o extrato de Croton

tiglium o de menor poder toxico em matar os insetos adultos .

100
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D =_.115x2+708x-4,75
o 60 | y 3 ) s
3 | R2 = 094"
g 40
o ‘s
= 20 -

0 L ey
4 8 12 16
Dose (ml)

Figura 4.1. Mortalidade de S. zeamais em fungdo da dose aplicada do extrato de Ocimum
basilicum

Os citros (Citrus sinensis) contém varias substancias, onde se destaca o acido citrico
que levado ao aparelho respiratorio do S. zeamais pode ter sido causador de sua morte. O
Cymbopogom citratus, detem varios aldeidos como 0 geraniol, nerol hapteno, farnesol,
terpenos; ademais de flavonoides, substancias alcaloidicas, entre outras (Caribe e Campos
1999) que devem ter atuado na cadeia respiratorio, matando o inseto por asfixia.
Igualmente deve ter se passado com o extrato Nicotina tabacum, em que a nicotina
(alcaloide) de agao inseticida, relatada na literatura (Drogas, 2003), atua matando os S.
~eamais adulto com eficacia média acima de 96%.

Viera et al. (1999) retratam O género Nicotina da familia Solonaceae € O
Chysanthemum da familia Asteraceae com as que agregam as principais plantas das quais
s3o obtidas substancias com atividades inseticidas, produtoras de nicotina e nornicotina €
fornecedoras de piretrinas, respectivamente.

Observa-se, assim, que se deve em trabalhos futuros estudar estratégias para
isolamento de substancias com atividades inseticidas e métodos para a sua avaliagdo e,

consequentemente a atuacdo dessas substancias (contato, ingestao, etc.).
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Procopio e Vendramim (1995) retratam mortalidade de 100% de adultos de S.
-eamais com a utilizagdo, em conjunto do p6 de folhas, flores e frutos de Chenopodium
ambrosioides, igualmente como observado por Tapondjou (2002), fato que nao ocorreu no
trabalho de Tavares et al. (2002) com 0 p6 obtido de folhas dessa espécie vegetal, devido,
provavelmente, conforme 0 autor, esta relacionado ao fato da coleta do material vegetal ter
sido feita quando as plantas estavam em fase de frutificagdo (final de ciclo), podendo ja ter
ocorrido a translocagdo do(s) composto(s) responsaveis por esta atividade inseticida para 0s
frutos. No presente trabalho, a eficiéncia do extrato hidroalcolico de espécie obtidas de
Citrus cinensis, Cymbopogon citratus ¢ Nicotina tabacum, controlaram O Sitophilus
-eamais adulto em 94,37%, igualando-se estatisticamente aos que atuaram mais
eficazmente em controlar esta praga de armazenamento.

Constata-se, ainda, a possibilidade de se estabelecer estratégias de manejo integrado
de pragas de armazenamento de grios e sementes, para O pequeno € médio produtor,
especialmente, mediante o emprego de extratos vegetais, evitando que O inseto adquira
resisténcia aos inseficidas quimicos, usualmente empregados no seu controle, onde se tem
observado, a necessidade de aplicagoes de maiores quantidades, devido a essa resisténcia,

causando danos ecologicos e poluigdo do meio ambiente (Vieira e Fernandes, 1999).
4.2. Segunda etapa: métodos e forma de aplicagdo dos extratos

A analise de variancia revelou efeito significativo para todas as fontes de variagao

analisadas (Tabela 4.3), exceto para a interagdo Dose X Método.

