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RESUMO

A busca por préticas alternativas de controle de insetos pragas de grdos armazenados,
tem sido crescente, pois visa reduzir o uso de produtos quimicos sintéticos. A utiliza¢ao
de inseticidas botanicos, a base de extratos de plantas, tem se mostrado mais vantajosa
em relacdo ao uso indiscriminado de inseticidas convencionais, nos aspectos de
seguranca ao aplicador, sendo menos persistentes e acumulativos no ambiente e nos
alimentos e mais seletivos aos inimigos naturais. O Sitophilus zeamais é a praga mais
importante do milho (Zea maysL.) armazenado em regides tropicais e subtropicais.
Objetivou-se com este trabalho estudar a eficicia de dois extratos vegetais
hidroalcodlicos sobre a mortalidade do Sitophilus zeamais isolado e presente em uma
massa de milho armazenada e, também, a qualidade fisica e fisioldgica das sementes de
milho tratadas com esses extratos durante 180 dias armazenamento, em embalagens do
tipo pet, em silos de zinco com capacidade de 2 e 40 litros, em condi¢des de laboratdrio
sem controle de temperatura e umidade relativa do ar. Foram avaliadas em laboratério a
repeléncia,atratividade e mortalidade do Sitophilus zeamais em graos de milho tratados
com pods eextratos hidroalcodlico das folhas de Laurus nobilisL. (louro)e Capsicum
baccatum (Willd.) Eshb.(pimenta dedo de moca). Durante o armazenamento, a cada 45
dias determinou-se a infestacdo, perda de peso, teor de umidade, germinagdo das
sementes de milho. O delineamento foi inteiramente ao acaso e os tratamentos
distribuidos em esquema fatorial, cujos fatores quantitativos foram revelados pela
regressao da andlise de variancia. Mediante os resultados obtidos concluiu-se que os
extratos vegetais utilizados foram eficientes na repeléncia e mortalidade do inseto praga,
com o melhor controle para o extrato de Laurus nobilisL. (louro) provavelmente pela
acdo de seus compostos secunddrios. No armazenamento o percentual de infestagcdo e
perda de peso e a infestacio foram controlados para os tratamentos estudados. A
germinagdo apresentou para o extrato de pimenta dedo de moca, 83,37% e para o louro
77% para as sementes armazenadas em embalagens pet. Para os silos com capacidade
de 2 litros e tratados pelo método do vapor e infestados com o inseto praga o louro foi o
que melhor apresentou efeitos na germinacdo 80,18%, enquanto para o silo com
capacidade de 40 litros a dose de 200 ml apresentou 76,06% de percentual germinativo
quando tratados com extratos de pimenta dedo de moga. A umidade inicial dos graos
(12,18%) sofreram alteragdes durante ao armazenamento, tendo seu maior percentual
de teor de dgua nos graos de 14,78%, sendo o extrato de louro que melhor controlou a
umidade dos graos.

PALAVRAS-CHAVE: nebulizagdo, plantas inseticidas, gorgulho, graos armazenados.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é um produto agricola de elevada expressdo econdmica e
social, sendo utilizado principalmente na alimentacdo humana e animal, bem como na
producdo industrial de amido, dleo, farinha, glicose, produtos quimicos, ragdes animais
e na elaboracdo de formulagdes alimenticias (COITINHO, 2009).

A produg¢ao nacional de milho em ambas as safras (2012/2013) foi estimada
entre 78,4 milhdes e 79,6 milhdes de toneladas, sendo uma das mais importantes do pais
(CONAB, 2014).

De acordo com Santos e Fontes (1990) o modo de armazenamento de milho no
pais € responsdvel por muitas perdas, devido a diversos fatores, dentre eles estd o fato
de que 60% da producdo € estocada precariamente na forma de milho em espiga com
palha, em estruturas muito rdsticas, dificultando o controle dos insetos, onde cerca de
20% da producdo é atacada pelos mesmos. Outros fatores como o baixo conhecimento
técnico do agricultor, dificulta a ado¢do de novas tecnologias. O armazenamento de
graos € parte integrante do sistema de pré-processamento de produtos agricolas, onde os
graos e sementes sdo submetidos a fatores fisicos, quimicos e bioldgicos, que podem
interferir na sua conservacao e qualidade (ALMEIDA et al., 2006).

Os trabalhos realizados para controle de insetos em sementes € graos
armazenados, em sua maioria, sdo conduzidos com produtos quimicos com principios
ativos téxicos para qualquer ser vivo que venha consumi-lo. Adicionalmente ao
conhecimento de resisténcia, a preocupacdo dos consumidores quanto a qualidade dos
alimentos, vem incentivando o desenvolvimento de novas técnicas de controle de
insetos-praga de produtos armazenados.

O emprego de produtos quimico no controle de pragas de graos armazenados é
muito utilizado por ser efetivo e de facil manejo Porém, devido aos efeitos adversos que
esses produtos podem causar ao meio ambiente e aos inimigos naturais, além de outros
problemas como intoxicacdo de operadores, os residuos excessivos e a resisténcia de
insetos a inseticidas fazem com que o uso de tais produtos seja limitado (ALMEIDA et
al., 2005).

Uma das alternativas para minimizar esses problemas € a utilizagdo de novos
produtos com acdo inseticidas, extraidos das plantas ricas em compostos bioativos de

atividades inseticidas, fungicidas, repelentes, principalmente para atender o nicho dos
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consumidores de produtos organicos e dos agricultores que nao dispdem de recursos
para aquisi¢do e uso de inseticidas sintéticos.

O emprego de extratos organicos reduzem os riscos de poluicdo e de intoxicacdo
de operadores e consumidores, estando nos extratos vegetais um dos sistemas que
evitam ou excluem amplamente o uso de agroquimicos, que tem se expandido em todo
o mundo. Dessa forma, as plantas com propriedades de repeléncia/inseticidas tornam-se
uma oportunidade de uso alternativo no controle das pragas das culturas.

O estudo de plantas como alternativa de controle ao ataque de insetos em graos
vem sendo realizado no Brasil (PEREIRA et al.,, 1995; ORIANI et al.,, 1996,
MAZZONETTO e BOICA JUNIOR, 1999; BALDIN et al., 2004, ALMEIDA et al.,
2005; PESSOA et al.,, 2012) e em outros paises (SCHOONHOVEN et al., 1982,
KORNEGAY et al., 1993). Como vantagens dessa técnica, podem-se citar a diminuigdo
do uso de inseticidas, o baixo custo, a facilidade de utilizacdo e principalmente a
compatibilidade com outros métodos de controle.

Almeida et al. (2005), referindo-se ao assunto cita que a utilizacdo de novos
produtos com ag¢do inseticida, se dé através de estudo sobre as defesas quimicas naturais
das plantas, principalmente as ricas em compostos organicos bioativos inseticidas,
fungicidas, inibidores de crescimento, repelentes, entre outros, podem ser importantes
na agricultura moderna e sustentdvel e, podem vir a se tornarem promissoras, ja que os
compostos secunddrios presentes na estrutura quimica dos vegetais podem ter efeito
inibitdrio sobre a acdo de diversas pragas de grdos armazenados. Tendo em vista essa
problemdtica com o presente trabalho se pretende combater e/ou controlar o Sitophilus

zemais tido como o principal inseto praga do milho.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Estudar a aplicacdo de extratos vegetais via nebulizacio e avaliar a atividade
inseticida dos extratos de Capsicum bacatum (frutos) eLaurus nobilis L (folhas) sobre
Sitophilus zeamais no milho e o efeito deste produto sobre a qualidade fisica e

fisiologica das sementes durante o armazenamento.

2.2 Objetivos Especificos

e Estudar a aplicacdo de extrato vegetal por nebulizacdo em silos com capacidade
de 2 e 40 L para ser utilizado, especialmente, por produtores da agricultura familiar;

e Avaliar a bioatividade dos extratos vegetais hidroalcodlico de Capisicum
baccatum e Laurus nobilis L. sobre o Sitophilus zeamais adulto e, a
repeléncia/atratividade desses extratos secos sobre este inseto praga do milho
armazenado.

e Avaliar a eficiéncia dos extratos vegetais, em diferentes doses (0; 1; 1,5; 2; 2,5;
3; 3,5; 4,5 e 5,0 mL), na mortalidade de adultos de Sitophilus zeamais, pelo método do
vapor desenvolvido para aplicacdo em silos de até 40 L de capacidade;

e Analisar os efeitos dos extratos sobre a qualidade fisica e fisioldgica de

sementes de milho ao longo de 180 dias de armazenamento.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A cultura do milho

O milho € o cereal mais produzido no mundo. Segundo o Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA), nos ultimos cinco anos, a produ¢do média foi
de 778,8 milhdes de toneladas (ANALISE DA CONJUNTURA AGROPECUARIA,
2012).

O milho é uma espécie da familia das gramineas, tendo a primeira espiga sido
encontrada a 7.000 A.C, depois difundida em diversas partes do globo, onde esta foi
sendo domesticada ao longo dos tempos, através da visualizacio de campo,
considerando caracteristicas como produtividade, resisténcia a doengas e capacidade de
adaptacao (CIB, 20006).

O milho é uma monocotiledonea de caule delgado, que pode chegar a dois
metros de altura. Seu fruto € cilindrico, com grdos de tamanho médio inseridos em
fileiras no sabugo, formando espigas; e revestido por um pericarpo. Acredita-se que esta
angiosperma € origindria das Américas e que, logo apds o descobrimento deste
territorio, foi levada para a Europa como planta ornamental, até ser conhecido seu valor
alimenticio.

E uma planta com um alto valor financeiro, de onde uma boa parte da populagio
tira sua renda do seu plantio e colheita. Mesmo assim, vérios fatores contribuem para
que a produtividade brasileira ndo alcance patamares mais satisfatorios, sendo um dos
principais a utilizacdo de pouca ou nenhuma tecnologia, em funcdo do baixo nivel de
capitalizacdo dos pequenos produtores, que respondem por aproximadamente 60% da
producdo nacional, além do ataque de pragas a plantacdo (BULL; CANTARELA,
1993).

O milho é especialmente rico em carboidratos (actcares), essencialmente o
amido, o que o caracteriza como alimento energético. Essa fracdo corresponde, em
média, a 72% dos graos, porém outros importantes nutrientes estdo presentes, como 0s
lipidios (Ex.: 6leo) e as fibras dietéticas, que constituem 4,5 e 2,0% dos graos,
respectivamente. Algumas vitaminas também sio encontradas no milho, com destaque
para a B1, a B2, a vitamina E e o dcido pantoténico, além de alguns minerais,
principalmente o fésforo e o potdssio. No entanto, o milho ndo constitui fonte essencial
desses nutrientes. (EMBRAPA, 2008).
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A semente do milho compreende o pericarpo, endosperma e embrido. A
composi¢do bromatoldgica varia de acordo com o tipo de semente, solo, fertilidade e
condi¢des climdticas. As proteinas do milho sdo divididas em albumina, globulinas,
prolaninas e glutelinas, distribuidas em todas as partes dos grdos, porém a maior
quantidade estd no endosperma (75%), mas a maior concentracdo estd no germe
(SGARBIERI, 1996).

No milho comum, a proteina predominante no endosperma e a zeina e no germe
ou embrido sdo as glutelinas. Segundo Sgarbieri (1996), a zeina representa cerca de
50% da proteina do milho e € rica em prolina, leucina, alanina, glutamina e metionina,

sendo pobre em lisina e triptofano; e as glutelinas sdo ricas em lisina e triptofano.

3.2 Armazenamento de graos

O objetivo do armazenamento é manter a qualidade sanitdria e fisioldgica das
sementes por periodos prolongados, e para isso faz-se necessario ter o conhecimento do
comportamento dos graos e sementes para nortear a escolha do método mais adequado
para conservacdo. Além das condi¢des adequadas para armazenagem, aspectos como
embalagens, qualidade inicial e emprego de tratamentos, sdo fundamentais para
conservacao fisioldgica e sanitdria das sementes e graos.

O armazenamento de grdos pode ser definido como um ecossistema em que,
mudancas qualitativas e quantitativas podem ocorrer ocasionadas por interagdes entre os
fatores fisicos, quimicos e bioldgicos. Os fatores mais importantes que afetam os graos
durante o armazenamento sdo: temperatura, umidade, concentragdo de diéxido de
carbono e oxigénio no ar intersticial, caracteristicas do grdo, presenca de
microrganismos, insetos, dcaros, condicdes do clima e a estrutura do grdo (SINHA,
1973).

A qualidade dos graos é um parametro bastante relevante para comercializacao e
processamento, podendo afetar o valor do produto. Apesar de toda a tecnologia
disponivel a agricultura brasileira, as perdas qualitativas e quantitativas, originadas
durante o processo de pds-colheita, ainda ndo sdo bem controladas e, durante o
armazenamento, a massa de graos € constantemente submetida a fatores externos, os
quais podem ser fisicos, como temperatura e umidade; quimicos, como fornecimento de
oxigénio, e bioldgicos, como bactérias, fungos, insetos e roedores (BROOKER et al.,

1992). A temperatura, teor de dgua, tempo de armazenamento e percentagem de graos
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quebrados, sdo fatores que podem acelerar ou retardar o processo de deterioracdo do
produto.

A importancia da armazenagem reside no fato de que com o armazenamento
adequado dos produtos agricolas evitam-se perdas e preservam-se suas qualidades, além
de suprir as demandas durante a entressafra e de permitir aguardar variagcdes de precos
melhores (SAUER, 1992).

O armazenamento de sementes inicia-se no campoa partir do momento em que
estas atingem a maturidade fisioldgica e ndo apenas quando ela entra no armazém. No
armazém a manutencdo da qualidade das sementes depende das condi¢des ambientais
do meio de armazenagem e das caracteristicas da semente (VIEIRA et al.,2006).

Antonello et al (2009) ressaltam que, aliados as condicdes ambientais meio de
armazenagem e caracteristica da propria semente para a perda de qualidade de grdo e
sementes ainda se considera superior a todos esses, a temperatura, umidade e a
embalagem, vez que determinam a taxa de deterioracdo e, por conseguinte, a
manutencdo da qualidade fisiolégica das semente.

ApOs o beneficiamento e acondicionamento, as sementes precisam ser
armazenadas por um periodo de tempo (6 a 8 meses) antes de serem comercializadas.
Por essa razdo, alguns cuidados devem ser dispensados durante o armazenamento,
visando manter a qualidade fisiolégica das sementes, levando ao minimo sua
deterioracdo e reducdo do poder germinativo. Assim, dentre vdarios fatores, devem-se
evitar ambientes de armazenamento com umidade relativa e temperaturas altas.
Ambientes ventilados, frios e secos proporcionam melhores condicdes de preservacao
das sementes.

A velocidade de respiracdo aumenta com o aumento da temperatura, por
conseguinte acelera o processo de deterioracdo, desta forma tem-se para o tempo em
que o milho estiver dentro do armazém, seja para semente ou consumo, que aplicar
cuidados no controle das pragas (carunchos).

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

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

tempo de armazenamento da semente, o valor da semente, a quantidade de semente por
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embalagem, a modalidade de comercializacdo, as caracteristicas mecanicas da

embalagem, a disponibilidade no comércio e o custo da embalagem.

3.3 Pragas de armazenamento

O milho, apéds a colheita, pode perder sua qualidade rapidamente se armazenado
de forma incorreta, especialmente devido a contaminagdo fiingica, infestacao por insetos
e processos metabdlicos que reduzem a germinacgdo e o vigor. A presenca de insetos
aumenta ainda mais as perdas qualitativas e quantitativas, pois, além destes se
alimentarem do endosperma e do embrido, seu metabolismo eleva a temperatura e a
umidade intergranular, criando um ambiente ideal para o desenvolvimento fingico
(LAZZARI, 1997).

As sementes constituem um novo meio de sobrevivéncia de suas respectivas
espécies, uma vez que a vida embriondria pode ser quase suspensa permitindo,
posteriormente, um novo recome¢o para um novo desenvolvimento, mesmo apds a
extin¢do das plantas que lhe deram origem. Resistem a condi¢cdes que seriam fatais a
“planta-mae”, protegem e sustentam a vida, podendo ser consideradas verdadeiras
fortalezas, altamente organizadas e bem supridas de reservas especiais (TOLEDO e
MARCOS FILHO, 1977).

De acordo com Almeita et al. (2006), as maiores partes dos insetos que infestam
os graos armazenados alimentam-se do endosperma na fase inicial e, num estagio
posterior, atacam o embrido. O mesmo autor acrescenta ainda que algumas espécies de
insetos destroem especificamente o embrido, causando acentuada reducdo na
germinagdo. Os maiores prejuizos causados por insetos geralmente ocorrem durante o
periodo de conservagdo, podendo causar destruicao parcial ou total das sementes. O
ataque de insetos em sementes armazenadas constitui um problema que se agrava cada
vez mais, devido, principalmente, ao desconhecimento dos produtores quanto a
utilizacdo e ao manuseio de inseticidas quimicos. Esses fatos conduzem a necessidade
de se estabelecer medidas de controle de pragas ao nivel de fazenda, por meio de
métodos alternativos, sem desencadear problemas causados pelos inseticidas quimicos

sintéticos (FARONI et al., 1995).
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3.4 Sitophilus zeamais

O gorgulho-do-milho, S. zeamais, coledptero pertencente a familia
Curculionidae, foi descrito por Motschulsky em 1855. A partir da descricdo dessa
espécie, surgiram didvidas em relagdo ao complexo de S. oryzae , descrito por Linneu
em 1763. Diversos estudos foram realizados com o objetivo de esclarecer esse
complexo, até que, em 1961, Kuschel descobriu caracteristicas da genitdlia desses
gorgulhos, mais especificamente na morfologia do edeago, que possibilitaram a
discriminacao e identificacdo segura das espécies (OLIVEIRA, 2005).

Posteriormente, Proctor (1971) descobriu uma caracteristica edeagal adicional
entre ambas as espécies e, mais recentemente, Nardon e Nardon (2002) sugeriram
algumas caracteristicas morfoldgicas a serem utilizadas na distin¢@o larval entre as duas
espécies. Ja Peng; Lin e Wang (2003) propuseram estudos de DNA para separacdo
segura das espécies. Acredita-se que a origem de S. zeamais esteja associada 2 India,
sendo que, logo apds essa constatacdo, foram encontrados espécimens infestando
armazéns na Europa (TAVARES, 2002). No entanto, o amplo comércio internacional de
commodities agricolas permitiu a distribuicdo cosmopolita dessa espécie (LAZZARI e
LAZZARLI, 2009). Com tal abrangé€ncia, espera-se que essa espécie ocorra em niveis de
populacdes, subespécies geograficas ou racas com diferencgas na preferéncia alimentar,
nos requisitos climaticos e na suscetibilidade a pesticidas (HILL, 1990).

Trata-se de uma praga primdria e cosmopolita onde os adultos medem 2,0 a 3,5
mm, de coloragdo castanho-escura com manchas claras nos élitros (asas anteriores),
bem visiveis apOs emergéncia. Possui a cabeca projetada a frente na forma de rostro
curvado. Os machos apresentam rostro curto e grosso, as fémeas apresentam rostro mais
longo e afilado (LORINI e SCHNEIDER, 1994; LOECK, 2002). Esta espécie apresenta
infestacdo cruzada, que € a capacidade de infestar os graos tanto no campo quanto no
armazenamento, elevado potencial de multiplicacdo e possui muitos hospedeiros como
trigo, arroz, milho, cevada e triticale (LORINI, 2008). Os danos decorrem da redugdo de

peso e da qualidade do grao (LORINI e SCHNEIDER, 1994).
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Figura 1:Sitophilus zeamais adulto (©Georg Goergen, 2011)

A postura € feita individualmente nos graos através de pequenos orificios que as
fémeas cavam com a mandibula, logo apds glandulas associadas ao ovipositor secretam
uma substincia gelatinosa que € utilizada para fechar a cavidade (COTTON e
WILBUR, 1974; EVANS, 1981), ficando os orificios de postura com dificil
visualiza¢do. Apds a eclosdo a larva se alimenta do interior dos graos e completa seu
estdgio larval (quatro instares) dentro do proprio grdo, empupando a seguir e
culminando com a emergéncia do adulto do seu interior (LOECK, 2002). Caso ocorra a
postura de mais de um ovo por grao a larva mais forte ird se sobrepor as demais,
ocorrendo assim apenas uma emergéncia de adulto por grao.

A saida do inseto adulto do grdo ocorre através da abertura de um orificio de
forma irregular, ocorrendo o acasalamento dois a trés dias apds a saida (VENDRAMIM;
NAKANO; PARRA, 1992).

Segundo Rosseto (1972) em condi¢des de 28 °C e 60% de umidade relativa esta
espécie apresenta os seguintes valores em média: 5,9 dias de periodo de pré-postura;
104,3 dias de periodo de postura; 282,2 ovos por fémea; 2,7 ovos por dia; longevidade
dos machos de 142 dias e das fémas de 140,5 dias; periodo de ovo a adulto de 34 dias;
periodo de incubacdo de trés a seis dias; propor¢do de 48,1% de machos e 51,9% de
fémeas e 26,9% de ovos que se desenvolvem até adulto. A fémea tem sua postura

inibida em graos com umidade inferior a 12,5% (EVANS, 1981), isso ocorre devido ao
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fato de quanto mais seco estiver o grdo maior € a sua dureza e assim a resisténcia ao
ataque do inseto.

O ovo apresenta uma cor branca leitosa e de acordo com Lecato e Flaherty
(1974) o tamanho médio € de 0,76 x 0,27 mm. A casca do ovo ndo apresenta forte

resisténcia.

Figura2:Sitophilus zeamais: Diferentes fases de desenvolvimento
(Melo, 2013).

As larvas sdo dpodas de coloracdo amarelo-claro, do tipo curculioniforme com a
cabeca de cor marrom-escura, apresentam perfil dorsal semicircular, perfil ventral quase
retilineo e os trés primeiros segmentos abdominais com duas pregas ou sulcos
transversais no dorso e as pupas sdo brancas (MOUND, 1989; BOOTH et al., 1990). O
seu comprimento varia de 2 a 3 mm. A pupa apresenta uma cor branca leitosa. Existem
diversas técnicas de controle deste inseto praga, sendo as principais, uso de terra de
diatomdcea em diferentes dosagens aplicadas em graos de milho (JUNIOR et al., 2007);
uso de inseticidas piretrdides e organofosforados em diferentes dosagens aplicados em
graos de milho (PEREIRA et al., 2003); uso de fosfina em diferentes doses (gramas de

1.a./m3) no controle dessa espécie em graos de milho, associada com atmosfera
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controlada (CASELLA et al., 1998), sendo, no entanto, o emprego de inseticidas
quimico o mais utilizado (MIRANDA et al., 2002).

Porém, o uso excessivo desses produtos tem contribuido para a selecdo de
populacdes de insetos resistentes a esses quimicos, assim como, para a contaminagao de
sementes e seus subprodutos com residuos dos ingredientes ativos (LORINI, 2001).

De acordo com Gongalves et al. (2005) a grande multiplicacdo do gorgulho
ocorre nos paidis existentes nas propriedades rurais que ndo recebem tratamento
adequado visando seu controle, principalmente aqueles com milho armazenado. Durante
os meses de outubro e novembro o inseto encontra-se em elevada populacdo nos paidis
e, por tratar-se de uma espécie que apresenta infestacdo cruzada, desloca-se para o
campo procurando graos para infestacdo. A cultura do milho é considerada a principal
op¢do para realizar a postura. Em hipétese, na época de dispersdo, muitos insetos nao

encontram quantidade suficiente de graos em condi¢des de se multiplicarem.

3.5 Controle alternativo de pragas de armazenamento

A modernizacdo da agricultura, ap6és a Segunda Guerra, acrescentou, ao
processo de producdo de alimentos, a utilizagdo de maquinas e equipamentos agricolas,
além de fertilizantes e pesticidas quimicos, tornando o sistema altamente dependente de
recursos (insumos agricolas) externos as propriedades rurais. A aplicacdo dessa
tecnologia acarreta o aumento dos custos de produ¢cdo com consequente aumento dos
precos dos alimentos para os consumidores, inviabilizando frequentemente as
produgdes agricolas. Com esse sistema vieram também muitos casos de intoxicagdes de
operadores, aumento da mortalidade de animais domésticos e silvestres, contaminagao
dos solos, das dguas e dos alimentos com residuos de pesticidas, um conjunto de
ocorréncias que afeta, direta e indiretamente, a saide das comunidades envolvidas na
producdo de alimentos (ROEL, 2001).

A aplicacdo de produtos quimicos de diferentes classes toxicoldgicas € o
método de controle mais utilizado contra pragas de armazenamento. Apesar da elevada
eficiéncia que esses produtos possuem, o uso intensivo pode ocasionar diversos
problemas como, por exemplo, o surgimento de resisténcia entre os insetos, acimulo de
residuos toxicos nos alimentos de consumo humano, contaminaciao do ambiente, e ainda

0 aumento nos custos de produgdo (FARONI et al., 1995).
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Uma alternativa aos produtos quimicos € a utilizacdo de plantas com
propriedades inseticidas, podendo ser preparados e aplicados na forma de pds, extratos e
Oleos. Esses produtos sdo vantajosos, pois, apresentam um custo reduzido, facilidade de
obtencdo e utilizacdo, ndo exigem pessoal qualificado para a sua aplicagdo e ainda nio
apresentam impactos ao ser humano e ao meio ambiente (HERNANDEZ e
VENDRAMIM, 1997; MAZZONETTO e VENDRAMIM, 2003).

Diversas pesquisas tém demonstrado a viabilidade do uso de compostos bioativos
obtidos de plantas no controle de pragas de graos armazenados, devido a sua eficiéncia,
geralmente de baixo custo, seguranca para os aplicadores, consumidores e meio
ambiente (SHAAYA et al. 1997, HUANG et al. 2000, BOUDA et al.2001, DEMISSIE
et al. 2008). Podem ser utilizados como pods, extratos aquosos ou organicos. Muitos
compostos de origem vegetal t€ém sido isolados, como os terpendides, limondides,
rocaglamidas, furanocumarina, cromenos, alcaldides e acetogeninas, apresentando
propriedades inseticidas (VIEIRA et al. 2007). Os monoterpenos e seus andlogos sdo os
mais importantes, estando presentes em grande abundancia em O6leos essenciais de
muitas plantas superiores. Sao compostos tipicamente lipofilicos, tendo alto potencial
para interferéncias toxicas em processos bioquimicos bdsicos, com conseqii€éncias
fisiologicas e comportamentais em insetos (PRATES e SANTOS, 2002).

Oleos essenciais e 6leos emulsionavam, apresentando toxicidade por contato,
ingestao e fumigacdo (KARR e COATS 1988, RAJENDRAN e SRIRANIJINI 2008),
provocam mortalidade, repeléncia, deterréncia na alimentacio e oviposi¢do e afetam o
crescimento dos insetos (HUANG et al. 1999, MARTINEZ e VAN EMDEN 2001). A
toxicidade de Oleos essenciais sobre pragas de graos armazenados € influenciada pela
sua composi¢ao quimica, a qual depende do recurso vegetal, estacdo do ano, condi¢des
ecologicas, métodos de extracio, tempo de extragdo e parte da planta utilizada (LEE et
al., 2001).

A utilizacdo de plantas inseticidas como método alternativo de controle de pragas,
nao € uma técnica recente e seu uso é comum, sobretudo em paises tropicais, antes
mesmo do advento dos inseticidas sintéticos. O ressurgimento das pesquisas com
plantas inseticidas ocorreu em razio da necessidade de novos compostos bioativos que
controlem as pragas sem provocar problemas ao homem nem ao ambiente. O emprego
de plantas inseticidas tem ganhado importancia em especial no segmento dos alimentos
organicos, cujo cultivo e consumo vém crescendo rapidamente em todo o mundo, nos

dltimos anos (VENDRAMIM, 2000).
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A utilizacdo de plantas com atividade inseticida no controle de pragas de
armazenamento se deve, sobretudo ao surgimento da resisténcia dos insetos aos
inseticidas organossintéticos, a contamina¢do causada por elas, a presenca de residuos
quimicos téxicos nos alimentos e a intoxica¢do dos operarios aplicadores de inseticidas
(HERNANDEZ e VENDRAMIM, 1997).

Resultados promissores no controle dessa praga tém sido encontrados por
diversos pesquisadores. Oliveira e Vendramim (1999), estudando a capacidade de
repeléncia de pds vegetais ou Oleos essenciais de Cinnamomum zeylanicum, Laurus
nobilis, Azadirachta indica e Piper nigrum L sobre Zabrotes subfasciatus, averiguaram
que o 6leo das folhas de C. zeylanicum foi o mais eficiente, provocando repeléncias de
63.5; 85,4 e 96,2%, respectivamente, nas doses de 0,5; 2,5 e 5,0 ml/kg de sementes;
para o Oleo de sementes de A. indica, as repeléncias foram de 29,6; 76,7 e 89,4%; o 6leo
de folhas de L. nobilis nas doses de 0,5 e 2,5 ml/kg, repeliu 62,0 e 74,6% dos insetos.

Procépio et al. (2003), buscando controlar Z. subfasciatus com pés de A. indica,
Capsicum frutescens, Eucalyptus citriodora, Melia azedarach, Ricinus communis e
Chenopodium ambrosioides, observaram que os pOs de E. citriodora, C. ambrosioides e
M. azedarach repeliram em 94,5, 87,7 e 63,5% respectivamente os insetos, além disso,
quando os graos de feijao foram tratados com p6 de C. ambrosioides, a mortalidade dos
insetos no quinto dia, foi de 100%, inibindo totalmente a geracdo F1.

Baldin et al. (2008), testando o pé de folhas+ramos de 17 plantas sobre varios
aspectos biologicos de Z. subfasciatus, observaram que cada planta exerceu efeito
negativo sobre determinada fase do ciclo de vida desse inseto. Eles verificaram que os
graos de feijao tratados com pdé de Ruta graveolens tiveram menos oviposi¢cdes (66
ovos), diferentemente dos graos que foram tratados com pod de Artemisia comphorata
(207 ovos). Por outro lado para a porcentagem de ovos viaveis, outras plantas se
destacaram como a Mikania glomerata que reduziu para aproximadamente 54% a
viabilidade. Para o nimero de adultos emergidos e insetos repelidos, o p6 de R.

graveolens novamente se mostrou como um dos mais eficientes.

3.6 Métodos de aplicaciao de extratos vegetais em sementes e graos

Algumas plantas, ao longo de sua evolugdo, desenvolveram sua prépria defesa
quimica contra os insetos herbivoros, sintetizando metabdlicos secunddrios com

propriedades inseticidas; isto €, com atividade toxica contra os insetos ou que causem
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sua morte por outros modos de a¢do, ou mesmo sua repeléncia. Os inseticidas botanicos
sdo produtos derivados dessas plantas ou partes das mesmas, podendo ser o proprio
material vegetal, normalmente moido até ser reduzido a pd, ou seus produtos derivados
por extracdo com solventes orgénicos, tais como dlcool, éter, acetona, cloroférmio, etc.
ou destilacdo (WIESBROOK, 2004).

Os primeiros inseticidas botanicos utilizados foram a nicotina, extraida do fumo,
Nicotiana tabacum, a piretrina, extraida do piretro, Chrysanthemum cinerariaefolium, a
rotenona extraida de Derris sp. e Lonchocarpus spp., a sabadina e outros alcaldides
extraidos da sabadila, Schoenocaulon officinale e a rianodina extraida de Rhyania
speciosa (TAVARES, 2002). Atualmente entre as espécies mais utilizadas como inseticidas
naturais, destaca-se o Nim (Azadirachta indica), de origem asidtica, exercendo efeito
repelente, anti-alimentar, no crescimento e na fecundidade de varias espécies de insetos,
além de ser usado na medicina alternativa (SOARES et al., 2010).

No controle de pragas de produtos armazenados, como graos e sementes, OS
inseticidas naturais sdo aplicados a esses produtos utilizando diversas técnicas,
buscando encontrar a melhor forma e periodo de aplicacdo desses produtos naturais.
Diferentes metodologias sdo empregas pelos pesquisadores no tratamento de grdos e
sementes.

Almeida et al. (2005) tratando sementes de milho, tipo pipoca, com extratos
hidroalcodlicos de espécies vegetais contra Sifophilus zeamais, utilizaram o método de
nebulizacdo e de aplicacdo direta sobre as sementes. No método de nebulizacdo, os
extratos foram aplicados em silos pequenos, utilizando para isso tubos de PVC
perfurados por onde os extratos penetraram na massa de sementes. Pelo método de
aplicacdo direta, os extratos foram aplicados sobre as sementes utilizando uma pipeta, e
apos isso as sementes foram dispostas sobre folhas de papel para secagem a temperatura
ambiente.

Tavares e Vandramim (2005) tratando graos de trigo com extratos de diferentes
partes de Chenopodium ambrosioides contra Sitophilus zeamais utilizaram a Torre de
Potter para tratamentos dos graos. Logo apds o tratamento nesse equipamento, 0s graos
de trigo foram secos ao ar livre e seguida utilizados nos experimentos.

Odeyemi e Ashamo (2005) estudando a eficiéncia do Nim (A. indica), na forma
de extrato, utilizando diferentes extratores, contra Trogoderma granarium em sementes

de amendoim, utilizaram para tratamento dessas, recipientes de vidro onde continha os
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graos e os extratos. Esse conjunto foi agitado por um tempo de dois minutos, em
seguida os graos tratados foram utilizados nos bioensaios.

Rahman e Talukder (2006) avaliando o potencial inseticida de alguns derivados
de plantas (pds, Oleos e extratos) no tratamento de sementes de Vigna mungo contra
Callosobruchus maculatus, utilizaram para os tratamentos liquidos, um balao de
Erlenmeyer onde as sementes e os extratos foram reunidos e agitados até obter uma boa
cobertura das sementes. Em seguida essas sementes foram levadas a um secador, por
uma hora, para evaporagdo dos extratores.

Saljoqi et al. (2006) avaliando o potencial de uso de extratos etandlicos de seis
espécies vegetais para protecdo de grios de trigo contra Sitophilus oryzae, os mesmos
pulverizaram os extratos vegetais nas paredes dos recipientes onde os graos foram
armazenados.

Jovanovi‘c et al. (2007) estudando o potencial bioativo de cinco plantas
aromaticas, na forma de extrato, contra Acanthoscelides obtectus, utilizaram doses de
3,0 mL dos extratos para cada 100 g de graos de feijao. Esses extratos foram aplicados a
superficie dos graos pela reunido dos graos e extratos no interior de recipientes de vidro
de 500 g e agitados em agitador rotativo por um periodo de 10 minutos.

Musa et al. (2009) buscando proteger sementes de amendoim contra o ataque de
Trogoderma granarium, testaram extratos de folhas e sementes de Hyptis suaveolens.
Para o tratamento das sementes, 0S mesmos reuniram as sementes € 0s extratos no
interior de recipientes, agitando-se de forma vigorosa esse conjunto por um periodo de
cinco minutos.

Yankanchi e Gadache (2010) avaliando o potencial inseticida de extratos de
cinco espécies para protecdo de grdos de trigo contra o ataque de Sifophilus oryzae,
utilizaram recipientes plasticos onde os grdos de trigo e os extratos foram colocados.
Ap6s isso, esses foram agitados por um periodo de cinco minutos sendo apds isso
submetido a secagem por 10 minutos, sendo utilizados em seguida nos bioensaios.

Denloye (2010) estudando a capacidade de protecdo dos extratos de Allium
sativum e Allium fistulosum em sementes de Vigna unguiculata, contra o ataque de
Callosobruchus maculatus, utilizam a imersdo, das sementes por 30 segundos nos
extratos, como método de aplicacdo dos extratos.

Omar et al. (2012) utilizando extratos de plantas medicinais e cypermthrina
contra o ataque de Trogoderma granarium a graos de trigo, empregaram uma

metodologia semelhante a algumas anteriores. Os mesmos acondicionaram 0s graos e
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extratos em recipientes de vidro e agitaram até a obten¢ao de uma distribui¢cao uniforme
dos extratos na superficie dos graos.

Padin et al. (2013) buscando proteger graos de trigo com extratos de nove planta
medicinais contra o ataque de Tribolium castaneum utilizaram uma metodologia
parecida com algumas anteriores, onde os grdos e extratos foram colocados em
recipientes de vidro, juntamente com os extratos e agitados por 60 segundos. Os graos
apés a agitacdo permaneceram nos recipientes por trés horas para secagem a

temperatura ambiente.

3.7 Aplicacoes de extratos vegetais via nebulizacio em insetos de graos
armazenados

O controle dos insetos pragas dos produtos armazenados tem sido realizado,
preferencialmente, com fumigantes liquefeitos (bisulfeto de carbono e outros) ou
solidificados, a exemplo da fosfina (ALMEIDA et al.,1999). Entretanto, o uso indevido
desses produtos levou ao surgimento de populagcdes de insetos resistentes e a deteccao
de residuos em sementes e graos expurgados com alto teor de umidade (FARONI,
1997), razao por que as pesquisas atuais € o aumento do conhecimento dos prejuizos
advindos do uso indiscriminado desses produtos, associados a preocupacdo dos
consumidores quanto a qualidade dos alimentos, tém motivado estudos relacionados a
novas técnicas de controle dessas pragas e, entre estas, o uso de inseticidas de origem
vegetal (TAVARES, 2002).

Diferentes técnicas sdo utilizadas para aplicar os extratos nos insetos dos graos
armazenados, dentre elas a nebulizacdo onde o extrato € levado na forma de vapor
aosinsetos os quais inalam o extrato pela traquéia e demais vias respiratérias. A
metodologia foi desenvolvida por Almeida et al. (1999), com base na aplicagdo da
fosfina, comumente utilizada no controle deste inseto. Na avaliacdo, foi considerado
vivo todos os insetos que moviam qualquer parte do corpo, mesmo aqueles que
permaneciam imdéveis e s6 se moviam lentamente quando incomodados.

Almeida et al. (2005), avaliando a mortalidade de insetos adultos de S. zeamais,
observaramque os mesmossao controlados com os extratos de C. cinensis (98,62%), C.
citratus (97,87%) e N. tabacum (96,50%), em todas as dosagens testadas e aplicadas
pelo método do vapor. Almeida et al. (1999) estudando os adultos de Sitophilus spp,

obtiveram comtrole absoluto (100%) dos mesmos com o emprego de extratos
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hidroalcéolico de Piper nigrum seguido pelos extratos de Citrus vulgaris (99%), Croton
tiglium (98%) e Crysanthemum (97%), aplicados na forma de vapor;

Silva et al. (2012), avaliando a mortalidade de S. zeamais apés 24 horas da
exposi¢ao ao extrato hidroalcéolico de M. charantia, em diferentes doses, observaram
que houve relacdo direta entre a mortalidade de S. zeamais e a dose utilizada do extrato.
As Unicas doses que proporcionaram 100% de mortalidade aos insetos foi a de 8,0 e
10,0 mL. E, como o vapor do extrato liberado pelo compressor, utilizado para aplicacdo
do mesmo, entrava e saia do recipiente onde estavam os insetos, descarta a possibilidade

de morte dos insetos por saturagdo de vapor no interior do mesmo.

3.8 Compostos bioativos em vegetais

Principios ativos sdo substancias do metabolismo secundério das plantas, sdao
conhecidas. Esses metabdlitos, de acordo com Santos (2002), além de muito
diversificados, possuem interessantes propriedades bioldgicas, associada a defesa da
planta contra herbivoria, ataque de patégenos, radiagdo solar (MONTANARI JUNIOR,
2002), ou ainda atuando na competicdo entre plantas e atragdo de organismos benéficos
como polinizadores, dispersores de sementes € microrganismos simbiontes (PERES,
s.d.) e também em alelopatias (SANTOS, 2002). No que se referem as funcdes
fisiolégicas, estas ndo estdo completamente elucidadas. Atualmente, observa-se que
esses metabolitos, muitos sdo comercialmente importantes para os setores alimenticio,
agrondmico, de perfumaria e principalmente farmacéutico, o qual visa notadamente o
grande numero de substancias farmacologicamente ativas.

A surpreendente variedade de metabolitos secundérios vegetais vem despertando
o interesse de pesquisadores de vdrios campos da ciéncia que visam neles uma
promissora fonte de moléculas potencialmente tuteis ao homem. A abrangente atuagdo
dos metabdlicos secundarios dos vegetais, desde produgcdo de substancias
farmacologicamente ativas até a interferéncia na interagdo entre vegetais em um sistema
de produgdo, mostra a importancia e a necessidade do conhecimento sobre esses
compostos. Compreender a sua atuacdo pode abrir inimeras possibilidades de estudos
que direcionem a busca pela solucdo de importantes problemas enfrentados atualmente
como a resisténcia microbiana as drogas sintéticas; prejuizos causados pelo uso
desordenado de pesticidas, enfim, conhecer esse lado pouco explorado das plantas pode

abrir caminhos para solucionar problemas de forma sustentdvel.
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Existem trés grandes grupos de metabdlitos secunddrios: os terpenos estao
envolvidos em diferentes fungdes nos vegetais, a sua presenca confere propriedades
como a atracdo de polinizadores; aromdtica; acdo inseticida e antimicrobiana
(sesquiterpenos), dentre outras (VIEGAS JUNIOR, 2003; OLIVEIRA et al., 2003). Os
compostos fendlicos, do ponto de vista farmacoldgico, possuem atividade anti-séptica,
antiinflamatéria e podem inibir atividade enzimdtica dos microrganismos
(BRUNETON, 1995). Enquanto que, os alcaldides sdo conhecidos pela presenca de
substancias que possuem acentuado efeito no sistema nervoso, sendo muitas delas

largamente utilizadas como venenos ou alucinégenos (PERES, s.d.).

3.9 Etnobotanica das plantas em estudo

3.9.1 Capsicum baccatum L. (Pimenta dedo de moca)

A pimenta é um alimento bem apreciado por algumas pessoas, }# que por eem
seu ardor € utilizada para preparo de molhos picantes. Pode também ser usada em
decoracdo e outros fins como extratos inseticidas e remédios. A capsaicin € o principio
mais pungente da pimenta vermelha e € utilizada como ingrediente de temperos em todo
o mundo.

As pimentas e pimentdes sdo de grande importancia agricola, utilizados como
constituintes de saladas e temperos. Paises latino-americanos, como Peru e México, sao
reconhecidos pela utilizacdo destes frutos em sua culindria tradicional (TOFANELLI et
al., 2003).

As pimentas sdo representadas por varias espécies do género Capsicum,
destacando-se a C. baccatum que possui diferentes variedades botanicas, como por
exemplo, a variedade pendulum de ocorréncia no noroeste da América do Sul e no
sudoeste do Brasil (OLIVEIRA et al., 2000).

O fruto é uma baga, de estrutura oca e forma lembrando uma cépsula. Podem
apresentar multiplos formatos, tamanhos, coloragdes e pungéncias. Esta ultima
caracteristica, exclusiva do género Capsicum, ¢ atribuida a dois alcaldides
(capsaicindides): a capsaicina e a diidrocapsaicina. Existe grande variacdo na
concentracdo destas nos frutos de espécies distintas e entre gendtipos de mesma espécie
(BOSLAND; VOTAVA, 1999). A capsaicina é o capsaicindide encontrado em maior

quantidade nos frutos, seguido da diidrocapsaicina, estes se acumulam na superficie da
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placenta (tecido localizado na parte interna do fruto), e seu contetido depende do estddio
de desenvolvimento do fruto, ocorrendo acimulo no inicio do amadurecimento e
decréscimo no decorrer do mesmo (PEREIRA, 2007). A producdo destes compostos
ocorre a partir dos aminodcidos fenilalanina ou valina, pela rota dos fenilpropandides,
com a a¢do de muitas enzimas distintas (DIAZ et al., 2004).

A coloragao dos frutos maduros, geralmente, ¢ vermelha, mas pode variar desde
o amarelo-leitoso, amarelo-forte, alaranjado, salmao, vermelho, roxo até preto. O
formato pode mudar, existindo frutos alongados, arredondados, triangulares ou cdnicos,
campanulados, quadrados ou retangulares. As pimentas apresentam, em sua maioria,
frutos menores que os pimentdes, formatos variados e paladar predominantemente
pungente. Sdo utilizadas principalmente como condimento e, em alguns casos, como
ornamentais, em razdo da folhagem variegada, do porte ando e dos frutos exibirem

diferentes cores (Figura 3) no processo de maturacio (CARVALHO et al., 2003).

Figura 3: Frutos da pimenta dedo de moga (Silva, 2013)

Nos vegetais sdo encontradas substiancias com atividade inseticida e de
repeléncia, tais como alcal6ides, flavonédides, cumarinas, saponinas e 6leos essenciais,
entre outros, provenientes do metabolismo secundario (HALBERT et al., 2008). Em
plantas do género Capsicum, no qual se encontra a pimenta dedo de moga (Capsicum
baccatum (Willd.) Eshb. sdo encontrados alcaléides (capsaicindides), que conferem a
sensacdo cdustica ou picante (LUZ, 2007) e diterpendides, flavondides, compostos

fendlicos e saponinas, com acgdo letal, antialimentar e de repeléncia e atratividade a
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invertebrados (MADHUMATHY, et al., 2007). Efeitos de extratos brutos de Capsicum
spp. foram observados sobre T. urticae, com resultados promissores (VIEIRA et al.,
2006). Porém ainda ndo foram relatados os possiveis efeitos do extrato de C. baccatum
sobre o caruncho do milho armazenado (Sitophilus zeamais).

Lucini et al. (2010) estudando o efeito de extrato aquoso de Capsicum baccatum
na mortalidade e oviposi¢do de Tetranychus ludeni (ACARI: TETRANYCHIDAE),
concluiram que o extrato aquoso de pimenta dedo de moga (C. baccatum) ndo afeta a
mortalidade de adultos T. ludeni, mas reduziu a oviposi¢do dessa praga a medida que
aumenta sua concentragao.