Tabela 4.3. Quadrado Médio (QM) da analise de varidncia para a mortalidade do Sitophilus

zeamais depois de 48 horas da aplicagdo dos extratos

Fontedevariagdo . GL I o). S —
Extratos (E) 4 20408,88**
Dose (D) 1 2236,04%*
Métodos (M) 2 0561,43%*
ExD 4 440,78*%*
ExM 8 1283,06**
DxM 2 76,03™
ExDxM 8 521,16%*
Residuo 90 B 59,Q4 »

** significativo a 1% de probabilidade: ™ ndo significativo, CV(%) = 1626 .
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Diante dos resultados obtidos, nota-se que O indice de mortalidade dos S. zeamais
decorrentes da exposigdo aos quatro extratos (C. Ambrosioides, N. tabacum, C. sinensis e
C. citratus) foram distintos (Figura 4.2 e Tabela 1 do anexo), sendo O método de
“pipetagem” 0 mais eficaz quando se compara este dado com o da coluna em que o extrato
foi levado diretamente a massa de semente, controlando o inseto adulto de S. zeamais em
63,4%, como melhor resultado, seguidos dos métodos “com” e “sem tubo” de PVC
perfurado em toda sua extensdo e introduzido no meio da massa de sementes, o qual teve 0
proposito de permitir uma melhor difusdo dos gases liberados pelos extratos, uma vez que
as sementes impdem uma barreira fisica, dificultando o acesso de suas moléculas até os

insetos.

M Pipetagem O Com tubo O Sem tubo

aA
__ 100 3bA
- aB bA
(%)
> Li. cA
2 B
n cB
% bC
0 bC
£
dA dA cA
4_”’_/
A B C D E

Extratos vegetais hidroalcoolico
Figura 4.2. Numero de insetos mortos depois de 48 horas em fungdo da aplicag@o dos

extratos de Cymbopogon citratus (A) ,Nicotiana tabacum (B) ,Chenopodium

ambrosioides

Resultados semelhantes foram constatados por Almeida (2003) e Santos (2003) ao
concluirem em seus trabalhos que 0 método de aplicagdo “direta” dos extratos na massa de
sementes foi o mais eficaz, em relacdo as demais formas de aplicagdo. No entanto, vale
salientar que se tratando de grandes quantidades de sementes armazenadas, torna-se viavel
um estudo mais aprimorado do método de “vapor” com auxilio do tubo de PVC, descrito
anteriormente, o qual simula a “tecnologia” de controle de insetos praga de graos ¢

sementes armazenados com produtos quimicos como a fosfina (PH3) o qual se da pela
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liberagdo de gases, quando em contato com o ar, que penetra facilmente nas pilhas dos
grios, eliminando as pragas por asfixia, devido 0 mesmo ocasionar inibi¢do da acetilcolina
(um neurotransmissor) responséavel pela cadeia respiratoria.

Com a forma de aplicagdo sem auxilio de um tubo de PVC, obteve-se um baixo indice
de mortalidade do inseto adulto, fato que se deve, provavelmente, as dificuldades de
distribui¢do das particulas em penetrar uniformemente em toda a massa de semente
armazenada nos depositos metalicos. Resultados semelhantes com baixo indice de
mortalidade do S. zeamais, mediante a aplicagdo de extratos vegetais pelo método de
“yapor” diretamente na massa de sementes foi constatado por Santos (2003).

Analisando o comportamento dos extratos, observa-se que, quando comparados com a
testemunha, todos se mostraram eficazes pelos efeitos observados no aumento do numero
de insetos mortos, sendo que Os extratos que obtiveram maior desempenho foi o N.
tabacum ¢ C. sinensis, 0s quais apresentaram valores médios de mortalidade em torno de
78,25 % e 58,5% respectivamente € que O método de pipetagem suplantou 0s métodos com
tubo perfurado e sem O tubo em 16,45% e 30,9%.

Com relagdo as doses aplicadas (Tabela 4.4) observa-se que quanto maior a
quantidade de extrato levado ao inseto, maior € O nimero de insetos mortos, € que esta
resposta € influenciada pela composi¢do do extrato utilizado, fato este comprovado pela
eficacia do extrato N. tabacum quando aplicados nas duas doses (8 e 16 ml). Pelos efeitos
observados nota-se que o extrato obtido desta planta possuidora da substancia piretrina
apresenta atividade inseticida, controlando com eficacia acima de 83%, na dose de 16 ml, o
S. zeamais. Semelhante constatagdo foi observada por Keila et al. (2000) ao concluirem,
através do estudo da eficiéncia dos extratos Ocimum basilicum e Q. gratissimum no
controle ao Callosobruchus maculatus, que a eficicia aumenta com O aumento das doses

utilizadas dos extratos.
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Tabela 4.4. Valores médios da mortalidade (%) de Sitophilus zeamais para a interagao
Extratos x Dosagem pelo método do vapor depois de 48 horas da aplicagdo

dos extratos

Tratamentos Dosagem (ml)
8 16
Cymbopogon citratus 45,00 cB 67,17 bA
Nicotiana tabacum 72.83 aB 83,67 aA
Chenapodium ambrosioides 41,83 cB 48 67 cA
Clitrus sinensis 56,83 bA 60,17 bA
Testemunha 0,00 dA 0,00 dA

+ médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna (DMS= 8.80) ¢ maitscula na linha (DMS=6.28)

ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade

Terceira etapa: mortalidade dos insetos na fase imatura

A analise de variancia da porcentagem de inviabilidade de ovos de Sitophilus zeamais
decorrentes do tratamento das sementes de milho pipoca infestadas revelou efeito

significativo (Tabela 4.5).

Tabela 4.5. Quadrado Médio (QM) da analise de variancia para a viabilidade de ovos do
Sitophilus zeamais depois 40 horas da aplicagdo dos extratos em uma massa

de milho pipoca

Y Pt e FES— Y e
Tratamento 2 645,25964**
Residuo 9 32,27100

4933

* significativo a 1 % de probabilidade

Os dados referentes ao indice de inviabilidade dos ovos de S. zeamais encontram-s€

na Tabela 4.6. Observa-se que Os extratos utilizados no tratamento das sementes do milho
pipoca foram eficazes por terem superado estatiscamente a testemunha, em 86,9% e 81,2%,
respectivamente com 0s extratos de Nicotiana tabacum e C henopodium citrafrus, que
mataram igualmente o caruncho, comprovando, assim, seus provaveis efeitos ovicidas €

consideravel poder inseticida. Estes resultados estdo de acordo com aqueles encontrados
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por Santos (2003) quando constatou a superioridade dos extratos de Calopogonium
caeruelum e Ruta graveolens em relagdo a testemunha no controle da fase de ovos do S.
zeamais apds 35 dias do tratamento das sementes do milho. Oliveira (1998) utilizando
extratos vegetais diretamente nos graos de milho obteve controle na eclosdo de ovos de S.
zeamais em algumas concentragoes. Hoang e Lam (2000), trabalhando com oleo de
Elletaris cardamomum, obtiveram uma ‘nviabilidade de 60% para ovos de Tribolium
castaneum. Reducdo na emergéncia de adultos de 7. castaneum e S. zeamais sio relatados
com o uso do oleo de Alium sativum, sendo este mais efetivo em relagdo ao primeiro (Ho et
al,, 1996). Oji (1991) estudou a protegdo exercida por extratos de sementes de Piper
guineense contra S. zeamais em milho armazenado e concluiu que o extrato dessa planta foi

letal a0 S. zeamais por seis meses, diminuindo 0s danos aos graos.

Tabela 4.6. Viabilidade de ovos (%) de Sitophilus zeamais decorrentes do tratamento

das sementes do milho pipoca pelo método de pipetagem depois 40 dias

Tratamento ' © Médias
Nicotiana tabacum 345 b
Cymbopogon citratus 493 b
Testemunha 26,15a

CV(%) = 49.33
* médias seguidas pela mesma letra (DMS= 11,21) ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 1% de probabilidade

Quarta etapa: teor de umidade

A analise de variancia relativa aos dados do teor de umidade das sementes de milho
pipoca (Tabela 4.7) constatou efeito significativo para os tratamentos.