Sobre o tema, Antonius (2006) informa que o efeito letal dos extratos vegetais,
como € o caso do extrato pimenta dedo de mocga, no presente estudo, sobre insetos
podem diferir entre experimentos, uma vez que a quantidade e concentracdo das
substincias antagOnicas podem variar, em relacio a espécie de Capsicum, como
também pelas metodologias de extracdo, grau de maturacdo do fruto, e pelas condicdes
ambiental a que a planta foi submetida durante o seu crescimento, tais como
temperatura e luminosidade (IORIZZI et al., 2000).

Quanto a repeléncia do Sitophilus zeamais ao extrato de pimenta dedo de mocga,
este resultado, em parte, encontra apoio em trabalhos desenvolvidos por Vieira et al.
(2006) e Antonius et al. (2006) pela aplicacdo de diferentes extratos vetais de Capsicum

sobre T. urticae.

3.9.2 Laurus nobilis L.

As Lauraceae Juss. sdo representadas por 50 géneros e cerca de 2500 espécies,
em geral de porte arbéreo ou arbustivo, amplamente distribuidas em regides tropicais e
subtropicais, especialmente no sudeste asidtico e na América do Sul (JUDD et al.,
1999). Essa familia se notabiliza pelas espécies de importancia madeireira, a exemplo
das perobas (Ocotea spp.), frutiferas, como o abacate (Persea americana Mill.), e
aromaticas, como a canfora (C. camphora (L.) J. Presl) e as canelas (Cinnamomum
spp.) JUDD et al., 1999; DI STASI e HIRUMA-LIMA, 2002).

O loureiro (Laurus nobilis L.) € uma arvore perenifélia com a copa arredondada,
origindria do mediterraneo. Possui folhas simples, coridceas, verde-escuras e
aromdticas. Apresenta flores masculinas e femininas separadas na mesma planta,

axilares e de coloracdo amarelada. Produzem frutos tipo drupa, globosos, suculentos,
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arroxeados e com pequena semente (LORENZI et al., 2003). A planta apresenta
importancia econdmica principalmente pela producdo de folhas que sdo utilizadas como
aromatizantes na culindria. Além disso, pode ser utilizada em projetos paisagisticos e
como fonte de madeira. Apesar de ter potencial para ser propagada por sementes, a
principal forma de multiplica¢do do louro € por alporquia (LORENZI et al., 2003).

Popularmente denominado de louro ou loureiro, € uma arvore que pode atingir 14 m
de altura, perenifdlia, de tronco liso, com muitos ramos e folhas, inflorescéncias amarelas e
frutos globosos escuros (CORREA, 1984; SANGUINETTI, 1989; LORENZI ¢ MATOS,
2002). Estes sdo descritos em monografia da Farmacopéia Brasileira (SILVA, 1926) e
raramente utilizados como droga vegetal. As folhas sdo nitidamente odoriferas e
empregadas como condimento alimentar, como fonte de dleo essencial na perfumaria, bem
como na medicina popular, em razdo das propriedades digestiva, carminativa e
antiespasmddica (METCALFE e CHALK, 1950; CHIEJ, 1983; CORREA, 1984,
MARTINS, 1989; SANGUINETTI, 1989; CRUZ, 1995; LORENZI, MATOS, 2002;
SKIDMORE-ROTH, 2004).

De acordo com McGUFFIN et al. (1997), as folhas (Figura 3) podem ser
utilizadas com segurancga, ndo tendo sido relatados risco no consumo ou restricoes ao
uso, embora e feitos citotoxicos tenham sido verificados no extrato hexénico testado em
animais (KIVCAK e MERT, 2002). Adicionalmente, atividades analgésica,
antiinflamatéria (SAYYAH et al., 2003) e antioxidante (SIMI et al., 2003) foram
comprovadas.

Estudos fitoquimicos identificaram componentes do o6leo essencial, como
eugenol, linalol, sabineno, limoneno, pineno, cineol, geraniol e canfeno (SKIDMORE-
ROTH, 2004). Em concentraces relativamente menores, foram detectados taninos,
mucilagem, lactonas sesquiterpénicas e alcaldides, como reticulina (CHIEJ, 1983;

SKIDMORE-ROTH, 2004; MARINO et al., 2005).
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Figura 4: Folhas de Louro.
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4. MATERIAL E METODOS

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

Etapal

4.1 Ensaios Preliminares

Para o estudo e desenvolvimento do método de aplicagdo dos extratos, foi
utilizado um recipiente (pote) transparente, medindo 22 cm de altura e 14 cm de
didmetro e, outro de 26 cm de altura e 23 cm didmetro, com tampa rosqueada e
capacidade de 2,5 e 9 litros, respectivamente. Os potes transparentes permitiram a

visualizacao do comportamento da aplicagdo do extrato na massa de graos (Figura 5).

Figura 5: Aplicacdo de extratos para visualizacdo do espalhamento do vapor no
recipiente
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Na parte central da tampa fixou-se um adaptador flange de 20 mm x 1/2", ao
qual se conectou um tubo de PVC de 20 mm perfurado em toda a sua extensdo com
furos de 1/8", que se estendeu até o fundo do recipiente; dentro do qual o extrato era
aplicado para ser distribuido pelas suas quatro linhas furos, de forma uniforme, em toda
a massa de semente na forma de vapor. Externamente, ao adaptador (flange de 20 mm x
1/2") por meio um joelho de 20 x 25 mm, fixou-se o copo do nebulizador com
capacidade de receber 15 ml de extrato. A pressdo utilizada para distribuir o extrato na
massa de semente, depois de estabelecida experimentalmente, deu-se por meio de um
compressor odontoldgico, o qual filtrava as impurezas do ar, ndo permitindo e a mistura
de 6leo com o extrato vegetal utilizado, garantindo assim a integralidade dos extratos. A
conexao do compressor ao copo nebulizador se deu por meio de uma mangueira de 5/16

", a qual por meio de adaptacdes acoplou-se seis copos para aplicacdo dos extratos.

Figura 6: Compressor utilizado na aplicagdo dos extratos na forma
de vapor

A pressdo ideal empregada na distribuicdo dos extratos, dentro dos recipientes,
foi determinada experimentalmente para cada recipiente de armazenamento das

sementes, conforme o quadro a baixo.
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Recipiente de 2L de capacidade Extrato Agua
Pressao Utilizada Tempo de Aplicacao Tempo de Aplicacao
1 bar 22,03 mim 25,03 mim
1,5 bar 12,10 mim 24 mim
2 bar 9,43 mim 15 mim
2,25 bar 13,19 mim 18 mim
Recipiente de 9L de capacidade Extrato Agua
Pressao Utilizada Tempo de Aplicacao Tempo de Aplicacao
1 bar 12,46 mim 18 mim
1,5 bar 11,13 mim 25 mim
2 bar 8,29 mim 17,53 mim
2,5 bar 9,56 47 mim

Quadro 1: Resultados dos ensaios preliminares.

4.2 Origem das sementes

Foram utilizadas sementes de milho, adquiridas junto a produtores da regido de
Campina Grande, PB. Para inicio dos trabalhos as sementes foram caracterizadas
quanto a pureza fisica, determinacao do teor de umidade, testes de germinagdo e vigor e

percentual de infestacdo por Sitophlius zeamais.

Etapa II

4.3 Criacao do Sitophlius zeamais

Deu-se no laboratério do LAPPA a partir de individuos coletado em grao do
milho que se encontravam armazenados em depdsitos de cereal no mercado central de
Campina Grande, PB para comercializacdo. A multiplicacdo foi feita depois da sele¢ao,
separacdo e identificacdo dos mesmos em microscépico, inoculando-os em uma massa
de milho, previamente expurgada, dentro de recipiente de vidro com capacidade de 300
ml, tendo a boca vedada com tecido de voil para permitir a ventilagdo em seu interior.

Posteriormente, foram levados a uma estufa incubadora com temperatura de 27 C e

44




umidade relativa do ar de 95%. Depois da inoculagdo aguardou-se um periodo de dez
dias para cOpula e postura. Apds este periodo, os gorgulhos adultos foram retirados da
massa de grdos com auxilio de uma peneira de 4 mcsh, deixando-se apenas os graos
mais as posturas no local até a emergéncia dos insetos adultos que foram utilizados nos

experimentos.

Figura 7: Criacdo do Sitophlius zeamais em laboratdrio.

4.4 Obtencoes dos extratos

As espécies vegetais de Capicum bacatum (pimenta dedo de moga)e Laurus
nobilis L. (louro) foram coletadas no Centro de Piscicultura e Produ¢cdo de Mudas da
Prefeitura Municipal de Campina Grande, em de Campina Grande, PB. Apds a coleta
manual, estas foram transportadas ao LAPPA, onde foram limpas e depois secas em
estufa a 40 °C por 24h, sendo posteriormente moidas em um moinho de faca para a
obtencdo do extrato pd, que para a pimenta foi produzido dos frutos e das folhas para o
extrato de Laurus nobilis. Em seguida estes pds foram pesados e armazenadas em
recipientes de vidro hermeticamente fechados.

O extrato hidroalcodlico foi obtido a partir do extrato em p0, depois de pesado
em balanca, umedecido com é&lcool etilico a 70% v vie, extracdo depois de 72 h,

obedecendo rigorosamente todos os passos descritos na metodologia sugerida por
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Almeida et al. (2003). Posteriormente, as solu¢des foram filtradas e concentradas em
evaporadores rotativos com temperatura controlada para evaporagdo de parte do
solvente, e finalmente armazenadas em recipientes apropriados até o momento de serem

utilizados nos experimentos.

Etapa III

4.5 Testes com chance de escolha: repeléncia/atratividade

Foi realizado utilizando-se uma arena formada por cinco caixas plasticas de 6,1
cm de diametro e 2,1 cm de altura, sendo a caixa central interligada simetricamente as
demais por tubos plésticos, na disposi¢cdo em diagonal, para se avaliar o efeito p6 dos
extratos das plantas sobre a atratividade/repeléncia aos insetos adultos de Sitophilus
zeamais. Para isto em duas caixas da arena dispostas diagonalmente colocou-se 10 g de
milho, ndo tratado com o pé dos extratos e, igualmente em duas outras caixas, a mesma
quantidade da massa de graos de milho misturada cada com 0,3 g do extrato em po,
ficando a caixa central vazia, onde foram serdo inoculados 30 insetos ndo sexados com

10 dias de vida. Depois de passado um periodo de 48h foi avaliado a disposi¢do dos

insetos pelas caixas e em seguidacalculado o percentual de atratividade e repeléncia.

Figura 8. Arena utilizada em testes de repeléncia/atratividade (A) Graos nao tratados
(B) Graos tratados (C) graos nao tratados.
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Etapa IV

4.6 Teste de mortalidade

Foram avaliados os extratos hidroalcodlicos de pimenta e louro nas doses de 0;
0,5; 1,0; 1,5; 2, 2,5; 3; 3,5; 4; 4,5 e 5 ml mais uma testemunha que ndo recebeu a
aplicacdo dos extratos aplicados na forma de nebulizacdo sobre Sifophilus zeamais com
10 dias de vida. Os tratamentos constam de 4 repeticdes com 30 insetos cada,
utilizando-se um equipamento desenvolvido para esta finalidade, semelhante a torre de
Potter, onde os insetos encontravam-se em recipientes de plastico medindo 104 x 141
mm (altura e diametro). Suas tampas foram perfuradas com pequenos furos para a
entrada e saida, respectivamente, do vapor gerado pelo compressor. Apds a aplicacgdo,
os potes eram fechados e aguardado um periodo 48 horas da aplicacdo, para contagem

dos insetos mortos, e avaliar o percentual de mortalidade.

Figura 9: Método de aplicacio de extratos vegetais na mortalidade de insetos via
nebulizagdo.

Etapa V

4.7 Armazenamento dos graos

4.7.1 Armazenamento em recipiente tipo pet de 12 litro de capacidade

As sementes foram tratadas aplicando-se os extratos diretamente sobre as

mesmas nas doses de 0,5; 2,0; 3,5 e 5,0 mL. Em seguida estas foram agitadas
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(misturadas) manualmente para melhor uniformizacdo do extrato por toda massa,
deixando-se um lote sem receber tratamento (testemunha); depois as sementes foram
distribuidas sobre bandejas plésticas, permanecendo por um periodo de 24 horas a
temperatura ambiente, com a finalidade de maior absor¢do do extrato, para em seguida
serem distribuidas em recipiente tipo pet, de 500 g de capacidade, tendo sido um lote
infestado com 30 insetos adultos ndo sexados de Sitophilus zeamais, € um outro lote
sem infestacdo de insetos. Igual procedimento deu-se com as sementes nao tratadas.
foram armazenadas em condi¢des de laboratdrio sem controle de temperatura e umidade
relativa do ar, por um periodo de 180 dias, sendo as avaliacdes feitas a cada 45 dias a
partir do inicio da armazenagem, onde se avaliard o percentual de infestacdo, perda de

peso; germinacdo e vigor e a determinacdo do teor de umidade.

‘l :‘m”‘ -~
I

% koure

Figura 10: Armazenamento de sementes de milho
tratadas com extratos vegetais e acondicionadas em
embalagens tipo pet.

4.7.2 Armazenamento em recipiente de zinco de 2 litros de capacidade

Recipientes de zinco, com capacidade de 2 L, foram utilizados nessa etapa para
armazenar sementes de milho tratadas com extratos vegetais aplicados as mesmas na
forma de vapor e doses de 1,5 € 15 ml com pressdes de 1 e 2 bar. Depois de tratadas,
estas foram armazenadas da mesma forma como se deram com o armazenamento em
pet (item 4.7.1), tendo sido um lote infestado com 30 insetos adultos ndo sexados de
Sitophilus zeamais, e outro lote sem infestacdo de insetos. Igual procedimento deu-se
com as sementes ndo tratadas. Em seguida foram armazenadas em condicdes de

laboratério sem controle de temperatura e umidade relativa do ar. As sementes
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permaneceram por um periodo de 180 dias, sendo as avaliagdes feitas a cada 45 dias a
partir do inicio da armazenagem, onde se avaliaram o percentual de infestacdo, perda de

peso; germinacdo e vigor e a determinacdo do teor de umidade.

Figura 11: Aplicacido dos extratos em sementes de
milho acondicionadas em recipientes de zinco com
capacidade de 2 L.

4.7.3 Armazenamento em deposito de zinco (silo) de 40 litro de capacidade

As sementes foram tratadas em um silo com capacidade de 40 L, em que na
tampa foi adaptado um cano de PVC de perfurado em todo a sua expansdo e que se
prolongava até o interior do deposito para levar e distribuir o extrato na forma de vapor
por toda a massa de semente, conforme descrito no item 4.1. (primeira etapa). Na parte
inferior do silo foi adaptado um flange para descarregamento do mesmo e que serviu
também para a retirada de amostra, vez que as analises foram realizadas com sementes
da parte inferior, mediana e superior do silo. A quantidade de extrato utilizado no
tratamento das sementes, por deposito (silo), foi de 200 mL e, o nimero de insetos
adultos de Sitophilus zeamais, ndo sexados, com 10 dias de vida, foi de 100. Depois da
aplicacdo dos extratos pelo método do vapor, adotaram-se os mesmos procedimentos do
item 4.7.2, descritos anteriormente, em que um lote de semente nao foi tratado com o
extrato (testemunha) e, depois as sementes foram armazenadas em condi¢des de
laboratério sem controle de temperatura e umidade relativa do ar, onde a cada 45 dias,

durante seis meses, foram tomadas amostras representativas para avaliacdes do
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percentual de infestagdo, perda de peso; germinagdo e vigor e a determinagdo do teor de

umidade.

Figural2: Aplicacdo de extratos vegetais em silo de 40 litros.

Etapa VI

4.8 Analises e avaliacoes das sementes

4.8.1 Porcentagem de infestacao

A porcentagem do Sitophilus zeamais presente na massa do milho armazenado
foi avaliada observando 100 graos de cada tratamento por repeticdo, separando-se 0s
integros dos danificados em relacdo ao ndmero total da amostra que foi de 100

sementes. No calculo se empregou a equacao sugerida por Almeida e Villamil (2000).
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Pl= x100

D+1
em que:

PI - porcentagem de infestacao;
D - ndmero de sementes danificadas;
I - nimero de sementes integras.

4.8.2 Perda de peso

A porcentagem da perda de peso, ocorrido no milho, por forca das condi¢des do
armazenamento, deu-se separando 100 grios, onde dessa massa foram contados os
integros e os ndo integros, calculando-se em seguida a porcentagem destes em relacao

ao total por meio da equacao sugerida por Almeida e Villamil (2000).

I- D

PP= 7

x100

em que:

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

4.8.3 Teor de umidade

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

analitica contida nas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009).
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umidade (%)=

MXIOO
P

em que:
P - peso inicial (peso do recipiente + peso da semente imida);
p - peso final (peso do recipiente + peso da semente seca); €

t - tara (peso do recipiente).

4.8.4 Teste de germinacao

Foi realizado utilizando-se 200 sementes por tratamento, em quatro repeticoes de
50 sementes, utilizando-se como substrato rolos de papel Germitest, umedecido a trés
vezes a massa do papel seco e mantidas a temperatura de 25° C em uma BOD, com a
primeira leitura no 5° dia ap6s a semeadura e a tltima no 9° dia. As avaliacdes seguiram
as recomendacdes contidas nas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), com

os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.

4.9 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram avaliados com uso do software ASSISTAT versao 7.6
BETA (SILVA e AZEVEDO, 2009), em um delineamento inteiramente casualizado
(DIC), em que os experimentos foram dispostos em esquema fatorial com 4 repeti¢des e
as médias comparadas pelo teste de Tukey a 1 e 5% de probabilidade; empregando-se
para o fator quantitativo regressao na andlise de variancia, conforme descrito a baixo

para cada etapa:

1. Primeiro experimento (Atratividade e repeléncia) 2 x 2 (dois extratos, dois

procedimentos);
2. Segundo experimento (Mortalidade): 2 x 10 ( dois extratos, dez doses);

Com os dados da mortalidade por nebulizacdo, realizou-se a Anélise de Probit
para estimagdo das Doses Letais para controlar 50% (DL50) e 90% (DL90) da

populacdo de insetos.

3. Terceiro experimento:
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e Armazenamento em embalagens pet: 2 x 4 x 2 x 5 (dois extratos; quatro
doses, dois procedimentos - inoculados e ndo inoculados — e quatro

tempos );

e Armazenamento em embalagens de zinco com capacidade de 2 litros: 2 x
3 x 2 x 4 (dois extratos; trés doses, dois procedimentos — pressdes

aplicadas — e quatro tempos );

e Armazenamento em embalagens de zinco com capacidade de 40 litros: 2
x 4 x 2 x 4 (dois extratos; duas doses, dois procedimentos —Parte inferior

e superior do silo— e quatro tempos );
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Atratividade e Repeléncia

Os resultados da analise de variancia contidos na Tabela 5.1, relativos a
repeléncia e atratividade de adultos do Sitophilus zeamais em amostra de milho tratadas
com extratos em pé de grdos de Capisicum baccatum (Pimenta Dedo de Moca) e
Laurus nobilis L. (Louro), revelaram efeitos altamente significativos para

procedimentos e a interagcdo extrato com procedimento.

Tabela S5.1. Andlise de variancia do teste de repeléncia e atratividade do Sitophilus
zeamais aos extratos de Pimenta Dedo de Moca e Louro.

F.V. G.L S.Q. Q.M. F
Extrato (E) 1 0,00 0,00 0,00 ns
Proced. (P) 1 19044,00 19044,00 607,78 **
ExP 1 484,00 484,00 15,44 **
Tratamentos 3 19528,00 6509,33 207,74 **
Residuo 12 376,00 31.33
Total 15 19904,00

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

Em anélise aos dados contidos na Tabela 5.2., tem-se comportamento contrario
da atratividade com a repeléncia e que as sementes tratadas com o extrato pé do Louro
(Laurus nobilis) atastaram em 90% a presenca do Sitophilus zeamais destas sementes e,
as tratadas com a Pimenta Dedo de Moga (Capisicum baccatum) a repeléncia foi de
79%. Estes resultados revelam a superioridade do extrato de Louro frente ao extrato de
Pimenta Dedo de Moca em 11% no controle do Sitophilus zeamais devido ao
afastamento destes da massa de sementes, por substincias indesejaveis ao Sitophilus
contidas nos extratos, dentre as quais, o Louro se destaca com a presenca do eugenol,

por suas propriedades anestésicas e inseticidas.
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Tabela 5.2. Médias de repeléncia e atratividade (%) da interagao
extratos com procedimentos de Sitophilus zeamais atraidos em
amostras de milho tratadas com extratos em p6 de Pimenta Dedo de
Moca e Louro.

Procedimento
Extratos Atratividade Repeléncia
Louro 10,00 bB 90,00 aA
Pimenta 21,00 aB 79,00 bA

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maitiscula na linha, nao
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS para
colunas: 8,62; DMS para linha: 8,622. CV:11,20

De acordo com Gullan e Cranston (2008) os insetos possuem quimiorreceptores
localizados em diversas partes do seu corpo e sdo responsdveis por avaliar as condi¢des
do ambiente onde se encontra, fugindo caso as condi¢des ndo sejam favoraveis.

A acdo repelente € uma propriedade relevante a ser considerada no controle de
praga de produtos armazenados, pois quanto maior a repeléncia menor serd a infestacao,
reduzindo ou suprimindo a postura e, consequentemente, com menor nimero de insetos
emergidos (COITINHO et al., 2006).

Almeida et al (2013) realizando testes de arenas constataram que o extrato de C.
baccatum apresentou maior acdo repelente (94,00 %) em relacdo ao de M. charantia
(64,03%) em 29,97%, ocorrendo o inverso com a atratividade, onde o extrato de M.
charantia atraiu os adultos do S. zeamais em 35,95% contra 6,00% da C. baccatum,
indicando que os extratos de C. baccatum e M. charantia sao em média mais repelentes
(79,01%) a este inseto-praga do que atrativos (20,97%).

Oliveira e Vendramim (1999), realizando teste de repeléncia em arena,
concluiram que os 6leos essenciais de folhas de Cinnamomum zeylanicum (2,5 e 5
mlL/kg), Laurus nobilis (2,5 e 5 mL/kg) e de sementes de Azadirachta indica (2,5 e 5
mlL/kg), bem como o p6 de folhas de L. nobilis (2,5 e 5%), exercem acgdo repelente
superior a 70% sobre Z. subfasciatus, explicivel pelo fato dos vegetais avaliados
conterem propriedades toxicoldgicas a insetos, a exemplo do nim (azadiractina), C.
zeylanicum (aldeido, cinamico, eugenol e cinfora) e o Louro, que contém propriedades
aromadticas, estimulantes, narcéticas, fungicidas e bactericidas.