Tabela 4.7. Quadrado Médio (QM) da analise de varidncia para o teor de umidade das

sementes apos 45 dias da aplica¢do dos extratos pelo método de pipetagem

Fonte de variagio GL oM T CV(%)
Tratamento N T 0.78276**
Residuo 6 0,01946

1.18

**51gmﬁcat1\o N l%deprobabllldaae st e A S

41



Resultados e Discussdo

Os resultados da analise de variancia e coeficiente de variagdo do teor de umidade das
sementes de milho pipoca tratada com extratos hidroalcoolicos de Nicotiana tabacum e
Cymbopogon citratrus, € armazenados em silos reduzidos (depositos) de zinco por um

periodo de 45 dias, encontram-se contidos na Tabela 4.8.

Tabela 4.8. Teor de umidade (%) do Zea mays decorrentes do tratamento das sementes

pelo método de pipetagem apos 45 dias

" Tratamento Médias
Nicotiand tabacum ' o 1 2‘,1 8a
Cymbopogon citratus 11,20 b
Testemunha 11,94 a

I3

¥médins seguidas pela mesma letra (DMS=0.35) nfo diferem eutatisticamente enre si pelo teste de Tukey a

1% de probabilidade.

Antes da armazenagem as sementes S€ encontravam com 10,5% de umidade (b.u),
depois dos 45 dias do armazenamento a umidade passou para 12,06% (Testemuha e N.
tabacum) e 11,20 para as sementes tratadas com o extrato vegetal hidroalcoolico de
Cymbopogon citratus que estatisticamente diferiu dos anteriores com valor inferior ao da
testemunha (11,94%) e da Nicotiana tabacum (12,18%), Tabela 4 8, indicando efeito tanto
das condigdes de armazenamento quando dos extratos. Fato que se deve a higroscopicidade
das sementes, isto €, a umidade contida na semente tende a entrar em equilibrio com a
umidade relativa do ar; equilibrio que deixa de existir quando ndo se verifica 0 gradiente de
umidade entre a semente € a umidade relativa do ar.

Genel (1966) observou que em areas com umidade relativa de 66%, sementes de
milho e trigo com teor de umidade inicial de 8% e armazenados em sacos de juta, tiveram
suas umidades aumentadas para 10,6% e 11,4%, respectivamente aos 12 meses de
armazenamento. Santos (2003) tratou sementes de milho com extratos hidroalcolicos de
Calopogonium caereuleum e Ruta graveolens, tendo verificado depois de 3 meses de
armazenamento das sementes acondicionadas em embalagem de metal (zinco) diminuigao

do teor de umidade em 1,4 pontos percentuais.
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Quarta etapa: germinagdo

A analise de varidncia dos dados de germinagdo, obtidos depois de 45 dias do
armazenamento das sementes acondicionadas em silos reduzidos de zinco, revelou F

altamente significativo para os tratamentos (Tabela 4.9).

Tabela 4.9. Quadrado Médio (QM) da analise de varidncia referentes a germinagdo de

milho pipoca depois de 48 horas da aplicag@o dos extratos

Fonte de variagao GL QM

Tratamento 2 1430.33**

Residuo 9 62,11

CV (%) 129

** significativo a 1% de probabilidade

Observa-se mediante a Tabela 4.10 (54,3%) redugdo de germinagdo da testemunha,

frente as sementes tratadas com os extratos de Cymbopogon citratrus e Nicotiana tabacum,

tira do comercio este material para a venda como sementes. Estes

percentual este que 1€
resultados, em parte, concordam com 0s obtidos por Cunha (2002) que depois de tratar

sementes de caupi com extratos de angico (Anadenanther falcata), nim (Azadiracta

indica.), salsa (Petroselinum crispum), urucum (Bixa orellanab) e fosfina, pré e pos-

infestadas com Callosobruchus maculatus, verificou depois de 60 dias do armazenamento,