A planta de Louro € bastante conhecida pelas suas propriedades aromaticas,

estimulantes, narcéticas, fungicidas e bactericidas. Os compostos benzaldeido,
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piperidina e geraniol isolados de folhas foram repelentes a Tribolium
castaneum(Herbst)(SAIM e MELOAN 1986), substancias essas provdveis responsaveis
pelo efeito repelente. A repeléncia obtida nesse trabalho para o Louro estd em
conformidade com aquela constatada por Jemaa et al. (2011) onde os autores tiveram
repeléncias de até 80% apds 24 horas de exposicao.

Fazolin, et al (2009) utilizaram benzaldeido em armadilhas, e aumentou o poder
atrativo de Hypotenemus hampei em concentragdes de 1% (v/v) em combinacdo etanol e
metanol. Por outro lado, folhas de Louro (Laurus nobilis L.), ricas em benzaldeido,
apresentam propriedades repelentes a insetos-praga de graos armazenados, tais como
Rhyzoperta dominica (Fabr.), Sitophilus oryzae (L.) e Tribolium castaneum (Herbst),
ndo lhes causando a morte.

Estes resultados, quanto a repeléncia do S. zeamais ao extrato de C. baccatum,
em parte, encontra apoio em trabalhos desenvolvidos por Vieira et al. (2006) e Antonius
et al. (2006) pela aplicacdo de diferentes extratos vetais de Capsicum sobre T. urticae.
Silva et al (2012), avaliando o poder repelente de uma planta do género Capsicum,
observaram que as menores repeléncias foram constatadas quando se utilizaram
concentracdes de 0,0; 50,0 e 75,0%, sendo a repeléncia de 60%. As maiores repeléncias
foram registradas quando se utilizaram as concentracdes de 25% e 100%, repelindo 72 e
70% dos insetos respectivamente.

Procépio et al. (2003) testaram o efeito do p6 de Eucalyptus citriodora
(Myrtaceae) (eucalipto) e C. frutescens e Chenopodium ambrosioides L.
(Chenopodiaceae) (erva-de-santa-maria) na repeléncia de Sitophilus zeamais (Mots.,
1855) (Coleoptera: Curculionidae),utilizando 0,3 g do p6 da espécie vegetal em 10 g
do substrato (milho), para verificar a sobrevivéncia e emergéncia de adultos de S.
zeamais, duplicaram a dosagem do p6 da espécie vegetal e do substrato em relacdo a
propor¢do utilizada para repeléncia, ja para verificar o efeito inseticida utilizaram
dosagens 0,6; 0,3; 0,15; 0,075; 0,375; 0,01875 g em 20 g de milho. Observaram que as
espécies vegetais E. citriodora e C. frutescens provocaram repeléncia, ja C.
ambrosioides provocou mortalidade total e nenhuma emergéncia de adultos,
constatando-se uma dosagem minima de 0,1645 g/20 g de milho, capaz de controlar
totalmente a populagdo do inseto.

Em resumo foi observado pelos resultados que somente o efeito repelente nio é
suficiente para promover o controle eficaz do Sitophilus zeamais, devido a possibilidade

dos compostos voldteis bioativos se dissiparem rapidamente, em funcdo das
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propriedades de cada composto e condi¢des fisicas das estruturas de armazenamento,
efeitos diretos sobre a biologia e fisiologia do inseto também sdo necessdrios, a fim de
poder justificar o seu uso no controle alternativo desta praga (OLIVEIRA e

VENDRAMIM, 1999; ALMEIDA et al., 1999b).

5.2 Mortalidade

Os efeitos dos fatores e de sua s intera¢ao, no presente estudo, quanto a mortalidade
do caruncho do milho, Sitophilus zeamais, segundo a andlise de varidncia, foram

significativos a 1% de probabilidade (Tabela 5.3.).

Tabela 5.3: Andlise de variancia da mortalidade de Sitophilus zeamais aos extratos
hidroélcoolicos de Pimenta Dedo de Moca e Louro, aplicados pelo método do vapor
apo6s 48 horas

F.V. G.L S.Q. Q.M. F
Extrato (E) 1 5478,05 5478.,05 119,67%**
Dose (D) 9 93379,50 10375,50 226,66%*
ExD 9 9528,70 1058,74 23,12%*
Tratamentos 19 108386,25 5704,53 124,62**
Residuo 60 2746,50 45,775 124,62%*
Total 79 111132.75

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

Em relagdo a extratos dentro de cada dose tem-se para o extrato de Louro maior
mortalidade com os doses de 4,0 a 5,0 mL e, as menores com as doses de 0,5 a 1,5 mL
que estatisticamente ndo diferiram. Ademais, a dose de 5,0 mL controlou em 100% o
Sitophilus zeamais adulto presente na massa de milho armazenada. Para o extrato de
Pimenta Dedo de Moca a maior mortalidade deu-se nas doses de 4 a 5,0 mL e, as
menores com as doses de 0,5 a 1,5 que estatisticamente nao diferiram, sendo a dose de

4,0 ml a que controlou em maior nimero os insetos, tendo 93% de mortalidade.

58



Tabela 5.4: Valores médios da mortalidade (%) de Sitophilus zeamais aos extratos
hidrodlcoolicos de Pimenta Dedo de Moca e Louro, aplicados pelo método do vapor
apo6s 48 horas.

Extrat Doses (mL)
Xratos - o5 10 1,5 20 25 30 35 40 45 50
Lourg 1> 100 300 5300 5625 605 645 8075 8600 100

aD aD aD aC aC aC aC bB aAB aA

4,00 0,00 4,00 5,00 9,00 24,00 28,00 93,00 86,00 88,00
Pimenta aD aD aD bD bCD  bBC bB aA aA bA

Medias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo difere
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS para colunas = 9.5735;
DMS para linhas = 15.7303; CV=15,73%.

Na Tabela 5.5 estao contidos os resultados da Analise de Probit, com as doses
estimadas, dos extratos de Louro e Pimenta Dedo-de-moga, para controlar 50% (DLs) e
90% (DLg) dos adultos de Sitophilus zeamais.

O menor valor de inclinagdo exibido para o tratamento com Louro (0,854 +
0,086) indica que esse exerceu seu efeito deletério sobre os adultos de S. zeamais com
menor quantidade de extrato que o tratamento com o extrato de Pimenta Dedo-de-mocga,
o qual exibiu maior valor de inclinacdo (0,962 + 0,102).

Ambos o0s extratos exibiram elevada acdo inseticida contra S. zeamais, com
tendéncia de superioridade para o extrato de Louro, o qual exibiu doses estimadas
menores para controlar 50 e 90%. Pela Andlise de Probit, os valores de DLsy e DLy
estimados para o extrato de Louro foram de 2,746 e 4,246 mL, respectivamente. Para o
tratamento com Pimenta Dedo-de-moca, os valores de DLsy € DLy foram de 3,553 e

4,882 mL, respectivamente.

Tabela 5.5: Resumo da Andlise de Probit para estimacdo das Doses Letais para
controlar 50% (DLsg) € 90% (DLyo) dos adultos de Sitophilus zeamais com extratos de
Louro e Pimenta Dedo-de-moca.

Dose Letal (IC95%) (mL)

Tratamento Inclinaciao x> Probabilidade
50 90
2,746 4,246
Louro 0,854 £ 0,086 20,531 0,015
(2,325 - 3,164) (3,728 - 5,162)
Pimenta
3,553 4,885
Dedode 0,962 +0,102 36,617 0,000
(3,013 - 4,207) (4,226 - 6,481)
moca
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PESSOA (2004), analisando o percentual de mortalidade do Sitophilus zeamais
frente a exposicao ao extrato de Ocimum basilicum, nas doses de 4, 8, 12, e 16 ml pelo
método de vaporizacdo, constatou para a dose de 4 ml mortalidade de 52,5% e com o
aumento do extrato aplicado atingiu os indices de: 97% com 8 ml; 98% com 12 ml e
96,5 % com 16 ml. Estes resultados excetuando-se a dose de 16 ml convergem com os
encontrados nesta pesquisa a medida que se aumentou a dose, houve aumento no
percentual de mortalidade.

Almeida et al. (1999) avaliando 10 extratos na mortalidade de Sitophilus
zeamais, pelo mesmo método de aplicacdo, constataram mortalidade de 88% dos
insetos. Foram testados extratos com e sem dlcool como liquido extrator, porém a
pimenta conseguiu controlar 100% dos insetos em ambas formulagdes, fato que mostra
que a pimenta possui compostos bioativos que promovem o controle desse inseto adulto
pelo método do vapor.

Almeida et al. (2013), avaliando dois extratos sobre o gorgulho do milho,
observaram que o extrato da planta completa de M. charantia mostrou-se superior ao de
C. baccatum, (planta completa) nas doses de 2 e 4 mL e que o extrato de C. baccatum
controlou 100% dos S. zeamais adultos quando utilizadas doses a partir de 6 mL.

Estudos revelam que a pimenta é eficaz quando utilizada como agente
antimicrobiano, antioxidante, anti-inflamatdrio, entre outros. A Pimenta Dedo de Moca
(Capsicum baccatum) tem essas propriedades medicinais devido a presenga de
compostos quimicos como a capsaicina, carotenoides, vitaminas A, B, C (RODRIGUES
et al., 2012).

A capsaicina € o principio ativo das plantas desse gé€nero, composto esse
responsavel pela repeléncia a insetos (GUERRA, 1985). Esses atributos tornam essa
planta tanto repelente a insetos, como também medicinal e industrial (DECKER, 1936).

Sobre o tema, Antonius (2006) informa que o efeito letal dos extratos vegetais,
como € o caso do extrato Pimenta Dedo de Mocga, no presente estudo, sobre insetos
podem diferir entre experimentos, uma vez que a quantidade e concentracdo das
substincias antagdnicas podem variar, em relacio a espécie de Capsicum, como
também pelas metodologias de extracdo, grau de maturacio do fruto, e pelas condi¢cdes
ambiental a que a planta foi submetida durante o seu crescimento, tais como
temperatura e luminosidade.

Em muitas plantas sdo encontradas substincias com potencial de atividade

inseticida ou repelente, estas substancias sdo geralmente volateis e podem ser detectadas
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pelas antenas ou tarsos de insetos. Entre essas, estio os monoterpenos (citronelal,
linalol, mentol, o e PB-pinenos, mentona, carvona e limoneno), os sesquiterpenos
(farnesol, nerolidol), os fenilpropandides (safrol, eugenol) e muitos outros compostos
(PANIZZI e PARA, 1991; SIMOES e SPTIZER, 2004).

O dleo das folhas de Louro apresentam em sua composi¢do quimica, geraniol,
cineol, eugenol, linalol, terpineno, pineno, costunolide e deacetillaurebiolide, taninos,
acucares e pectinas (EMBRAPA, 2007).

Avaliando a mortalidade de Z. subfasciatus com extrato de Louro, Silva et al.
(2013) observaram que com o aumento das doses, maior é o efeito da mortalidade
exceto nas doses 4,5 e 5,0 mL. Vieira et al. (2006) pulverizaram extratos vegetais em
torre de Potter para avaliar a mortalidade de T. urticae, e constataram depois de 24 e
48h, que o extrato de Louro apresentou efeito de 70% na mortalidade dos insetos em
estudo, tendo efeito acaricida satisfatorio.

Oliveira e Vendramim (1999), estudando os pds de folhas de canela, nim e
Louro, em concentragdes de 2,5%, verificaram 98% de mortalidade e reducio de 100%
na postura de ovos vidveis e emergéncia de Zabrotes subfasciatus adultos. Relatam os
mesmos autores que, devido as propriedades inseticidas, esses produtos naturais podem
ser de grande utilidade no manejo integrado do inseto em feijdo armazenado,
principalmente em pequenas propriedades rurais.

Devido a presenca de compostos inseticidas, esses extratos botanicos podem ser
de grande utilidade no controlo do Sitophilus zeamais em sementes de milho
armazenadas, principalmente em pequenas propriedades rurais, necessitando, portanto,
de uma padronizacdo nos processos de coleta, secagem vegetal, bem como a
quantificagdo dos compostos bioativos, a fim de que os resultados obtidos possam ser
reproduzidos e/ou comparados . Entretanto, para a recomendacio de uso no tratamento
de graos de milho que se destina ao consumo humano e animal, h4d a necessidade de
estudos complementares, visando oferecer ao usudrio um produto eficiente e seguro do

ponto de vista toxicoldgico.
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5.3 Armazenamento
5.3.1 Germinacao das sementes de milho armazenadas em embalagem pet

A andlise de variancia e coeficiente de varia¢do correspondente ao percentual de
germinagcdo das sementes de milho, armazenadas em ambiente ndo controlado do
LAPPA, pelo tempo de 180 dias, em embalagem tipo pet e tratadas com extratos de
Louro e Pimenta Dedo de Moca, se encontram na Tabela 5.6 em que se observa efeito

altamente significativo para todos os fatores e suas interacdes duplas.

Tabela 5.6: Andlise de variancia da germinag¢do das sementes de milho tratadas com
extratos de Louro e Pimenta Dedo de Moca inoculadas e ndo inoculadas com Sitophilus
zeamais depois de 180 dias de armazenamento em condi¢Oes ambiente em embalagem
tipo pet.

FV GL SQ QM F
Extrato 1 2401,00 2401,00 106,3%*
Doses 3 6063,50 2021,16 89,49
Procedimentos 1 900,00 900,00 39,85
Tempo 3 86265,37 28755,12 1273,28%*
ExD 3 1718,00 572,66 25,35%%
ExP 1 225,00 225,00 9,96+
ExT 3 1346,62 448,87 19,87+
DxP 3 648,50 216,16 9,574
DxT 9 2541,62 282,40 12,50%
PxT 3 1272,12 424,04 18,77+
Tratamentos 63 106531,00 1690,96 74,87+
Residuo 192 4336,00 22,58
Total 255 110867,00

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

Em analise aos resultados da germinacdo (%) das sementes de milho (Tabela
5.6) em embalagens PET, constata-se igualdade estatistica para os extrato estudados
dentro da dose de 3,5 mL e superioridade do extrato de Pimenta Dedo de Moga em
todas as demais doses. Para os extratos dentro de cada dose, tem-se como melhor
resultado de germinagdo, com igualdade estatistica, as doses de 3,5 mL (77,43%) e 5,0
mL (77,00%) e para a Pimenta Dedo de Moca a melhor germinacdo deu-se para as

sementes tratadas com a dose de 5,0 mL (83,37%) a qual foi estatisticamente superior a
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todas as demais doses, seguida das doses de 3,5 (77,43%) e 2,0 (80,00%) mL de mesmo
valor estatistico. Em resumo se constata que a viabilidade das sementes tratadas com os
extratos de Louro e Pimenta Dedo de Moca € melhor preservada com as maiores doses,
vez que os percentuais de germinacdo foram maiores nas maiores doses, isto €, o extrato
hidroalcéolico dessas espécies, nas maiores doses empregada, teve acdo conservadora
da germinacdo.

Estes resultados devem-se em parte a susceptibilidade das sementes que tratadas
com menores doses, sofrem mais ataques dos insetos-praga de armazenamento afetando,
desta forma, a sua qualidade fisiol6gica, pois em maiores doses encontram-se uma
maior concentragdo de principios ativos, como o eugenol para o Louro e a capsaicina
para a pimenta que promovem melhor controle do inseto e assim mantendo a qualidade

o das sementes em estudo.

Tabela 5.7: Valores médios da germinacio (%) para a interacdo extrato com dose em
sementes de milho tratadas com extratos hidroalcodlico de Louro e Pimenta Dedo de
Moca, em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em embalagem tipo pet.

Doses (mL)
Extratos 0 2,0 3,5 5,0
Louro 65,93 bB 65,62 bB 77,43 aA 77,00 bA
Pimenta 69,06 aC 80,00 aB 78,06 aB 83,37 aA

Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maiudscula na linha, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS para coluna = 2,34; DMS para linha = 3,07
**Germinagdo inicial 92%

Silva et al. (2012), utilizando extrato de pimenta do reino no armazenamento de
sementes de milho, por um periodo de 10 meses, observaram que a concentragao Cjg
conservou melhor a viabilidade de todas as sementes armazenadas, apresentando média
de germinacdo de 89,63% durante o periodo; verificaram também, no final do
armazenamento, que as sementes tratadas com Cy, Cjg, Cs e Cyp, tinham perdido
completamente o poder germinativo e que a eficdcia dos extratos aumentava na medida
em que se aumentava a concentragdo; e, por consequéncia, a conservacio das sementes,
se ampliava a medida que a concentracdo do extrato era aumentada podendo, por este
motivo, a pimenta-do-reino ser apontada como boa alternativa de conservacdo de
sementes durante o armazenamento .

Segundo Queiroga (2010), a dose Ds utilizada foi a mais eficiente (55,22%)

frente a todas as outras, na manutencdo da viabilidade das sementes do feijao

63



Phaseolus, seguida das doses D3 com 54,52%, D, com 52,92% e D4 com 50,74%; no
entanto, a superioridade da dose Ds sobre as demais com relacdo a viabilidade, se deve,
em parte, a susceptibilidade das sementes que tratadas com menores doses, sofrem mais
ataques dos insetos—pragas durante o armazenamento afetando, desta forma, a sua
qualidade fisioldgica, resultados que em parte comungam com os obtidos no presente
trabalho.

Para a interacdo extratos com procedimentos (Tabela 5.8), verifica-se que o
extrato de Pimenta Dedo de Moga foi menos eficiente (76,68%) que o de Louro
(68,68%) no controle do Sitophilus zeamais inoculado na massa de semente pelo tempo
de 180 dias de armazenamento e que os extratos se mostram eficientes no tratamento da
semente quanto a esta caracteristica, vez que a germinagdo pela acdo do Sitophilus
zeamais, tratamento ndo inoculado, foi de 74,31% para o extrato de Louro e 78,56%

para o de Pimenta Dedo de Moca.

Tabela 5.8: Valores médios da germinacdo (%) para a interacdo extrato com
procedimento em sementes de milho tratadas com extratos hidroalcodlico de Louro e
Pimenta Dedo de Moca, em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em
embalagem tipo pet.

Procedimentos
Extratos Inoculado Nao Inoculado
Louro 68,68 bB 74,31 bA
Pimenta 76,68 aB 78,56 aA

Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS para colunas = 1,65; DMS para linhas = 1,65
**Germinagdo inicial 92%

Melo (2011) Analisando o comportamento da germinacdo de sementes de
milhovariedade asteca, submetidas a diferentes tratamentos (extratos e testemunha) ao
longo de 120 dias de armazenamento, constata-se que o maior percentual de germinagao
foi observado quando as sementes ndo receberam o indculo do inseto-praga Sitophilus
zeamais, em ambos os extratos. Estes resultados corroboram com os de Alves (2008)
que, avaliando o comportamento da germinacdo em sementes de amendoim tratadas
com extratos vegetais, detectou no seu trabalho que o maior percentual de germinagdo
foi encontrado no procedimento nao inoculado.

Na Tabela 5.9 estao expostos os valores da interagao Procedimentos com Doses,
onde observa-se que a dose de 3,5 mL foi a que melhor controlou a germinag¢do no

procedimento inoculado e, no procedimento ndo inoculado ndo houve diferenca
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estatistica para as dose de 3,5 e 5,0 mL que se apresentaram como as que melhor
mantiveram a viabilidade destas sementes nas condicdes do trabalho, podendo-se
afirmar, de uma maneira geral, que em doses adequadas, os extratos vegetais
hidroalcodlicos de Louro e Pimenta Dedo de Moca sao efetivos em manter a viabilidade
das sementes dessas espécies pelo tempo estudado de armazenamento, com destaque

para a dose de 3,5 mL.

Tabela 5.9: Valores médios da germinagdo (%) para a interacdo procedimento com
dose em sementes de milho tratadas com extratos hidroalcodlico de Louro e Pimenta
Dedo de Mocga, em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em embalagem tipo
pet.

p di ¢ Doses mL
roceaimento 0 2 3,5 5’0
Inoculado 63,62 cB 71,87 bA 71,93 aA 7731 aB
Nao 71,37 cA 73.75 cA 77,56 bA 83,06 aA
Inoculado

Médias seguidas da mesma letra mintdscula na coluna e maiudscula na linha, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS para colunas = 3,07, DMS para linhas = 2,34
**Germinagdo inicial 92%

Silva Junior et al. (2011) avaliando duas espécies vegetais no tratamento de
sementes de milho durante 180 dias de armazenamento em embalagens pet, observaram
que a espécie Piper nigrum apresentou a maior germinacdo (92,21%) diferindo
estatisticamente da espécie Annonas squamosa (91,15%), a menor percentagem de
germinagdo (87,95%), fato atribuido a lipossolubilidade dos compostos bioativos
presentes no extrato de pimenta do reino e, que a umidade da dgua influiu na absorcdo
desses compostos que sao detentores de alcaldides, especificamente do grupo amida
insaturadas e também pela piperina composto comum nas pimentas. Comportamento
similar obteve-se para os fatores procedimentos e tempo onde, respectivamente o ndo
inoculado (94,53%) superou o inoculado (88,82%) e a germinagdo média diminuiu de
99% para 84,34% em 180 dias de armazenamento, assim como no presente estudo, fato
este que se deve aos danos provocados pelo Sitophilus zeamais ao embrido da semente
destruindo-o e, também, pela presenca de ovos nas sementes, de orificios de emergéncia
dos adultos, de insetos mortos e de excrementos que afetaram a viabilidade da mesma.

Oliveira et al. (2011) armazenando sementes de milhos em diferentes atmosferas

e embalagens, avaliaram que as sementes armazenadas em ambiente natural, em
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embalagem tipo pet, também tiveram elevada germinacdo, em todos os periodos de
avaliacdo, sobressaindo-se em comparagdo as outras embalagens.

Para a interacdo extrato com tempo, a germinacdo das sementes em estudo,
submetidas ao tratamento com extratos de Louro e Pimenta Dedo de Moca com
diferentes doses ao longo de 180 dias de armazenamento (Tabela 5.10 ), diminui ao
longo do tempo, de forma significativa, com menor percentual para o extrato de Louro
(47,56%) aos 180 dias de armazenamento e maior quando tratadas como o extrato dedo
de mocga (57,25%), sendo esta superior a aquela em 9,69%. Resultados que se devem
possivelmente a compostos secunddrios existentes no extrato de pimenta que atuaram

com mais eficiéncia no controle do inseto.

Tabela 5.10: Valores médios da germinagdo (%) para a interagao extrato com tempo em
sementes de milho tratadas com extratos hidroalcodlico de Louro e Pimenta Dedo de
Moca, em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em embalagem tipo pet.

Tempo
Extratos 45 90 135 180
Louro 95,00 aA 88.50 aB 54,93 bC 47,56 bD
Pimenta 96,31 aA 90,37 aB 66. 56 aC 57.25 aC

Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maiudscula na linha, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS para colunas = 2.34; DMS para linhas = 3.07
**Germinagdo inicial 92%

Segundo Antonello et al. (2009), a deterioracdo natural das sementes
proporciona queda na germinacdo, porém € possivel retardar sua velocidade por meio
do manejo correto das condi¢cdes de armazenamento; a supressao inicial dos niveis de
oxigénio ocasionando a morte dos insetos podem ser adequadas para manter a qualidade
fisiolégica das sementes armazenadas em embalagens pldsticas.