diminuicdo dos valores da viabilidade, e aos 90 dias todos 0s produtos testados foram

superiores a testemunha, nio ocorrendo germinagdo das sementes pré e pos-infestadas nao

tratadas (testemunha), tendo sido observado para as sementes pré-infestadas efeito dos

produtos (gases) diretamente sobre os insetos ja estabelecidos, sendo uma agdo de

erradicagdo. Nas sementes pés-infestadas, 0s insetos aos serem introduzidos nas sementes,

a atmosfera do recipiente de armazenamento (silo) ja se encontravam impregnada pelos

gases dos vegetais e da fosfina, admitindo ter havido mudangas na composi¢do quimica

dessa atmosfera. Portanto, diferente da composigdo atmosférica a que foram submetidos os
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insetos na condigdo de pré-infestacdo também diferente foi a idade dos insetos (Oliveira,

1998).

Tabela 4.10. Germinagio de sementes de milho pipoca depois de 45 dias da aplicagdo dos

extratos pelo método de pipetagem

Tratamento Germinagao
Cymbopogon citratus 72,00 a
Nicotiana tabacum 71,50 a
Testemunha 39,00 b

* médias seguldas pela mesma letra (DMS =15. 56) nio diferem estansueameme “entre si pelo teste de
Tukey a 1% de probabilidade

Quarta etapa: infestagdo e perda de peso

Mediante os dados contidos na Tabela 4.11, revelados pela a analise de variancia,
observam-se efeito significativo para 0s tratamentos de infestagdo € a perda de peso das

sementes de milho pipoca, significanciade 5 e 1%, respectivamente.

Tabela 4.11. Quadrado Médio (QM) da analise de variancia referentes a infestagdo e
perda de peso de sementes de milho pipoca depois de 48 horas da

aplicagio dos extratos

‘Fonte de - | Iﬁfestagéow ‘, | 7 Perda cgle_"_pesd o
variagao GL oM GL QM

Tratamento 2 2,86726* 2 72,98503**

Residuo 9 0,57842 9 0,32355

CV (%) 43 87 947

*% mgmﬁcatl\ 0al% de probabxhdade **mgmﬁcau\o 25%de probablhdade

Analisando o percentual de infestagdo (Tabela, 4. 12), observa-se que houve maior
ocorréncia de sementes infestadas com S. zeamais na testemunha, podendo-se afirmar que
os extratos empregados no tratamento das sementes foram eficientes no controle do
caruncho do milho pipoca, contribuindo, significativamente, para a manuteng¢do da
integridade fisica das mesmas. E relevante ressaltar que O baixo indice de infestagdo,

constatado nas sementes da testemunha (12,64%), pode ser explicado pelo fato da pelicula

44



Resultados e Discussdo

que envolve o endosperma do milho pipoca ser mais resistente que a do milho comum
(Silva et. al. 1993), a qual, provavelmente, dificulta a penetragdo do gorgulho no interior
das sementes, mesmo assim, as sementes tratadas com 0s extratos de Cymbopogon citratus
e Nicotiana tabacum, superaram a testemunha em 111%. Ademais o periodo de
armazenamento foi de 45 dias.

Com relagdo a perda de peso das sementes provocadas pela infestagdo do S. zeamars,
verifica-se que as sementes tratadas com oS dois extratos (C. citratus e N. tabacum), 0s
quais ndo diferiram entre si, foram eficientes, suplantado a testemunha em 208%. 0]
caruncho do milho durante o seu desenvolvimento alimenta-se, principalmente, do
endosperma das sementes e graos, consequientemente, 0 rendimento sera menor (Hagstrum
et al., 1996). Esse processo de alimentagdo causa consideravel perda de peso, redugdo dos
nutrientes e poder de germinagao.

Santos e Faroni (2002), tratando dos danos causado pelo S. zeamais sobre perdas
qualitativas em trigo armazenado por trés meses, observaram que na medida em que se
aumenta o numero de insetos na massa de trigo, maior também € a depreciagdo da matéria-
prima, revelada pela perda de peso e peso hectolitrico.

E importante observar que as perdas quantitativas de peso, ndo retratam
adequadamente a degradagdo nutricional do alimento, nem os danos indiretos, como
disseminagdo de microrganismos, doengas, danos a estrutura e depositos da unidade
armazenadora, etc., nem as qualitativas que, nesse processo, se caracteriza pelas alteragGes
na qualidade do produto em fung@o da diminuigdo do valor comercial e se manifestam com
alteragio quimicas, teor de umidade, conducdo de calor, transformagdes, consumo e

aceitabilidade (Faroni et al., 1995).

Tabela 4.12. Indice de infestagdo e perda de peso de sementes de milho pipoca depois de 45

dias da aplicagdo dos extratos pelo método de pipetagem*

Tratomenits | - —iﬁfeStacﬁo " Perdade 'bvésb’ S
‘Cymbopogon citratus ' 1.02 b ' '3’175 e
Nicotiana tabacum 1,51 ab 3.92b
Testemunha 2,67 a 10,92 a

* n‘lé'diasbseguidas pela mesma letra (DMSmfesmcao = 1;50; ’DMSpgda e peso =1,12) nio diferem es’tati's‘tié’amerr‘ité'
entre si pelo teste de Tukey a 1% e 5% de probabilidade. respectivamente para infestacdo e perda de peso.
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5. CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, concluiu-se com o presente trabalho que:

Os insetos adultos de Sitophilus zeamais sao controlados igualmente com Os
extratos de Citrus cinensis (98,62%), Cymbopogon citratus (97,87%) e Nicotiana

tabacum (96,50%), em todas as doses testadas e aplicadas pelo método do vapor.

Os extratos de Nicotiana tabacum e Cymbopogon citratus demonstraram agao
ovicida, controlando esta fase imatura do Sitophilus zeamais em 96,55 e 95,07%,

respectivamente.

O tratamento das sementes com os extratos de Nicotiana tabacum e Cymbopogon
citratus, aplicados diretamente sobre a massa de milho pipoca, foi o método mais

eficiente no controle do Sitophilus zeamais presente na massa de sementes.

Os extratos de Nicotiana tabacum (fumo) e Cymbopogon citratus (capim santo)
foram eficientes no controle da infestagao em 111% e redugdo de peso das sementes

de milho pipoca, em relagdo a testemunha, em 208%, durante o armazenamento de

45 dias.

As sementes de milho pipoca tratadas com 0s extratos de Nicotiana tabacum e
Cymbopogon citratus mantiveram a germinagdo das mesmas até os 45 dias da

armazenagem € superaram a testemunha em 54%.

O teor de umidade das sementes de milho pipoca tratadas com o0s extratos de
Cymbopogon citratus foi inferior em 0,98 € 0,74% b.u_, as tratadas com o extrato de

Nicotiana tabacum e a testemunha, respectivamente.
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Anexo '

ANEXO

Tabela 4.13. Namero de insetos mortos decorrentes da aplicagio de 8 e 16 ml dos
extratos no tratamento das sementes de milho pipoca

Meétodos de aplicagé@o

Tratamentos
Pipetagem
Cymbopogon citratus 88,75 abA
Nicotiana tabacum 92,00 aA
Chenapodium ambrosioides 57,25 cA
/gitrus sinensis 79,00 bA
testemunha 0,00 dA
Médias 63,40

com tubo

45,00 cB

80,50 aB
42,25 c¢B

67,00 bB
0,00 dA
46,95

Sem tubo

34,50 bC

62,25 aC
36,25 bB

29,50 bC
0,00 cA
32,50

Médias
56,08

78,25
45,25

58,50
10,00

* médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna (DMS= 10,78) e maiuscula na linha
(DMS=9,23) n3o diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade
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