Camargo e Carvalho (2008), ap6s armazenarem sementes de milho doce por 18
meses, em embalagens de papel, de plastico e a vacuo, sob ambientes de camara
refrigerada e armazém convencional, concluiram que a camara refrigerada e a
embalagem de plastico, que é impermedvel, mantiveram melhor o poder germinativo
que os demais tratamentos.

Em analise dos dados contidos na Tabela 5.11 , da interacdo procedimentos com
tempo, verifica-se perda de germinac¢do a medida que avanca o tempo para ambos 0s
procedimentos, onde ao final do periodo de armazenamento (180 dias) a perda de

germinagdo foi de 43,74%, com igualdade estatistica, para ambos os procedimentos.
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Observa-se ainda, que a tnica diferenca estatista, dentro dos procedimentos, deu-se aos
135 dias depois do armazenamento com superioridade para o tratamento nio inoculado.
Resultado este que indica a efic4cia de igualdade dos dois extratos, nos demais tempos,
em manter a viabilidade das sementes de milho durante 180 dias de armazenamento
com germinacdo média de 52,40%. E, que as sementes, nestas condicdes, sdo
armazenadas até 90 dias com perda de 6,7%; perda esta que se eleva para 43,74% ao
final do periodo de armazenamento em comparacdo ao periodo inicial. Resultados que

infere o efeito do tempo sobre a germinagdo da semente.

Tabela 5.11: Valores médios da germinagdo (%) para a interacdo procedimento com
tempo em sementes de milho tratadas com extratos hidroalcodlico de Louro e Pimenta
Dedo de Mocga, em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em embalagem tipo
pet.

. Tempo
Procedimento 15 %0 35 130
Inoculado 96,18 aA 89,25 aB 55, 06 bC 51,25 aD
Nao
Inoculado 96,12 aA 89,62 aB 66, 43 aC 53, 56 aD

Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maiudscula na linha, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS para colunas = 2.34 DMS para linhas = 3.07
**Germinagdo inicial 92%

CV% = 6.37

Silva et al. (2013) avaliou dois extratos vegetais, aonde o extrato de Meldo-de-
Sao-Caetano foi superior ao extrato de Pimenta Dedo de Moca em controlar a infestacao
do milho por S. zeamais ao longo dos 120 dias de armazenamento e que, a infestacdo ao
final do armazenamento, foi mais menor para o extrato Melao-de-Sao-Caetano que o de
Pimenta Dedo-de-Mocga.

Brito (2010) testou extrato de marmeleiro sobre as sementes de milho, constatou
feito negativo para porcentagem de emergéncia de plantulas de milho nos primeiros
quatro dias pds-semeadura e que os resultados da porcentagem de germinacao final ndo
ter sido significativos para este extrato houve uma reducdo na ordem de 0,053% para
cada um por cento aumentado na concentracdo. Percebe-se entdo, que os compostos
considerados alelopéticos presentes no marmeleiro como monoterpenos, diterpenos e
sesquiterpenos, prejudicaram de forma explicita a emergéncia do milho nos primeiros

quatro dias, fato contrario ao deste trabalho, onde as sementes de milho mantiveram seu
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poder germinativo em 52,45% aos 135 dias do armazenamento, devido, possivelmente,
a baixa emergéncia de adultos e sementes danificadas por acao protetora dos extratos.

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

Todas as plantas produzem metabdlitos secunddrios, que variam em qualidade e
quantidade de espécie para espécie, até mesmo na quantidade do metabdlito de um local
de ocorréncia ou ciclo de cultivo para outro, pois muitos deles tem sua sintese
desencadeada por eventuais vicissitudes a que as plantas estdo expostas. A resisténcia
ou tolerancia aos metabdlitos secundérios que funcionam como aleloquimicos € mais ou
menos especifica, existindo espécies mais sensiveis que outras.

Especificamente os constituintes quimicos de O6leo essencial com atividade
alelopdtica ja comprovada e que podem estar envolvidos nos efeitos observados neste
trabalho, isoladamente ou em associagdo com outros componentes, estdo o limoneno, a
canfora e o linalol (FISCHER, 1991; VOKOU et al.,, 2003). Entre esses trés
constituintes ja catalogados como agentes alelopaticos, limoneno e linalol merecem
destaque, até pela alta propor¢cdo com que participam no total dos dleos essenciais

(SOUZA FILHO, 2006), como também nos 6leos essenciais, Louro e pimenta.

5.3.2 Germinacio das sementes armazenadas em embalagem de zinco para as
pressoes aplicada pelo método do vapor

Os resultados da andlise de variancia correspondente a germinacdo das sementes
de milho acondicionadas em recipientes de zinco de dois litros de capacidade, tratadas
com extratos de Louro e Pimenta Dedo de Moca, inoculadas e ndo inoculadas com
Sitophilus zeamais encontram-se na Tabela 5.12, onde se verifica efeitos altamente
significativos para todos os fatores e as interacdes duplas, no procedimento inoculado.
Igualmente deu-se com o procedimento ndo inoculado, exceto com o fator pressao e a

interacao extrato com pressdo que ndo foram significativos.
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Tabela 5.12: Resumo da andlise de varidncia da germinacdo das sementes de
milho tratadas com extratos de Louro e Pimenta Dedo de Moca inoculadas e nao
inoculadas com Sitophilus zeamais depois de 180 dias de armazenamento em
condi¢des ambiente, em embalagem de zinco

Inoculado Nao Inoculado
FV GL QM F GL QM F
Extrato 1 1912,68  232,42% 1 3383,52  275,11%x
Pressoes 1 368,52 44,78%* 1 17,52 1,42
Doses 2 2041,00 248,027 2 908,68 73,88
Tempo 3 12909,74  1568,77%** 3 15646,74  1272,23%:*
ExP 1 346,68 42,12%x 1 11,02 0,89 ™
ExD 2 489,25 59,45%: 2 854,14 69,45%:
ExT 3 212,57 25,83 3 243,90 19,83
PxD 2 825,33 100,29 2 1236,02  100,50%*
PxT 3 192,85 23,43% 3 113,02 9,18%x
DxT 6 904,80  109,95%* 6 664,24 54,00%
Trat. 47 1201,35 145,98 47  1362,73  110,80%*
Residuo 144 8,22 144 12,29
Total 191 191
CV%= 5,02 CV%=3,97

** gignificativo a nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ™ ndo significativo

Na TabelaTabela 5.13 estdo apresentadas as médias das porcentagens de
germinagdo para a interacdo extratos com pressoes das sementes de milho tratadas com
extratos de Louro e Pimenta Dedo de Moca, acondicionadas em embalagens de zinco,
ndo inoculadas e inoculadas com adultos de Sifophilus zeamais depois de 180 dias de
armazenadas em ambiente de laboratério sem controle de temperatura e umidade
relativa do ar, onde se verifica influéncia da pressdo sobre a germinacao utilizada para
levar os extratos as sementes, com superioridade para o extrato de Louro sobre a
germinacdo (coluna). Os efeitos das pressdes para cada extrato (linha) foi diferente com
o extrato de Louro, tendo as sementes de milho germinado melhor quando o extrato de
Louro foi aplicado na massa de semente com pressdo de 2 bar e, ndo houve efeito
estatistico das pressdes para se levar o extrato de Pimenta Dedo de Moga as sementes,
resultado que se deve, provavelmente a a incapacidade do vapor ultrapassar os espacos
intergranulares das sementes de milho, devido a presenca de impurezas e/ou a
viscosidade do extrato, vez que ndo ha diferenca entre os espagcos da massa de graos
armazenada. Os resultados deixam clara a tendéncia do comportamento similar dos
procedimentos quanto a viabilidade das sementes revelada pela germinacdo, sendo a

diferenca divido a estes.
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Tabela 5.13: Valores médios da germinacdo (%) para a intera¢do extrato com dose em
sementes de milho tratadas com extratos hidroalcodlico de Louro e Pimenta Dedo de
Moca, em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em embalagem de zinco.

Doses (mL)

Inoculada Nao inoculado
Extratos 0,0 1,5 15 0,0 1,5 15
Louro 66 aC 75,93 aB  80,18aA 65,87 aC 79,18aB 81,25 aA
Pimenta 66 aAB 64,06 bB  66,87bA 65,87 aC 69,37bB  72.06 bA

DMS para colunas = 1,73; DMS para colunas = 1,41
DMS para linhas = 2,07 DMS para linhas = 1,70

Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**Germinagdo inicial: 92%

A presenca de alcaloides presentes na Pimenta Dedo-de-Moga € caracteristica de
espécies da familia Cucurbitaceae. Plantas com alcaloides devem ser consideradas
potencialmente téxicas (ROBBERS et at., 1997). Essa classe de compostos do
metabolismo secundério € famosa pela presenca de substincias que possuem acentuado
efeito no sistema nervoso, sendo muitas delas largamente utilizadas como venenos ou
alucinégenos, desde muito tempo.

Em andlise dos dados contidos na Tabela 5.14, para o procedimento nao
inoculado observa-se efeito das pressdes em relagdo as doses, onde se tem igualdade
estatistica da germinacdo para as pressdo quando aplicada a dose de 1,5mL (coluna) e,
superioridade deste atributo de qualidade da semente (77,93%) para a pressdao de 1bar
quando a dose foi de 15mL. Para ambas as pressdes (linha), verifica-se melhor
germinagdo nas maiores doses com igualdade estatistica para as doses de 1,5 e 15mL a
pressao de 2bar. Resultados similares deu-se com procedimento ndo inoculado, porem
sem igualdade estatistica para a dose de 1,5 mL quer para o efeito da dose com as
pressdes (columa) quer para a pressdao de 2bar (linha) com as doses de 1,5 e 15 mL,

respectivamente.
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Tabela 5.14: Valores médios da germinacdo (%) para a interagdo pressdao com dose em
sementes de milho tratadas com extratos hidroalcodlico de Louro e Pimenta Dedo de
Moca, em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em embalagem de zinco.

Doses (mL)

Inoculada Nao inoculado

Pressoes 0,0 1,5 15 0,0 1,5 15

1 bar 60,62bC  72,12aB 75,87 aA 60,43 bC 74,31 aB 77,93 aA
2 bar 71,37aA  67,87bB 71,18 bA 71,37 aB 74,25 aA 75,37 bA

DMS para colunas = 1,73; DMS para colunas = 1,41
DMS para linhas = 2,07 DMS para linhas = 1,70

Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**Germinagdo inicial: 92%

A diminui¢do da germinacdo das sementes de milho € observada em graos
infestados por Sitophilus zeamais, sendo essa redu¢do constatada desde a postura dos
gorgulhos, realizada principalmente no embrido do grdo, evoluindo rapidamente com o
decorrer do desenvolvimento das formas jovens em seu interior (SANTOS, 1993). Da
mesma forma Smiderle et al. (1997) constataram que sementes de arroz infestadas com
gorgulhos Rhizopertha dominica (F) e Sitophilus sp., sofreram significativa redu¢do no
peso e na percentagem de germinacdo e emergéncia de plantulas. A reducdo dos niveis
de oxigénio das sementes armazenadas decorrentes da presenga de S. zeamais e de
outros agentes de deterioracdo associados (fungos) € um dos fatores determinantes da
perda da qualidade fisioldgica das sementes (MORENO et al., 2000).

A qualidade fisiologica de sementes armazenadas estd diretamente relacionada
ao tipo de embalagem empregada. Quando as sementes sdo armazenadas em
embalagens permedveis (papel, juta, algodao e plastico trancado), seu teor de umidade
varia conforme as variacdes da umidade do ar, devido ao fato das mesmas serem
higroscéopicas. Em embalagens semi-permedveis (sacos plasticos finos ou de polietileno,
de 0,075 a 0,125 mm de espessura, € sacos de papel multifoliado laminados com
polietileno) hd alguma resisténcia as trocas, porém nada que impeca completamente a
passagem da umidade e, em embalagens impermedveis (sacos de plastico, com mais de
0,125 mm de espessura selados ao calor, pacotes de aluminio e latas de aluminio,
quando bem vedados) ndo hd influéncia da umidade do ar externo sobre a semente
(BAUDET, 2003; POPINIGIS, 1985).

As embalagens impermedveis apresentam como principais vantagens, além de
evitar a troca de umidade dos graos com o ambiente, a reducdo da disponibilidade de

oxigénio devido a respiragdo das sementes armazenadas, fato este que reduz a perda de
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matéria seca, proliferacdo de insetos e mantém a qualidade fisiol6gica das sementes por
periodos maiores de armazenamento (BAUDET, 2003; SAUER, 1992).

Na Tabela 5.15, estdo apresentados os dados da interacdo extrato com tempo,
das sementes de milho tratadas pelo método do vapor com diferentes pressdes e doses,
onde se observa que ao longo do tempo, para ambos os extratos, as sementes perdem a
capacidade de germinagdo, tendo o extrato de Louro superado o extrato Pimenta Dedo
de Moca nos dois processos e tempos a excessdao do tempo inicial para o processo nao
inoculado em que houve igualdade estatistica, exceto aos 45 dias de armazenamento,
onde ambos os extratos ndo diferiram estatisticamente. Este fato do melhor controle da
germinacdo para o extrato de Louro estd associado aos compostos quimicos presentes
no Louro como o eugenol, que ao controlar os insetos, mantém por um maior periodo o

percentual germinativo mais elevado quando comparado com o extrato de pimenta.

Tabela 5.15: Valores médios da germinacao (%) para a interac@o extrato com tempo em
sementes de milho tratadas com extratos hidroalcodlico de Louro e Pimenta Dedo de
Moca, em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em embalagem de zinco.

Tempo

Inoculada Nao Inoculado

Extratos 45 90 135 180 45 90 135 180

Louro 90,08 aA 83,33 aB 64,50aC 57,25aD | 90,58 aA 84,25aB 66,83 aC 60,08 aD
Pimenta 87,66 bA  77,25bB 53,91 bC 43,75bD | 89,58 aA  79,25bB 58,00 bC 49,66 bD

DMS para colunas = 2,00DMS para linhas = 2,63 DMS para colunas = 1,63DMS para linhas = 2,15

Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**Germinagdo inicial: 92%

A diminui¢do da germinacdo das sementes de milho é observada em graos
infestados por Sitophilus zeamais, sendo essa redu¢dao constatada desde a postura dos
gorgulhos, realizada principalmente no embrido do grdo, evoluindo rapidamente com o
decorrer do desenvolvimento das formas jovens em seu interior (SANTOS, 1993). Da
mesma forma Smiderle et al. (1997) constataram que sementes de arroz infestadas com
gorgulhos Rhizopertha dominica (F) e Sitophilus sp., sofreram significativa redu¢dao no
peso e na percentagem de germinagdo e emergéncia de plantulas. A reducdo dos niveis
de oxigénio das sementes armazenadas decorrentes da presenca de S. zeamais e de
outros agentes de deterioracdo associados (fungos) € um dos fatores determinantes da

perda da qualidade fisioldgica das sementes (MORENO et al., 2000).
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A qualidade fisiol6gica de sementes armazenadas estd diretamente relacionada
ao tipo de embalagem empregada. Quando as sementes sdao armazenadas em
embalagens permedveis (papel, juta, algodao e plastico trancado), seu teor de umidade
varia conforme as variacdes da umidade do ar, devido ao fato das mesmas serem
higroscépicas. Em embalagens semi-permedveis (sacos plasticos finos ou de polietileno,
de 0,075 a 0,125 mm de espessura, e sacos de papel multifoliado laminados com
polietileno) hd alguma resisténcia as trocas, porém nada que impeca completamente a
passagem da umidade e, em embalagens impermedveis (sacos de pldstico, com mais de
0,125 mm de espessura selados ao calor, pacotes de aluminio e latas de aluminio,
quando bem vedados) ndo hd influéncia da umidade do ar externo sobre a semente
(BAUDET, 2003; POPINIGIS, 1985).

As embalagens impermedveis apresentam como principais vantagens, além de
evitar a troca de umidade dos graos com o ambiente, a reducdo da disponibilidade de
oxigénio devido a respiracdo das sementes armazenadas, fato este que reduz a perda de
matéria seca, proliferacdo de insetos e mantém a qualidade fisiolégica das sementes por
periodos maiores de armazenamento (BAUDET, 2003; SAUER, 1992).

Analisando-se os dados contidos na Tabela 5.16, para a interacdo pressdo com
tempo, observa-se para os processos igualdade estatistica das pressdes nos tempos 45 e
90 dias e, superioridade da germinacdo com a pressdo de lbar para o tempo de 135,
ocorrendo o inverso aos 180 dias da armazenagem, onde a maior germinacdo deu-se a
pressdo de 2bar. Com relacdo a pressdo dentro de cada tempo (linha), verifica-se
comportamento similar aos da interacdo extrato com tempo (Tabela 5.16) em que a

perda da germinag@o aumenta com o passar do tempo de armazenamento.

Tabela 5.16:Valores médios da germinacdo (%) para a interagdo pressao com tempo em
sementes de milho tratadas com extratos hidroalcodlico de Louro e Pimenta Dedo de
Moca, em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em embalagem de zinco.

Tempo

Inoculada Nao Inoculado

Pressoes 45 90 135 180 45 90 135 180

l1bar 89,75aA 7941aB 57,08bC 5191aD | 90,00 aA 81,58aB 58,08 bC 53,91 bD
2bar 89,00aA 81,16 aB  61,33aC 49,08 bD | 90,16 aA 81,91 aB 66,75 aC 55,83 aD

DMS para colunas = 1,63DMS para linhas = 2,15 DMS para colunas = 2,00DMS para linhas = 2,63

Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**Germinagdo inicial: 92%
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A inferioridade da germinag¢do no procedimento em que foi inoculado o S.
zeamaisse deve, provavelmente, a contaminacdo das sementes que por terem sido
armazenadas com uma maior populacdo desse inseto, o controle do extrato nas suas
doses foi mais eficiente frente as doses no armazenamento ndo infestado pelo inseto,
vez que segundo Carvalho e Nakagawa (2000), a acdo dos microrganismos, em especial
insetos e fungos de armazenamento acelera a taxa de deterioracio das sementes durante
o armazenamento afetando sua viabilidade.

Na Tabela 5.17 estdo expostos os resultados do comportamento das doses em
relacdo ao tempo, onde para os tempos de 135 e 180 dias se tem o mesmo percentual de
germinagdo com superioridade estatistica para as sementes ndo tratadas (dose zero),
observa-se ainda, superioridade na germinacdo de 18,7% e 23,5%, respectivamente para
os processos inoculado e nao inoculado aos 135 dias do armazenamento das sementes
tratadas em relagdo as nao tratadas (dose zero) e, de 10,18% e 17,43% ao final do
armazenamento. Ademais, as perdas aumentam dentro de cada dose com o passar do
tempo, por acdo deste sobre a vida das sementes e dos microrganismos. Afirmativa que
em parte concorda com vérios pesquisadores, quando afirmam que a semente depois de
atingir a sua mixima qualidade fisioldgica, instante esse em que possui 0 MAaximo peso
seco, inicia um processo continuo e irreversivel de deterioracdo que ndo pode ser
evitado, mas que pode decrescer uniformemente de maneira lenta quando armazenado

adequadamente (Harrington, 1973; Sartori, 1996; Linares, 1999 e Almeida et al, 2003).

Tabela 5.17: Valores médios da germinacdo (%) para a interacdo dose com tempo em
sementes de milho tratadas com extratos hidroalcodlico de Louro e Pimenta Dedo de
Moca, em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em embalagem de zinco.

Tempo

Inoculada Nao Inoculado

Doses 45 90 135 180 45 90 135 180

0 91,00 aA  83,00aB  46,75bC 43,25bD | 90,62 aA 83,00aB 46,75 bC 43,25 bD
1,5 86,00bA  75,75bB  65,25aC 53,00aD | 87,87 bA 78,62bB 70,50 aC 60,12 aD
15 91,12aA  82,12aB  65,62aC 55,25aD | 91,75aA 83,62aB 70,00 aC 61,25 aD

DMS para colunas = 2,93DMS para linhas = 3,22 DMS para colunas = 2,40DMS para linhas = 2,63

Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**Germinago inicial: 92%
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Esses resultados, obtidos experimentalmente, demonstram a viabilidade da
utilizacdo de métodos simples, eficazes e custo reduzido para conservar sementes em
condi¢do de pequena propriedade durante o periodo de entressafra. A facilidade de
obtencdo desses extratos, seu facil manejo, os custos reduzidos e a eficiéncia no
controle de carunchos, sdo as principais vantagens desses tratamentos, e, frente aos
inseticidas quimicos, tém a vantagem de ndo serem toxicos, de ndo favorecer ao
desenvolvimento de populacdo de insetos resistentes e nao deixar residuos toxicos nos

grios que se destinam ao consumo.

5.3.3 Germinacao das sementes de milho armazenadas em Silos de 40 litros

A andlise de variancia e coeficiente de variacio correspondente ao percentual de
germinacdo das sementes de milho, armazenadas em ambiente ndo controlado do
LAPPA, pelo tempo de 180 dias, em recipiente de zinco com capacidade para 40 litros,
tratadas com extratos de Louro e Pimenta Dedo de Moga, se encontram na Tabela 5.18,
onde se observa efeito significativo para todos os fatores e suas interacdes duplas a

excecao da interagdo dose com tempo.

Tabela 5.18: Andlise de variancia da germinagdo das sementes de milho tratadas com
extratos de Louro e Pimenta Dedo de Moca ndo inoculadas com Sitophilus zeamais
depois de 180 dias de armazenamento em condi¢des ambiente em silos de 40 litros.

FV GL SQ QM F
Extrato 1 344,53 344,53 28,73%*
Doses 1 185,28 185,28 15,45%%*
Procedimentos 1 10117,53 10117,53 843,86**
Tempo 3 36608,59 12202,86 1017,78%*
ExD 1 52,53 52,53 4,38%
ExP 1 258,78 258,78 21,58
ExT 3 935,34 311,78 21,58%*
DxP 1 185,28 185,28 15,455
DxT 3 70,59 23,53 1,96 N
PxT 3 3744,84 1248,28 104,11
Tratamentos 31 53614,21 1729,49 144,24
Residuo 96 1151,00 11,98
Total 127 54765,21

** significativo a 1% de probabilidade (p <0,01)* significativo a 5% de probabilidade (0,01 <p <0,05) ™
ndo significativo (p > 0,05)
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Observando os dados contidos na Tabela 5.19 para a interagao extrato com dose,
registra-se superioridade do extrato de Pimenta Dedo de Mocga (76,06%) sobre o extrato
de Louro (71,50%) em manter a germinagcdo de sementes de milho, em recipiente de
zinco, com capacidade para armazenar 40 Kg de sementes, onde os extratos foram
levados a massa de semente na forma de vapor com pressao de 4 bar fornecida por um
compressor. Estes resultados divergem em parte dos obtidos para o armazenamento em
recipiente de zinco de dois litros (Tabela 5.15), em que o extrato de Louro foi superior
ao de Pimenta Dedo de Moca. Fato que se deve provavelmente a pressdo empregada
para levar os extratos a massa de semente uniformemente, vez que os 200 mL de
extratos (5 mL/Kg) forma aplicados de duas vezes, utilizando 6 copos de nebulizadores
em cada aplicacdo. Procedimento que pode ter influenciado na distribui¢do uniforme do
extrato na massa de milho armazenada, indicando a necessidade de estudos futuras para
esclarecer esta ocorréncia registrada, vez que, segundo os resultados da germinacgdo para
as sementes amostradas na parte superior do silo em relacio as tomadas da parte inferior
(Tabela 5.21) ter ocorrido igualdade estatistica dos extratos para as sementes da parte
superior do silo. E que, para ambos os extratos, a germina¢do das sementes coletadas na

parte superior do silo foi superior a coletada da parte inferior do mesmo.

Tabela 5.19: Valores das medias da germinacdo (%) para a
interacdo extrato com doses das sementes de milho tratadas com
extratos de Louro e Pimenta Dedo de Mocga inoculadas e ndo
inoculadas com Sitophilus zeamais depois de 180 dias de
armazenamento em condi¢des ambiente em silos de 40 litros.

Doses (mL)
Extratos 0 200
Louro 70,37 bA 71,50 bA
Pimenta 72,37 aB 76,06 aA

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS para
colunas = 1,71 DMS para linhas = 1,71

**Germinagdo Inicial 92%

A Tabela 5.20, contem os dados referentes ao percentual de germinacdo das
sementes de milho em silo de 40 litros. A germinacdo foi avaliada para as sementes da
parte superior e inferior do silo. Conforme os resultados da referenciada Tabela, tem-se
superioridade estatistica das sementes amostradas na superficie do silo sobre as da parte

inferior. No entanto, com relagdo aos efeitos dos extratos dentro de cada procedimento,
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a germinacgdo foi igual, quer com o extrato Louro (81,25%) que com o extrato Pimenta
Dedo de Moga (81,68%) das sementes tomadas na superficie do silo e, superioridade
deste (66,75%) em relacdo aquele (60,62%) para as sementes amostrada na parte
inferior do silo. A maior germinacdo das sementes da parte superior do silo, deve-se
provavelmente, a pressdo empregada para levar os extratos a massa de semente, vez que
os 200 mL de extratos (5 mL/Kg) foram aplicados de duas vezes, utilizando 6 copos de
nebulizadores em cada aplicacdo, o que pode ter afetado a distribuicdo uniforme do
mesmo em toda a massa de semente, assim como a compactagdo, as impurezas € a
movimentacdo do ar, que também pode ter influenciado na preservagdo da qualidade da
sementes, com diferenca para as sementes da base do silo (fundo) e as da superficie.
Pode-se, também, atribuir a este comportamento o fato de que os adultos de
Sitophilus zeamais, por medirem 3,0 mm de comprimento e por poderem viver dentro
dos graos em diferentes profundidades nos silos armazenadores € de dificil o seu
controle, ocorréncia que o caracteriza como inseto praga de profundidade (FARONI e

SOUSA, 2006; REES, 2001; SILVEIRA et al., 2006; ROZADO et al., 2008).

Tabela 5.20: Valores médios da germinacao (%) para a interacao
Extrato com Procedimentos em sementes de milho tratadas com
extratos hidroalcodlico de Louro e Pimenta Dedo de Moga, em
diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em silos de 40 litros.

Procedimentos
Extrato Superficie do Silo  Parta Inferior do Silo
Louro 81,25 aA 60,62 bB
Pimenta 81,68 aA 66,75 aB

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maitiscula na linha, ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS para
colunas = 1,71 DMS para linhas = 1,71

**Germinagdo Inicial 92%

Na Tabela 5.21 sdo apresentadas as médias da porcentagem de germinacdo das
sementes de milho para a interacdo extrato com tempo, onde se observa superioridade
estatistica do extrato de Pimenta Dedo de Moca (67,12%) sobre o extrato de Louro
(54,50) aos 135 dias da armazenagem e, igualdade para nos demais tempos. Tem-se,
também, perda da germina¢do em todos os tempos para os dois extratos, a cada tempo

em que foi avaliada as sementes até o final do armazenamento.
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Tabela 5.21: Valores médios da germinacdo (%) para a interacdo extratos com tempo
em sementes de milho tratadas com extratos hidroalcodlico de Louro e Pimenta Dedo de
Moca, em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em silos de 40 litros.

Tempo (Dias)
Extratos 45 90 135 180
Louro 92,37 aA 85,75 aB 54,50 bC 51,12 aD
Pimenta 02,25 aA 85,62 aB 67,12 aC 51,87 aD

Meédias seguidas da mesma letra mintdscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS para colunas = 2,43 DMS para linhas = 3,20
**Germinagao Inicial 92%

Silva et al (2010), armazenando milho, feijao e arroz em diferentes embalagens,
observou que a redu¢do do vigor, assim como da germinac¢do, ao longo do periodo de
armazenamento, para todas as espécies, ocorreu em todos os tipos de embalagem, sendo
menor, nos testes utilizados com sementes armazenadas em embalagem impermedével,
resultado semelhante ao encontrado por Cisneiros et al. (2003), trabalhando com
sementes de aragazeiro e Corlett et al. (2007) com sementes de urucum.

Em todas as espécies, pode-se verificar o efeito dos diferentes tipos de
embalagens na germinacdo das sementes a partir do 6° més de armazenamento,
destacando-se as armazenadas em embalagens impermedvel e semipermedvel. Este
decréscimo de germinacdo encontrado durante o armazenamento concorda com o0s
resultados obtidos por Alves e Lin (2003) e Caneppele et al. (1993), trabalhando com
sementes de feijao; Macedo et al. (1998), trabalhando com sementes de algodao e
Antonello et al. (2009) trabalhando com sementes de milho crioulo.

A Tabela 5.22, contem os dados referentes a interacdo procedimento (parte
superior e inferior do silo) com tempo, onde se observa que ao passar do tempo do
armazenamento, o percentual germinativo decresce, € que o maior percentual de
germinagdo ocorre na parte superior do silo, tenho aos 180 dias de armazenamento, a
porcentagem de germinacdo sido de 64% e 39%, respectivamente para as sementes
amostradas na parte superior e inferior do silo, resultados que apoiam os obtidos e

discutidos anteriormente para extrato com procedimento e extrato com dose.
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Tabela 5.22: Valores médios da germinacdo (%) para a interacdo pressdao com tempo
em sementes de milho tratadas com extratos hidroalcodlico de Louro e Pimenta Dedo de
Moca, em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em silos de 40 litros.

Tempo (Dias)
Procedimentos 45 920 135 180
Superficie do 95,37 aA 89,87 aB 76,62 aC 64 aD
Silo
Parta Inferior 89.25 bA 81,50 bB 45 bC 39bD
do Silo

Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS para colunas = 2,43 DMS para linhas = 3,20
**Germinagdo Inicial 92%

CV% =4.71

Sitophilus zeamais sdo pragas primdrias internas de grande importancia, que
podem apresentar infestacdo cruzada, ou seja, infestar sementes no campo e também no
armazém, onde penetra profundamente na massa de graos (PIMENTEL et al., 2012),
fato que, em parte, € observado no presente trabalho onde a perda de germinagdo foi
maior para as sementes da parte inferior do silo em todas as leituras feitas durante os
180 do armazenamento.

Goldfarb (1997), tratou sementes de milho pelo método do vapor utilizando
quatro extratos vegetais, apenas dlcool, e combinacdes de extratos com dlcool e sem
alcool em dois tipos de embalagens (silos metdlicos e sacos de pano), tendo observado
maior percentual de germinacdo para as sementes acondicionadas em recipiente de
zinco (embalagem metélica

Para o presente trabalho, independente do processo, a germinacdo foi mantida
acima de 90% ao 90 dias da armazenagem e acima de 64% para as sementes da

superficie do silo ao 180 de armazenamento.

5.3.4 Perda de peso das sementes milho tratadas com extratos vegetais
armazenadas em embalagens pet.

Os resultados da andlise de variincia, contidos na Tabela 5.23, relativos a perda
de peso, das amostra de milho tratadas com extratos de Capsicum bacatum (Pimenta
Dedo de Moca) e Laurus nobilis L.(Louro), revelaram efeitos altamente significativos

para todos os fatores e suas interagdes duplas.
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Tabela 5.23: Andlise de variancia da perda de peso das sementes de milho tratadas com
extratos de Louro e Pimenta Dedo de Moca, inoculadas e ndo inoculadas com Sitophilus
zeamais, acondicionadas em embalagem tipo pet, depois de 180 dias de armazenamento,
em condi¢des ambiente.

FV GL SQ QM F
Extrato 1 132,85 132,85 419,75%*
Doses 3 48,78 16,26 51,38%%*
Procedimentos 1 296,53 296,53 936,92%*
Tempo 3 1129,88 376,62 1189,99%*%*
ExD 3 95,30 31,76 100,37%*
ExP 1 15,50 15,50 49,00%*
ExT 3 392,97 130,99 413,87
DxP 3 140,37 46,79 147,83%*
DxT 9 147,54 16,39 51,79%%*
PxT 3 29,01 9,67 30,56%**
Tratamentos 63 3107,75 49,32 155,86%*
Residuo 126 39,87 0,31
Total

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

Para a interacdo extratos com procedimentos (Tabela 5.24), verifica-se que o
extrato de Louro mais eficiente (3,69%) que o de Pimenta Dedo de Mocga (5,92%) em
ambos o0s processos €, que no processo inoculado a perda de peso € maior que a do
processo ndo inoculado. Este fato deve-se, provavelmente, a efici€éncia do extrato Louro
em manter a qualidade fisica e fisioldgica da semente, preservando-a contra os insetos e
0s microorganismos, especialmente os fungos, de armazenamento, devido em especial a
presenca de compostos biotivos como o eugenol, que tem a capacidade de repelir e
anestesiar os insetos, fazendo com que os mesmos diminuam suas atividades no interior

da massa de graos.

Tabela 5.24: Valores médios da perda de peso (%) para a interacdo extrato com
procedimento em sementes de milho tratadas com extratos hidroalcodlico de Louro e
Pimenta Dedo de Mocga, em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em
embalagem tipo pet.

Procedimentos
Extratos Inoculado Nao Inoculado
Louro 3,69 bA 1,78 bB
Pimenta 5,92 aA 2,87 aB

Medias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS para colunas = 0,22; DMS para linhas = 0,22
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Almeida (2003) constatou que as sementes de Vigna unguiculata tratadas com
extratos vegetais mostraram-se eficientes na perda de peso por apresentar um valor de
34,07% inferior ao da testemunha. Observou ainda que a perda de peso aumenta com o
passar de armazenamento e, que o maior registro de perda deu-se estatisticamente aos
90 dias do inicio da armazenagem. Ressaltou também igualdade estatistica da perda de
peso para os dois primeiros meses da armazenagem.

Na Tabela 5.25 estdo expostos os valores da interacdo Procedimentos com
Doses, onde observa-se igualdade estatistica para todas as doses, isto é, a manutencdo
da qualidade da sementes até 180 dias da armazenagem independe das doses, quer para
o procedimento inoculado quer para o ndo inoculado (linha), em que no procedimento
inoculado a perda de peso foi de 0,97% e no ndo inoculado de 2,75% quando
comparado a testemunha. No entanto, dentro das doses tem-se maior perda de peso para
o procedimento inoculado, em que aos 180 dias da armazenagem na dose de 5,0 mL a
perda de peso foi de 5,57% contra 1,48% do processo ndo inoculado. O comportamento
diferente dos procedimentos dentro de cada dose deve-se a inocula¢do dos insetos na
massa de sementes. No entanto, € importante saber que existe uma grande variacdo na
producdo de metabolitos secundarios das espécies vegetais e, que estas alteram com as
relagdes ecoldgicas, que muda continuamente com o tempo e o espago.

Corroborando com a andlise da Tabela 5.24, verifica-se baixa porcentagem de
perda de peso podendo ser atribuida ao efeito inibidor dos extratos que dificulta a acdo
dos insetos preservando a qualidade fisiol6gica das sementes. Ademais, a concentragao
dos componentes bioativos nas plantas depende do controle genético e dos estimulos
proporcionados pelo meio, que podem ativar genes biossintéticos que estimulam a
superproducio de substancias de defesa, como no caso de agressdo por microrganismos
ou insetos-praga (CASTRO et al., 2004). No caso das plantas em estudo ndo hd
referéncias quanto a variacdo da produgdo, em um periodo de tempo predeterminado, do
teor dos compostos para o efeito inseticida.

Pessoa (2004) em estudo com extratos vegetais sobre a fase adulta e imatura do
milho observou que as perdas quantitativas de peso ndo retratam adequadamente a
degradacdao nutricional do alimento, nem os danos indiretos, como disseminagdo de

micro-organismos, doencas, danos a estrutura e depdsitos da unidade armazenadora.
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Tabela 5.25: Valores médios da perda de peso (%) para a interacdo procedimento com
dose em sementes de milho tratadas com extratos hidroalcodlico de Louro e Pimenta
Dedo de Mocga, em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em embalagem tipo
pet.

Doses (mL)
Procedimento 0 2 3,5 5,0
Inoculado 4,60 cB 4,63 bA 4,83 bA 5,57aA
Nao Inoculado 4,21 aA 1,68 bB 1,53 bB 1,48 bB

Medias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS para colunas = 0,42; DMS para linhas = 0,32

Estes resultados encontram apoio no trabalho de Pedro Junior (2011) quando
afirma que com o transcorrer do tempo ha aumentou na porcentagem de perda de peso,
das sementes de milho tratadas com extratos hidroalcodlico de pinha e pimenta do
reino, inoculadas e ndo inoculadas com Sitophilus zeamais, depois de 180 dias de
armazenamento em embalagens do tipo pet.

Fazolin et al. (2010) quantificaram a perda de peso de grdos de milho
armazenado, por S. zeamais €, ndo registraram diferenca entre o tratamento com fosfeto
de aluminio e com caule de 7. nocturnum ao longo do periodo experimental, mas
diferindo da testemunha, que apresentou um aumento significativo nos valores de perda
de peso quando comparada a esses dois tratamentos de fumigagdo logo no inicio do
periodo de armazenamento (46 dias). Aos 207 dias, o valor da perda de peso foi de 38%
nas parcelas ndo tratadas, que diferiram (p< 0,0001) dos tratamentos de fumigacao,
cujos valores foram de 18% tanto para o fosfeto de aluminio quanto para o caule de 7.
nocturnum.

Na Tabela 5.26 encontram-se os dados médios dos resultados referentes a
interacdo extratos com tempo, onde se observa perda de peso para o extrato de Louro a
medida que avanca o armazenamento, igual comportamento se deu com o extrato
pimento dedo de moga, exceto nos tempos de 90 e 135 dias que estatisticamente nao
diferiram. Verifica-se ainda, que somente aos 180 dias passados do inicia da
armazenagem o extrato Louro (4,34%), superou o extrato Pimenta Dedo de Moca

(10,96%).
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Tabela 5.26: Valores médios da perda de peso (%) para a interagio extrato com tempo
em sementes de milho tratadas com extratos hidroalcodlico de Louro e Pimenta Dedo de
Moca, em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em embalagem tipo pet.

Tempo (Dias)
Extratos 45 90 135 180
Louro 1,33 aD 2,29 aC 2,97 aB 4,34 bA
Pimenta 1,29 aC 2,54 aB 2,80 aB 10,96 aA

Medias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS para colunas = 0,32; DMS para linhas = 0,32

Silva (2010) estudando a qualidade das sementes de feijao e milho tratados com
extratos de origem vegetal durante o armazenamento constatou que as melhores
respostas para perda de peso, germinagdo e infestacdo, aconteceram com as maiores
concentracdes (C7o e Cjop) do extrato hidroalcodlico de pimenta do reino.

Em resumo, conclui-se que até 180 dias de armazenagem tem-se alto niveis de
protecdo aos danos causados pelo gorgulho Sitophilus zeamais para as sementes tratadas
com os extratos hidroalcoolico de Louro e Pimenta Dedo de Moca, em que as sementes
de milho sofrem reducao no peso. No entanto, esta perda de peso implica na reducao do
valor comercial e nutritivo do produto.

Em andlise a Tabela 5.27, observar para a interagdao procedimento com tempo,
que o procedimento inoculado apresentou maior indice da perda de peso, em todos os
periodos do armazenamento. Onde aos 180 dias a perda de peso para o procedimento
inoculado foi de 9,55% e, para o procedimento ndo inoculado de 5,75%. Estes
resultados encontram apoio nos resultado de infestacdo (Tabela5.38), vez que no
procedimento inoculado a infestacao foi de 4,83% maior do que no nao inoculado e, que
os danos causados pelo S. zeamais abre porta para o desenvolvimento de outros insetos

€ microorganismos que passam a consumir reservas das sementes, deteriorando-as.
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Tabela 5.27: Valores médios da perda de peso (%) para a interacdo procedimento com
tempo em sementes de milho tratadas com extratos hidroalcodlico de Louro e Pimenta
Dedo de Mocga, em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em embalagem tipo
pet.

Tempo (Dias)
Procedimento 45 90 135 180
Inoculado 2,23 aD 3,44 aC 4,01 aB 9,55 aA
Nao 0,40 bC 1,39 bB 1,76 bB 5,75 bA
Inoculado

Medias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maiudscula na linha ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS para colunas = 0,32; DMS para linhas = 0,42
CV% = 15,76

Santos et al. (2002) observaram danos econdmicos em graos de milho causados
por insetos, uma reducdo de peso de 21% aos 90 dias de armazenamento, quando
utilizaram 300 insetos adultos de S. zeamais em 1,5 kg de trigo, de acordo com Massaro
Junior et al. (2005) que, estudando inibidores de amilase em hibridos de milho na
resisténcia ao ataque de S. zeamais, concluiram que as maiores médias de perda de peso
estdo relacionadas a menor resisténcia que os graos apresentam ao ataque dos insetos.

Ribeiro et al. (2008) avaliaram que a relagdo as perdas de peso de graos, todos os
tratamentos utilizando pds inertes, reduziram significativamente os danos causados por
S. zeamais, sendo que esta reducgdo situou-se entre 50 e 60%, comparado a testemunha.
Essa reducdo pode estar associada a uma possivel acdo fagodeterrente dos produtos
utilizados ou mesmo, decorrente da diminuicdo da movimentagdo e atividade na massa
de grdos, ocasionados pela adesdo de particulas dos tratamentos ao corpo dos insetos,
assim como no presente estudo.

No entanto € importante ndo esquecer de que sdo muitas as varidveis que podem
interferir nos resultados de um experimento, desde o horario, o local da coleta, a parte
utilizada das espécies vegetais, a forma de tratamento, o modo de extracdo e a
concentracdo dos extratos, o liquido extrator utilizado e, ainda, a forma de aplicagdo e a

suscetibilidade do inseto em estudo.

5.3.6 Perda de Peso das sementes de milho armazenadas em embalagem de zinco
Inoculada e nao inoculada com Sitophilus zeamais

Os resultados da andlise de variancia, contidos na Tabela 5.28, relativos a perda
de peso, das amostra de milho tratadas com extratos de Capsicum bacatum (Pimenta
dedo de moga) e Laurus nobilis L.(louro), revelaram efeitos significativos para todos os

fatores e suas interacdes duplas.
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Tabela 5.28: Resumo da Anélise de variancia da perda de peso das sementes de milho
tratadas com extratos de Louro e Pimenta Dedo de Moca inoculadas e ndo inoculadas
com Sitophilus zeamais depois de 180 dias de armazenamento em condi¢des ambiente
em embalagem de zinco.

Processo — Sem. Inoculada Processo — Sem. Nao Inoculado
FV GL Q F GL Q F
Extrato 1 10,72 13,52%%* 1 1,18 8,33%*
Doses 2 9,04 11,40%* 2 74,06 521,14%%*
Pressoes 1 0,29 0,37 ns 1 14,35 100,98%**
Tempo 3 1149,21 1449,66** 3 126,67 891,38**
ExD 2 3,90 4,03%* 2 0,78 5,54%%
ExP 1 0,03 0,03 ns 1 0,14 1,05ns
ExT 3 9,64 12,16%* 3 0,21 1,52ns
DxP 2 3,12 3,94 2 4,92 34,62%*
DxT 6 5,56 7,02%* 6 3,97 27,97%*
PxT 3 23,14 29,20%** 3 0,41 2,94 %*
Tratamentos 47 81,12 102,33*%* 47 12,57 88,47**
Residuo 96 0,79 96 0,14
Total 143 143
CV %= 14,08 CV%=1247

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01)* significativo 5% de probabilidade (0,01< p <0,05)

Na Tabela 5.29 estdo expostos os dados referentes a interacdo extrato com doses
das sementes de milhos tratadas com extratos vegetais de louro e pimenta dedo de mocga
inoculados e ndo inoculados com Sitophilus zeamais na massa de graos, onde se observa
para as sementes inoculadas com S. zeamais menor perda de peso para a dose de 15 mL
e para o tratamento nao inoculado a dose de 1,5 mL. Também, que as maiores perdas de
peso deu-se para as sementes da testemunha.

De acordo com Alencar et al. (2011) o aumento do indice de danos nos graos
infestados pode ser explicado, principalmente, pelo fato do S. zeamais ser uma praga
primdria, capaz de se alimentar de graos sadios e intactos e, romper 0 seu tegumento
aumentando o indice de danos no produto. Estas observacdes comungam com as de
Antunes et al. (2011), ao afirmarem que a quantidade de gridos danificados,
principalmente por carunchados, aumenta conforme o tempo de armazenamento e a
populacdo de insetos presentes na massa armazenada, desvalorizando o produto com

Silva (2011) analisando o comportamento da perda de peso das sementes de

milho de pipoca, tratadas com extratos de meldo de Sdo Caetano e pimenta dedo de
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moga ao longo do 120 dias de armazenamento, verificou superioridade estatistica para
as doses de 4, 6, 8 e 10 mL do extrato meldo de sdo Caetano sobre o extrato pimenta
dedo de moga, isto €, a perda de peso das sementes tratadas com pimenta dedo de mocga

foram maior que as tratadas com o extrato de melao de sdo Caetano.

Tabela 5.29: Valores médios da perda de peso (%) das sementes de milho tratadas
com extratos de louro e pimenta dedo de moga inoculadas e ndo inoculadas com
Sitophilus zeamais para a interacdo extrato com dose depois de 180 dias de
armazenamento em condi¢des ambiente em embalagem de zinco.

Doses (mL)
Extrato Inoculada Nao inoculado
0,0 1,5 15 0,0 1,5 15
Louro 6,05 bAB 6,59aA 5,50bB 4,41 aA 2,06 aC 2,86 aB
Pimenta 711,70  652aAB 6,14 aB 4,41aA 1,99aC  2,38bB
DMS para colunas = 0,51 DMS para colunas = 0,21
DMS para linhas = 0,61 DMS para linhas = 0,25

Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha nio diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Almeida Filho et al. (2002) avaliaram a reducdo de massa em diferentes
cultivares de milho infestado por S. zeamais e S. oryzae, ao longo de 180 dias de
armazenamento, e afirmaram que perdas de massa, causadas por insetos em graos de
milho, estdo intimamente relacionadas com a afinidade dessas pragas aos cultivares de
milho. O nivel de dano econdmico, ocasionado por diferentes niveis de infestacdao por
S.zeamais em trigo armazenado, foi estudado por Santos et al. (2002). Estes autores
verificaram decréscimo da massa especifica aparente do trigo, a medida que ocorriam
maiores niveis de infestacdo pelo inseto-praga. Silva et al. (2003) verificaram efeito
significativo da infestac@o por S. zeamais na massa especifica aparente de graos de trigo
armazenado e observaram que infestagado inicial de 1,3 S. zeamais por quilo de graos de
trigo armazenados, a 28 °C, durante 85 dias, reduziu a massa especifica de 780 kg m
*para 750 kg m™.

O efeito dos extratos vegetais no controle dos insetos, podem diferir entre
experimentos, uma vez que a quantidade e concentragdo das substincias antagdnicas
podem variar, em relacdo a espécie (ANTONIUS, 2006), como também pelas
metodologias de extracdo, grau de maturacdo do fruto, e pelas condi¢cdes ambientais a
que a planta foi submetida durante o seu crescimento, tais como temperatura e

luminosidade (IORIZZI et al., 2000).
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Em analise aos dados da Tabela 5.30 observa-se igualdade estatistica para as
pressoes com as doses de 0,0 e 1,5 mL (coluna) e menor perda de peso para a pressdo de
1 bar com a dose de 15 mL na massa de semente inoculada com Sitophilus zeamais,
ocorrendo o contrdrio com a massa de sementes nao inoculada. Com relagdo as pressoes
dentro de cada dose (linha) ndo houve efeito desta para o processo inoculado e para o
ndo inoculado com a pressdo de 2 bar. Estes resultados inferem que a reducdo da perda
de peso, durante o armazenamento, significa consumo de nutrientes, geralmente em
conseqiiéncia do metabolismo de organismos associados e das préprias sementes e, que
as pressoes exercida para levar os extratos a massa de semente interferi na vida desses
organismos vivos provocamos a diferenca de perda de peso das sementes, assim como

as doses dos extratos e/ou ambos (extratos e pressoes).

Tabela 5.30: Valores médios da perda de peso (%) para a interacdo dose com
pressdo em sementes de milho tratadas com extratos hidroalcodlico de louro e
pimenta dedo de mocga inoculados e ndo inoculados em diferentes doses e
armazenadas por 180 dias, em embalagem de zinco.

Dose (mL)
Inoculada Nao Inoculado

Dose 1 bar 2 bar 1 bar 2 bar
0 6,78 aA 6,38 aA 441 aA 2,33 cA
1,5 6,73 aA 6,37 aA 1,72 cB 3,26 bA
15 5,57 bA 6,07 aA 1,98 bB 4,41 aA

DMS para colunas = 0,61 DMS para colunas = 0,25

DMS para linhas = 0,51 DMS para linhas = 0,21

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade .

Schuh et al. (2011), armazenaram milho por seis meses € observaram ao longo
do tempo, no tratamento com secagem ar natural/GLP, maior perda de peso volumétrico
em comparacdo com os griaos que foram secos com ar natural. Mostrando que os graos
que foram secos com ar natural, apresentaram maior conservacao ao final do periodo de
armazenamento, porém os graos secos com ar natural apresentaram valores mais baixos
de peso volumétrico, em comparacdo com aqueles secos com ar natural/GLP. Assim
como o peso de 1000 grdos o peso volumétrico estd intimamente relacionado com a
integridade bioldgica dos graos.

Na Tabela 5.31 estdo apresentados os valores médios da interagdo pressdo e
tempo, para o procedimento inoculado observa-se que ambas as pressdes utilizadas aos
45 dias de armazenamento ndo diferiram estatisticamente quanto a porcentagem da

perda de peso. Para o periodos de armazenamento de 90 e 135 dias a pressdo de 2 bar
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foi a que melhor controlou a perda de peso das sementes de milho, enquanto aos 180
dias na pressao de 1 bar houve um percentual menor na perda de peso das sementes
(13,34%) quando comparada a pressdo de 2 bar (15,29%). Para as sementes ndo
inoculadas em todo periodo de armazenamento as sementes tratadas com a pressao de 1
bar, apresentaram menor indice na perda de peso, e tendo um melhor controle quando
comparados ao processo inoculado, chegando aos 180 dias de armazenamento com o
indice da perda de peso em 4,93% quando tratados com a pressdao de 1 bar, enquanto
que para a de 2 bar apresentou 5,65%. Observa-se ainda, para ambos 0s processos,
maiores perdas de peso com destaque para o processo inoculado (13,34/lbar e
15,29/2bar) frente ao ndo inoculado (4,93/1bar e 5,65/2bar) ao longo do
armazenamento, isto €, a medida que avanca o tempo de armazenamento, maior € a

perda de peso.

Tabela 5.31: Valores médios da perda de peso (%) para a interacdo pressdo com tempo em
sementes de milho tratadas com extratos hidroalcodlico de louro e pimenta dedo de moca
inoculados e ndo inoculados em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em embalagem de
zinco.

Tempo

Inoculada Nao Inoculado
Pressao 45 90 135 180 45 90 135 180
1 bar 1,37aD 3,78aC 6,96aB 13,34 bA | 0,74bD 1,87bC 3,27bB 4,93 bA

2bar 702D 2.88bC 523bB 1529aA | 1,06aD 2,68aC 3,96aB  5,65aA
DMS para colunas = 0,58; DMS para colunas = 0,24;
DMS para linhas = 0,77 DMS para linhas = 0,32

Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O controle de pragas de produtos armazenados com o emprego de extratos
vegetais pode ser resultante da repeléncia ou toxicidade desses produtos, o que se reflete
no menor crescimento da populagdo do inseto. No que se refere a S. zeamais, resultados
promissores tém sido obtidos com a utilizagdo de extratos hidroalcodlico de Ocimun
basilicum, C. ambrosiodies, Eucaliptus spp, Nicotiana tabacum, Piper hispidinervum,
Citrus cinensis e Cymbopogon citratus sobre a mortalidade desse inseto praga do milho
armazenado, quando aplicado com a dose de 16 mL, na forma de vapor, onde a
mortalidade variou de 94% com o extrato de P. hispidinervum a 100% com o de C.

citratus (ALMEIDA et al., 2005). Os autores comprovaram também que o tratamento
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das sementes com os extratos de N. tabacum e C. citratus, aplicados diretamente sobre
os graos de milho foi o método mais eficiente no controle do S. zeamais.

Na Tabela 5.32 estdo as médias da perda de peso das sementes de milho tratadas
com extratos vegetais inoculadas e ndo inoculadas com Sitophilus zeamais, onde se
constata para ambos os processos aumento estatistico da perda de peso com o passar do
tempo de armazenamento e que ao final do armazenamento para as perdas dentro das
doses se registram a menor perda com a dose de 1,5 mL tendo este comportamento se
repetido em todos os tempos no processo nao inoculado e, aos 180 dias da
armazenagem no o processo em que as semente foram inoculadas com o Sitophilus
zeamais. O aumento da quantidade de extratos pode influenciar de forma negativa, e
estd associado ao acimulo de formas reativas de oxigénio e aumento da peroxidacdo
lipidica em plantulas. Além disso, pode ser também evidenciado em sementes pelo
aumento da condutividade elétrica. Estes processos, possivelmente, possuem estreita
relacdo com o efeito toxico dos compostos bioativos (FEITOSA et al., 2007), que em

parte explica os resultados apresentados acima.

Tabela 5.32: Valores médios da perda de peso (%) para a interacdo dose com tempo em sementes
de milho tratadas com extratos hidroalcodlico de louro e pimenta dedo de moga inoculados e
naoinoculados em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em embalagem de zinco.

Tempo
Inoculada Nao Inoculado
Dose 45 90 135 180 45 90 135 180
0 153aD 330abC 628aB 1521 aA 2,00aD 3.33aC 4,66 aB 7,66 aA

1,5 1,68 aD 3,86 aC 7,08 aB 13’57 bA 0,18 bD 1,43 cC 2,82 cB 3,68 cA
15 137aD 2.83bC 628aB 1521 aA 0,53bD 2,06bC 3,36 aB 4,53 bA

DMS para colunas = 0,86 DMS para linhas = 0,95 DMS para colunas = 0,36; DMS para linhas=
0,40

Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

5.3.7 Perda de Peso das sementes de milho armazenadas em embalagem de zinco
(Silos) de 40 litros.

A andlise de variancia e coeficiente de variacio correspondente ao percentual da
perda de peso das sementes de milho, armazenadas em ambiente ndo controlado do

LAPPA, pelo tempo de 180 dias, em silos de 40 litros e tratadas com extratos de louro
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epimenta dedo de moga, se encontram na Tabela 5.33, em que se observa efeito

significativo para todos os fatores e as interagdes duplas.

Tabela 5.33: Andlise de variancia da perda de peso das sementes de milho tratadas com
extratos de louro e pimenta dedo de moga inoculadas com Sitophilus zeamais depois de
180 dias de armazenamento em condi¢des ambiente em silos de 40 litros.

FV GL SQ QM F
Extrato 1 0,46 0,46 7,20%*
Doses 1 8,21 8,21 127,01%*
Procedimentos 1 60,08 60,08 028,54 %%
Tempo 3 183,73 61,24 946,43 %**
ExP 1 0,41 0,41 6,36%*
DxP 1 0,96 0,96 14,92%*
DxT 3 4,93 1,64 25,44%*
PxT 3 2,10 0,70 10,82%*
Tratamentos 31 267,39 8,62 133,29%*
Residuo 64 4,14 0,06
Total 95 2741,53
CV%=9,73

**:% significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.

Observando os dados contidos na Tabela 5.34 da interacdo entre extrato com
procedimento, tem-se melhor resposta estatistica para as sementes amostrada da parte
superior do silo, isto é, a perda de peso foi inferior em 1,72% e 1,45%, respectivamente

para os extratos louro e pimenta dedo de moca.

Tabela 5.34: Valores médios da perda de peso (%) para a
interacdo Extratos com Procedimentos em sementes de milho
tratadas com extratos hidroalcodlico de louro e pimenta dedo de
moca, em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em silos

de 40 litros.
Procedimentos
Extrato . . . .
Superficie do Silo Parta Inferior do Silo
Louro 1,68 bB 3,40 aA
Pimenta 1,95 aB 3,40 aA

Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maitdscula na linha nio
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS para
colunas = 0,14; DMS para linhas = 0,14

O fato do menor percentual de perda de peso, observado na parte superior do
silo, pode ser explicado pela prépria biologia do inseto, pois 0 mesmo € conhecido pela
capacidade de penetrar na massa de grdos, sendo denominadas de praga de

profundidade, além de possuir um elevado potencial bidtico e possibilidade
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deinfestacdo, ocasionando danos, principalmente, as sementes e, também, pelo fato de
que na parte inferior do silo ocorre maior percentual de impurezas que contribui para o
desenvolvimento de outros insetos € microrganismos que passam a consumir reservas
das sementes, estas afirmagdes encontra apoio nos trabalhos de Gallo et al. (2002) e
Lorini (2008).

Na Tabela 5.35, estdo expostos os dados da perda de peso e a interacdo entre
dose e procedimento, onde observa-se para as sementes da superficie do silo menor
infestacdo e que a dose de 200 mL foi a que melhor controlou a perda de peso das
sementes, em ambos os procedimentos, onde na superficie do silo a perda de peso foi de
1,63% e na parte inferior de 3,01%, sendo esta inferior a testemunha de 1,38% e de

0,78% para as sementes da parte inferior do silo.

Tabela 5.35: Valores médios da perda de peso (%) para a
interacdo Doses com Procedimentos em sementes de milho
tratadas com extratos hidroalcodlico de louro e pimenta dedo de
moca, em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em silos

de 40 litros.
Procedimentos
Doses Superficie do Silo  Parta Inferior do Silo
0 2,01 aB 3,79 aA
200 1,63 bB 3,01 bA

Médias seguidas da mesma letra mintdscula na coluna e maiudscula na linha ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS para
colunas = 0,14; DMS para linhas = 0,14

Na Figura 13, encontram-se os resultados referentes a interacdo tempo com
procedimento (parte superior e inferior do silo) e tempo com dose, onde para o fator tempo a
perda de peso se eleva na medida em que este avancga e, para as dose ocorre o contrario, isto é,

na maior dose tem-se a menor perda de peso.

91



% Perda de Peso

y =0,0525x2+ 0,6865x - 0,0175 y=0,12x2+ 1,11 - 0,505

— 2 _ = 2 -
y=0,1225x?+ 0,5545x- 0,3775 y=0,04x?+1,28x- 0,175 RZ=0,9835 R? = 09983

R?=0,9955 R?=0,0945 6 1

A

3 ®no

@ = Superficie
@ 1200

@ = inferior

% Perda de peso

135 180
Dias Dias

Figura 13: Representagdo Grafica da porcentagem da perda de peso para a interacdo procedimento com
tempo (A) e dose com tempo (B) em sementes de milho tratadas com extratos hidroalcodlico de louro e
pimenta dedo de moga, armazenadas por 180 dias, em embalagem de zinco.

Estes resultados se devem, em parte, a que na agricultura, a nebulizagdo
geralmente se dd com a aplicagdo do inseticida na forma de microparticulas que sdao
lancadas numa corrente de fumaca, produzida por um equipamento que queima 6leo
mineral e lancando no ambiente um jato de fumacga. Na metodologia desse trabalho, a
nebulizacdo foi a frio, e sem adi¢do de 6leo, porém neste caso, esta fumaca, de baixa
densidade, carrega as microparticulas do extratos e as distribuem em todo a massa de
sementes armazenada, podendo ter ocorrido uma distribuicdo ndo totalmente uniforme
que associado a maior concentracdo de impurezas na base do silo, tenha se traduziu nos
resultados obtidos.

Campos e Britan (1976) avaliaram prejuizos ocasionados por Sifophilus zeamais,
em milho ensacado, em condi¢des de armazém e através de infestacdo no interior das
gaiolas, constatando para o milho armazenado perda de peso de 19,1%, com cerca de
75% dos graos atacados. No experimento em gaiolas, os autores observaram que, apds
180 de armazenamento houve uma perda de 33,27% em peso e cerca de 95% dos grao
atacados.

Mediante os resultados obtidos para o tratamento de semente com extratos
vegetais e armazenados em silos com capacidade de 40 litros, tem-se que o método
empregado € eficaz, pois promove a integridade fisiologica das sementes de milho, por
um periodo de armazenamento de 180 dias, reduzindo assim as perdas que fazem o
produto perderem valor comercial de mercado, além de ser um método alternativo de
controle de praga de grdos armazenados, contribui para a preservacdo ambiental,
melhoria da qualidade de vida do trabalhador do campo, especialmente, em pequenas

propriedades.
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5.3.8. Infestacdo das sementes de milho tratadas com extratos de louro e pimenta
dedo de moca, com sem Sitophilus zeamais e armazenadas em embalagem pet.

A andlise de variancia e coeficiente de variacdo das sementes de milho,
armazenadas em ambiente ndo controlado do LAPPA, pelo tempo de 180 dias, em
embalagens pet e tratadas com extratos de louro e pimenta dedo de moga, se encontram
na Tabela 5.36 em que se observa efeito significativo a 1% para todos os fatores e

interacdes duplas.

Tabela 5.36: Andlise de variancia da infestacdo das sementes de milho tratadas com
extratos de louro e pimenta dedo de moga inoculadas e ndo inoculadas com Sitophilus
zeamais depois de 180 dias de armazenamento em condi¢des ambiente em embalagem
tipo pet.

FV GL SQ QM F
Extrato 1 15,97 15,97 21,19%*
Doses 3 281,96 93,98, 124,66**
Procedimentos 1 909,10 909,10 1205,77%**
Tempo 3 6866,03 2288,67 3035,55%*
ExD 3 60,36 20,12 26,68**
ExP 1 16,64 16,64 22,07%*
ExT 3 12,58 4,19 5,56%*
DxP 3 111,93 37,31 49,4 8%
DxT 9 623,70 69,93 91,91%**
PxT 3 1051,65 350,55 464,95%*
Tratamentos 63 10741,38 170,49 226,13%*
Residuo 128 96,50 0,75
Total 191 10837,88
CV%=14,08

** significativo 1% de probabilidade (p < .01)

Na Tabela 5.37 estdo expostos os dados referentes a infestagdo das sementes de
milho na interacdo extrato com doses, onde se observa o menor percentual de
infestacdo, com igualdade estatistica, para o extrato de louro (3,99%) e de pimenta dedo
de moca (4,24%) na dose de 5,0 mL e, também, de forma geral, melhoria no controle do
Sitophilus zeamais para as maiores dose dos extratos empregados no tratamento das
sementes. Ressalta-se ainda, diferenca estatistica para os estratos na dose de 3,5 mL
com superioridade para o extrato e louro (6,02%) em relacdo ao de pimenta dedo de

moca (8,51%).
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Tabela 5.37: Andlise da infestacdo (%) para interacdo extrato com doses das
sementes de milho tratadas com extratos de louro e pimenta dedo de moga
inoculadas com Sitophilus zeamais depois de 180 dias de armazenamento em
condi¢Oes ambiente em embalagem pet.

Doses (mL)
Extrat
xtratos 0 2 35 5,0
Louro 6.24 aA 6.85 aA 6.02 bB 3.99 aC
Pimenta 6.55 aB 6.52 aB 8.51 aA 424 aC

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS para colunas = 0,49; DMS para
linhas = 0,65

Os baixos percentuais de infestacdo, em relacdo a testemunha, relevam a
eficiéncia dos extratos estudados, provavelmente pela acdo sistémica e de envolvimento
das sementes por uma fina pelicula que proporciona protecao impedindo o Sitophilus
zeamais de se desenvolver.

De acordo com Alencar et al. (2011) o aumento do indice de danos nos graos
infestados pode ser explicado, principalmente, pelo fato de o inseto S. zeamais ser uma
praga primdria, sendo capaz de se alimentar de grdos sadios e intactos e romper o seu
tegumento, e, consequentemente, aumentar o indice de danos no produto.

Os resultados do presente trabalho, encontram apoio nas afirmagdes de Antunes
et al. (2011) quando dizem que a quantidade de graos danificados, principalmente por
carunchados, aumenta conforme o tempo de armazenamento e a populacdo de insetos
presentes, levando a desvalorizagcdo comercial do produto.

Silva et al. (2012), trataram sementes de milho com extrato hidroalcodlico de
pimenta-do-reino em diferentes concentracdes (0, 10, 40, 70 e 100%) e armazenaram
em embalagem do tipo PET, em ambiente sem controle de temperatura e umidade
relativa, tendo os mesmos verificado a menor incidéncia de insetos para as sementes
tratadas com a concentracdo de 100% do extrato, devido a pimenta do reino ser
detentora de alcaloides que agem sobre insetos-praga de graos. Em plantas do género
Capsicum, no qual se encontra a pimenta-dedo-de-mog¢a sdao encontrados alcaldides
(capsaicinoides), que conferem a sensacdo caustica ou picante (LUZ, 2007) e
diterpendides, flavondides, compostos fendlicos e saponinas, com acdo letal,
antialimentar e de repeléncia e atratividade de isentos (IORIZZI et al., 2000;
BOUCHELTA et al., 2005; MADHUMATHY, et al., 2007).

O benzaldeido € uma substancia que € utilizada no preparo de certos pigmentos

de anilina, e de outros produtos como perfumes, flavorizantes e solventes, sendo que em
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altas concentracdes € considerado narcético (BUDAVARI et al., 1985). Folhas de louro
(Laurus nobilis L.) contém compostos benzaldeido, cuja propriedade repelente a
insetos-praga de graos armazenados foi comprovada para Rhyzoperta dominica (Fabr.),
Sitophilus oryzae (L.) e Tribolium castaneum (Herbst) (JILLANI e SAXENA, 1990;
XIE et al., 1995). O que em parte, explica a melhor a¢@o do extrato de louro no controle
da infestacdo por Sitophilus zeamais inoculados a massa de milho armazenada.

Na Tabela 5.38 verifica-se que os extratos hidroalcodlicos de pimenta dedo de
mocga e louro foram eficientes no controle do Sitophilus zeamais, tendo o extrato de
louro sido mais eficiente estatisticamente (7,76%) que o extrato pimenta dedo de moca
(8,92%) no procedimento inoculado, processo este que diferiu do ndo inoculado com os
dois extratos em que as sementes foram tratadas com ambos os extratos, onde os dois

extratos dentro de cada processo (linha).

Tabela 5.38: Andlise da infestacdo (%) para interacdo extrato
com procedimento das sementes de milho tratadas com extratos
de louro e pimenta dedo de mocga inoculadas com Sitophilus
zeamais depois de 180 dias de armazenamento em condi¢des
ambiente em embalagem pet.

Extrat Procedimentos
Xtratos Inoculado Nio Inoculado
Louro 7,76 bA 3,99 aB
Pimenta 8,92 aA 3,98 aB

Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maiudscula na linha ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS para
colunas = 0,35; DMS para linhas = 0,35

Na Tabela 5.39 estdo expostos os resultados referentes a interacao
procedimento com doses, onde verifica-se que os extratos hidroalcodlicos de pimenta
dedo de moca e louro controlaram o Sifophilus zeamais, em que o melhor controle
estatisticamente se deu para a dose de 5 mL, quer com o procedimento inoculado

(5,97%) quer com o procedimento nao inoculado (2,25%).
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Tabela 5.39: Anidlise da infestacdo (%) para interacdo extrato
com procedimento das sementes de milho tratadas com extratos
de louro e pimenta dedo de mocga inoculadas com Sitophilus
zeamais depois de 180 dias de armazenamento em condic¢des
ambiente em embalagem pet.

Procedimentos
Doses mL Inoculado Nao Inoculado
0 9,72 aA 3,47 cB
2,0 7,79 bA 557 aB
3,5 9,88 aA 4.66 bB
5,0 5,97 cA 2.25 dB

Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maiudscula na linha ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS para
colunas = 0,65; DMS para linhas = 0,65

Estes resultados, em parte, sdo concordantes com os Silva Junior et al. (2012) ao
verificaram que os extratos hidroalcodlicos de pimenta do reino e pinha foram eficientes
no controle do Sitophilus zeamais em 100% para o tratamento ndo inoculado e,
infestacdo de 1,72% para o tratamento em que as sementes foram inoculadas e tratadas
com a dose de 11 mL dos extratos.

Almeida et al (2013) tratando sementes de milho de pipoca, avaliou a infestacao
na massa de semente pelo Sitophilus zeamais ao longo do armazenamento, observaram
que a infestacdo aumenta com o passar do tempo, tendo aos 120 dias de
armazenamento, uma infestacdo de 24,74% e 20,58%, respectivamente para oS
procedimentos inoculado e nd@o inoculado, contra 2,10% e 1, 98% aos 30 dias do
armazenamento. Resultados que comungam em parte com os obtidos no presente
trabalho.

Analisando os resultados da interagdo dose x tempo de armazenamento da
porcentagem da infestacdo (Figura 14), observa-se que a dose de (5 mL) superou as
demais doses nos tempos de armazenamento de 135 e 180 dias.. No primeiro tempo
dentro das doses a dose de 2,0 mL foi a que melhor controlou a infestagdo seguida da
dose de 5,0 mL que estatisticamente ndo diferiu estatisticamente da testemunha. Aos 90
dias a testemunha houve uma menor infestacdo comparada com as demais doses em

estudo, sendo a dose de 3,5 ml que apresentou o maior indice de infestacao (4,25%).
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Figura 14. Representagdo grafica da eficiéncia (% infestacdo) de extratos hidroalcodlico de pinha e
pimenta do reino aplicados em sementes de milho inoculadas e ndo inoculadas com Sitophilus zeamais
durante 180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a interagdo dose x tempo.

Silva et al 2012 estudando a qualidade fisioldgica e o percentual de infestacao
nas sementes de quatro variedades de milho tratadas com extrato hidroalcodlico de
pimenta-do-reino em diferentes concentragdes (0, 10, 40, 70 e 100%) verificaram que o
comportamento da infestacdo nio foi uniforme quanto a varidvel quantitativa (tempo);
sendo a variedade Sertanejo a mais infestada frente as demais, que apresentaram o
mesmo comportamento entre si. No oitavo e décimo meses de armazenamento
observaram-se, para todas as variedades, comportamentos distintos entre si em relagdo a
incidéncia de insetos, porém, em T8 se observa maior percentual de insetos na
variedade Caatingueiro e menor na Sertanejo, enquanto no tempo T10 a variedade mais

resistente a infestacdo foi a BR-1020 e a mais susceptivel, a Caatingueiro.
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5.3.8 Infestacao das sementes de milho armazenadas em embalagem de zinco
Inoculada e nao inoculada com Sitophilus zeamais

A andlise de variancia e o coeficiente de variacdo correspondente ao percentual
da infestacdo das sementes de milho, inoculadas e nao inoculadas com Sitophilus
zeamais, armazenadas em ambiente nao controlado do LAPPA, pelo tempo de 180 dias,
em embalagens pet e tratadas com extratos de louro e pimenta dedo de moca, se
encontram na Tabela 5.40 em que se observa, para o procedimento inoculado, efeito
altamente significativo para todos os fatores e suas interacdes duplas, assim como para
o procedimento ndo inoculado a excecdo das interacdes duplas extrato com dose e
pressdes com doses em que ndo houve significancia, isto €, os fatores atuaram

independentes.

Tabela 5.40: Resumo daAndlise de variancia da infestacdo das sementes de milho
tratadas com extratos de Louro e Pimenta Dedo de Mocga inoculadas e nao inoculadas
com Sitophilus zeamais depois de 180 dias de armazenamento em condi¢des ambiente
em embalagem de zinco.

Inoculada Nao Inoculado
FV Q F FV Q F
Extrato 49,11 131,81** | Extrato 3,06 13,78%%*
Pressoes 54,65 146,67%* | Pressoes 43,89 197,53**
Doses 16,55 44,41** | Doses 10,56 47,53%%
Tempo 501,59 1346,10*%* | Tempo 148,49 668,11%**
ExD 11,84 31,79*%* | ExD 0,43 1,96 ns
ExP 8,03 21,56*%* | ExP 8,50 38,28 **
ExT 3,17 8,51%* ExT 0,72 3,28%*
DxP 5,56 14,94** | DxP 3,52 15,84%*%*
DxT 2,09 5,62%% DxT 2,27 10,23 **
PxT 9,25 24.,84** | PXT 0,45 2,03 ns
Residuo 96 0,37 Residuo 96 0,22
CV%=9,12 CV%=1423

** gignificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01)* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p
<0,05)

Conforme os dados da Tabela 5.41 o extrato que melhor controlou o indice de
infestacdo foi o de louro para o procedimento inoculado, quando foram levados as
sementes com as pressdoes de 1 e 2 bar, mas dentro das pressdes (linha) ndo houve
efeitosignificativo para o extrato de louro. Comportamento similar deu-se com o
procedimento nao inoculado, tendo-se neste procedimento, igualdade extatistica dentro

(coluna) da pressdao de 1 bar para os extratos em estudo. Fato este que em parte deve-se
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estd associado ao acumulo negativo de formas reativas de oxigénio e aumento da
peroxidacdo lipidica nas sementes e, também, ao aumento da condutividade elétrica.
Processos que, possivelmente, possuem estreita relacio com o efeito téxico dos

compostos bioativos presentes nos extratos.

Tabela 5.41: Valores médios da infestagdo (%) das sementes de milho tratadas com
extratos de Louro e Pimenta Dedo de Moga inoculadas e ndo inoculadas com
Sitophilus zeamais depois de 180 dias de armazenamento em condi¢cdes ambiente em
embalagem de zinco.

Pressoes
Extrato Inoculada Nao Inoculado
1 bar 2 bar 1 bar 2 bar
Louro 6,00 bA 6,21 bA 3,13 aA 3,19 bA
Pimenta 6,70 aB 7,85 aA 2,94 aB 3,97 aA
DMS para colunas = 0,28 DMS para colunas = 0,22
DMS para linhas = 0,28 DMS para linhas = 0,22

Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 5.42 estio apresentados os dados referentes a interagdo pressao com
dose, onde observa-se para a pressdao de 1 e 2 bar, quando empregado para aplicada a
dose de 1,5 mL, um menor percentual da infestacdo, quer no processo inoculado quer no
ndo inoculado e, que para a pressdo de 1 bar nao houve diferenca estatistica (linha) da
infestacdo para as doses de 1,5 e 15 mL.Igual comportamento (efeito na linha) se deu

com a pressao de 2 bar para todas as dose dos extratos estudados.

Tabela 5.42: Valores médios da infesta¢do (%) para a interagdo pressdo com
dose em sementes de milho tratadas com extratos hidroalcodlico de Louro e
Pimenta Dedo de Moga, em diferentes doses € armazenadas por 180 dias, em
embalagem de zinco.

Dose (mL)
Inoculada Nao Inoculado

Pressao 1 bar 2 bar 1 bar 2 bar
0 7,74 aA 7,77 aA 4,41 aA 433 aA
1,5 4,93 cB 6,32 cA 2,08 cB 2,95 cA
15 6,37 bB 6,99 bA 6,62 bB 3,45 bA
DMS para colunas = 0,41; DMS para colunas = 0,32;

DMS para linhas = 0,34 DMS para linhas = 0,27

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Em termos gerais, a sele¢do de plantas com atividade inseticida € baseada quase
exclusivamente nos efeitos letais. Todavia, deve-se considerar que nem sempre a
mortalidade do inseto deve ser o objetivo principal, pois exige maior dose,
consequentemente maior quantidade de matéria prima vegetal. Dessa maneira, o
objetivo almejado deve ser reduzir e ou impedir o crescimento populacional da praga,
seja por efeitos fisioldgicos, alteragcdes no comportamento sexual, ou outros fatores
correlacionados (SILVA, 2010).

Almeida et al. (2012) observaram superioridade estatistica do extrato de pimenta
do reino sobre o extrato de pinha para todas as doses empregadas e, que a infestagdo
diminui a medida que se aumenta a dose dos extratos, contribuindo para uma menor
percentagem de infestacdo, em que na dose de 11 ml a infestacdao depois de 180 dias de
armazenamento foi de 1,72% para as sementes tratadas com o extrato de pinha e de
0,27% com o extrato de pimenta do reino, diferentemente desse trabalho, onde a menor
dose, diminuiu a infestacdo, podendo esse fato estd associado ao método de aplicacdao
estudadoe, também, devido ter sido estudado apenas duas doses, em que a maior foi 10
vezes a menor.

Outra explicagdo para que os inseticidas naturais de ndo apresentarem maior
eficiéncia, pode estar relacionada ao método de obteng¢do dosextratos, concordando
assim com Tavares e Vendramim, (2005) que também nao verificaram efeito inseticida
de extratos vegetais aquosos em relacdo aos adultos de S. zeamais. Segundo Peterson et
al. (1989) os compostos com atividade inseticida presente em algumas plantas ndo
podem ser extraidos em solventes de alta polaridade, o contritrio quando esses
apresentam média ou baixa polaridade (cloroférmio e hexano) para que possa ser
realizado ofracionamento e sub-fracionamento com a finalidade de isolamento e
identificacdo de substancias.

A interacdo entre os fatores extrato com tempo, expostos na Tabela 5.43, indica
que o extrato de louro, para ambos os procedimentos, mostrou-se mais eficiéncia no
controle da infestacio, exceto para o procedimento ndo inoculado,aonde para ambos os
extratos, aos 90 e 180 da armazenagem, ndo diferiram estatisticamente. No entanto, para
o efeito do extrato dentro do tempo (linha), independente do procedimento, quanto
maior o tempo de armazenamento maior o percentual de infestacdo, com destaque para

o procedimento ndo inoculado.
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Tabela 5.43: Valores médios da infestagdo (%) para a interagdo extratos com tempo em sementes
de milho tratadas com extratos hidroalcodlico de Louro e Pimenta Dedo de Moca inoculados e ndao
inoculados em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em embalagem de zinco.
Tempo
Inoculada Nio Inoculado
45 90 135 180 45 90 135 180
Louro 2,01bD 455bC 6,86bB 1091 bA | 0,66bD 255aC 3,61 bB 5,83 aA
Pimenta 3,88aD 5,36aC 7.39aB 1246aA | 1,33aD 2,72aC 394aB 5,83 aA
DMS para colunas = 0,40 DMS para colunas = 0,31
DMS para linhas = 0,53 DMS para linhas = 0,41

Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha nfo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Extrato

Ledo (2007) observou a porcentagem de perda de peso, devido aos danos
causados por Sitophilus oryzae, nas amostras de arroz infestadas durante 120 dias de
armazenamento e, pode constatar que a infestacdo com menor nimero de insetos
provocou uma redugdo no peso dos graos de 2,43%, sendo que essa perda aumentou
com o aumento da populagdo de insetos, chegando a 14,13% na maior populagdo de
Sitophilus oryzae presente na massa de arroz.

Ressalta-se, ainda, a influéncia de maiores niveis de infesta¢do por insetos-praga
na qualidade de graos armazenados, tem-se que, quanto maior € a populacdo de insetos
na massa de graos, maior € a susceptibilidade do produto a deteriora¢do qualitativa e,
consequentemente, maior € a reducdo do seu valor comercial. Caneppele et al.(2003)
analisaram a correlacdo entre diferentes niveis de infestacdo por S.zeamais na qualidade
de graos de milho. Estes autores verificaram reducdo significativa da qualidade do
produto, a medida que ocorria acréscimo dos niveis de infestagdo pelo inseto-praga, e
concluiram que mesmo baixos niveis de infestagdo por S. zeamais contribuem para
perdas qualitativas comerciais dos graos de milho.

Santos et al.(2002) afirmaram que a redug@o do valor comercial, tanto para o
grao importado, quanto para o nacional, estd diretamente relacionada com o nimero de
insetos presentes na massa de graos e, a medida que se aumenta o nimero de insetos,
maior € a depreciacdo da matéria-prima durante o armazenamento.

A dose de 1,5 mL foi a que melhor controlou a infestacdo ao longo de todo o
armazenamento para ambos os procedimentos em estudo (Tabela 44), tendo para o
procedimento inoculado, ao fim do armazenamento, uma porcentagem de infestacdo de
10,32%, enquanto que para o procedimento ndo inoculado a infestacdo foi de 4,50%,

uma diferencga de 5,82% para os procedimentos estudados em favor do ndo inoculado
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Tabela 5.44: Valores médios da infestacdo (%) para a interacdo dose com tempo em sementes de
milho tratadas com extratos hidroalcodlico de Louro e Pimenta Dedo de Mocga inoculados e
naoinoculados em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em embalagem de zinco.

Tempo
Inoculada Nao Inoculado
Dose 45 90 135 180 45 90 135 180
0 4,00aD 5,58aC 846aB 12,99aA | 2,00aD 3,33aC 4,66aB 7,50 aA

1,5 1,66cD 4,49bC 6,03cB 10,32cA | 0,50bD 2,16 bC 291cB 4,50 cA
15 333bD 4,79bC  6,88bB 11,73bA | 0,50bD 2,41bC 3,75bB 5,50 bA

DMS para colunas = 0,59 DMS para colunas = 0,45
DMS para linhas = 0,65 DMS para linhas = 0,50

Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha nfo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Almeida et al. (2013) avaliaram a infestagdo de milho de pipoca armazenado por
120 dias e, concluiram que a infestacdo foi reduzida de 13,21% (testemunha) a 7,7%;
7,36%, 5,08% 10,63% nas doses estudadas (4, 6, 8 ¢ 10 mL), com o “extrato melao de
sdo caetano”. Enquanto para o extrato de “pimenta dedo de moga”, os efeitos foram
observados com as sementes tratadas na dose de 4 mL. Este resultado indica
superioridade do extrato de Melao-de-Sao-Caetano sobre o extrato de Pimenta Dedo-de-
Moca no controle da infestagcdo desse inseto praga presente em sementes de milho
armazenada, assim como o louro mostrou-se superior a pimenta dedo de moga.

Cardoso Vilarinho (2012) utilizando inseticidas quimicos e extratos vegetais
aquosos no controle de Sitophilus em graos de milho sob condi¢des de armazenamento,
observou uma diferenca entre o tempo de protecdo dos graos de milho proporcionado
pelos dois fumigantes avaliados. O fosfeto de aluminio apresentou maior eficcia e
manteve os mesmos valores de infestagdo por S. zeamais durante o periodo
experimental. Os valores da infestagdo dos graos tratados com caule de 7. nocturnum
ndo diferiram dos valores de infestacdo dos graos tratados com fosfeto de aluminio até
138 dias apds a aplicagdo, o que sugere a necessidade de uma reaplicacdo de caules apds
esse periodo, o que seria algo importante também para esse estudo, ja que ndo sdo

conhecidas o tempo de a¢do dos compostos vegetais que mantem

5.3.9 Infestacao das sementes de milho armazenadas em silos com capacidade de
40 litros.

Na Tabela 5.45, estdo expostos os dados da andlise de variancia da infestacao

das sementes de milho tratadas com extratos de louro e pimenta dedo de moca,
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armazenadas em ambiente ndao controlado durante 180 dias, onde se observaefeito
altamente significativo para todos os fatores, a excecdo de extrato, e suas interacoes

duplas.

Tabela 5.45: Andlise de variancia da infestacdo das sementes de milho tratadas com
extratos de Louro e Pimenta Dedo de Moca ndo inoculadas com Sitophilus zeamais
depois de 180 dias de armazenamento em condi¢des ambiente em silos de 40 litros.

FV GL SQ QM F
Extrato 1 0,04 0,04 0,25
Doses 1 27,57 27,57 156,76%*
Procedimentos 1 46,77 46,77 265,91%*
Tempo 3 211,92 70,64 401,59%**
ExT 3 1,51 0,50 2,88%
DxP 1 1,53 1,53 8,74%*
DxT 3 17,12 5,70 32,44%%
PxT 3 3,14 1,04 5,96%*
Tratamentos 31 317,29 10,23 58,18%*
Residuo 64 11,25 0,17
Total 95 328,55
CV%=15,94

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01)* significativo 5% de probabilidade (0,01 <p <0,05) e
" ngo significativo.

De acordo com os dados contidos na Tabela 5.46, verifica-se para a interacao
dose com procedimento melhor controle da infestagdo do Sitophilus zeamaispara a dose
de 200 mL (5 ml/Kg) com as sementes da parte superior do silo, tanto entre como
dentro das doses estudadas e, que para as sementes da superficie do silo, em ambos os
procedimentos, a dose de 5 mL/Kg foi melhor em controlar a infestacdo (0,82%) frente
a testemunha (1,33%) da parte inferior do silo. Estes resultados sdo animadores para o
controle de insetos pragas de grdos armazenados e, no caso especifico, para o controle
do Sitophilus zeamais, empregando o extrato de louro, vez que o percentual de
infestacdo para que o milho receba a classificacdo Tipo I e de 5%, conforme normativa
de classificacdo de grao milho e, que conforme aos resultados da Tabela 5.47, a
infestacdo foi de 0,71 e 1,96% com o extrato de louro aos 45 e 90 dias da armazenagem,
respectivamente.Ademais, para todos os tempos a infestacao foi menor que a proibitiva
exigida para a comercializacdo do milho que é de 5% de infestacao, segundo BRASIL,

(2011).
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Tabela 5.46: Valores médios da infestacdo (%) para a interagcdo
Extrato com Procedimentos em sementes de milho tratadas com
extratos hidroalcodlico de Louro e Pimenta Dedo de Moca, em
diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em silos de 40 litros.

Procedimentos
Doses . . . .
Superficie do Silo  Parta Inferior do Silo
0 2,34 aB 3,99 aA
200 1,52 bB 2,66 bA

Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS para
colunas = 0,24; DMS para linhas = 0,24

Tabela 5.47: Valores médios da infestacdo (%) para a interacdo extratos com tempo em
sementes de milho tratadas com extratos hidroalcodlico de Louro e Pimenta Dedo de
Moca, em diferentes doses e armazenadas por 180 dias, em silos de 40 litros.

Extratos

Louro

Pimenta

Tempo
45 90 135
0,71 aD 1,96 aC 2,86 bB 4,89 aA
0,64 aD 2,09 aC 3,26 aB 4,60 aA

Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha nio diferem estatisticamente

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS para colunas = 0,34; DMS para linhas = 0,45

Silva et al. (2012 b) avaliaram os efeitos de tratamentos alternativos de sementes

de milho, variedade IPR 114, armazenadas a granel e em espigas ensacadas, no controle

do gorgulho do milho Sitophilus zeamais em Sao Mateus do Sul, a partir dos 150 dias

de armazenamento, observaram superioridade estatistica, de todos os tratamentos, frente

a testemunha, porem com perdas entre 6 a 7%. Resultado que devido aos padrdes

exigidos para producdo e comercializacdo de milho, que é de no méiximo de 5% de

infestacdo, esta semente nao poderia ser comercializada (BRASIL, 2011).
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5.3.10 Umidade das sementes de milho armazenadas em embalagem tipo pet
durante 180 dias de armazenamento.

A andlise de variancia e o coeficiente de variagdo correspondente ao percentual
da umidade das sementes de milho, armazenadas em ambiente ndo controlado do
LAPPA, pelo tempo de 180 dias, em embalagem pet e tratadas com extratos de louro e
pimenta dedo de moca, se encontram na Tabela 5.48, em que a excecdo do fator
procedimento, todos os demais apresentaram efeito significativo, como também foi

significativa todas as interacdes duplas.

Tabela 5.48: Andlise de varidncia da umidade das sementes de milho tratadas com
extratos de louro e pimenta dedo de moga ndo inoculadas com Sitophiluszeamais depois
de 180 dias de armazenamento em condi¢des ambiente em embalagem tipo pet.

FV GL SQ QM F
Extrato 1 15,61 15,61 72,95%%*
Doses 3 2,10 0,70 3,27%
Procedimentos 1 0,04 0,04 0,20 ns
Tempo 3 11,37 3,79 17,70%**
ExD 3 6,40 2,13 9,97%*
ExP 1 1,39 1,39 6,52%
ExT 3 8,92 2,97 13,89%%*
DxP 3 3,23 1,07 5,03%*
DxT 9 15,56 1,72 8,07**
Tratamentos 63 90,52 1,43 6,71
Residuo 128 27,40 0,21
Total 191 117,92

** significativo a 1% de probabilidade (p<0,01) * significativo a 5% de probabilidade (0,01< p<0,05)
" ndo significativo

Na Tabela 5.49 estdo expostas a média dos resultados das umidades das
sementes de milho armazenadas por 180 dias depois de tratadas com os extrato de louro
e pimenta dedo de moga para os fatores extrato, dose, procedimento e tempo. Em
andlise a estes dados tem-se para o extrato de louro menor porcentagem de umidade
(13,68%) quando comparado com o extrato de pimenta dedo de moga (14,25%) fato que
se deve provavelmente as proporcdes das diferentes substincias das folhas de louro em
armazenar e transferir a umidade para as sementes. Para as doses dos extratos, a

testemunha foi a que apresentou menor percentual de dgua nas sementes, havendo
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igualdade estatistica para as doses de 3,5 e 5,0 mL com umidade inferior a de 2,0 mL e,
igualdade estatistica para o fator procedimento, resultados explicado pela umidade do
extrato que concorreu para elevar a umidade da semente, no caso das doses e que nao
implica no procedimento vez que a umidade € a mesma. Em anélise ao tempo, a maior
umidade (14,24%) foi obtida para o tempo de 135 dias e, a menor para o de 90 dias,
resultados que se deve a higroscopicidade das sementes que tanto ganha como perde
umidade com as variacdes das condi¢cdes a que foram submetidas no armazém até

entrarem em equilibro com o meio.

Tabela 5.49: Médias (%) do teor de umidade das sementes, tratadas com extratos de
louro e pimenta dedo de moga, armazenadas em embalagens pet, depois de 180 dias de
armazenamento para os fatores extrato, dose, procedimento e tempo.

Extrato Dose (mL) Procedimento Tempo
Louro 13,68 b 0 13,85b Inoculado 13,95 a 45 dias 13,90 b
Pimenta 14,25 a 20 14,14 a Nao inocul. 13,98 a 90 dias 13,69 ¢

3,5 13,95ab 135dias 14,24 a
5,0 13,93 ab 180 dias 14,13 ab
DMS=0,13 DMS=0,24 DMS=0,13 DMS=0,24
CV=3,31%

De acordo com a Figura 15, observa-se um ganho de umidade ja nos primeiros
45 dias de armazenamento, ou seja, a umidade inicial que era de 12,98% passou para
13,67% nas sementes tratadas com o extrato de louro e para 14,12% nas sementes
tratadas com o extrato de pimenta dedo de moca. Aos 90 houve uma pequena redugdo
da umidade nas sementes tratadas com o extrato de louro (12,95%) e uma acentuada nas
sementes tratadas com pimenta dedo de moca (14,39%), chegando aos niveis de 14,90%
e 14,39% aos 135 dias e, ao final do armazenamento a umidade foi de 14,01% e 14,01%
, respectivamente para os extratos de louro e pimenta dedo de moca. Essas oscilagoes
sofridas palas sementes desde a chegada ao LAPPA até o final do armazenamento se
deve principalmente por ser as sementes ser um materialhigroscopico, sofrendo
alteracoes em seu grau de umidade durante o periodo de armazenamento em ambiente
nao controlado, acompanhando as flutuagdes da umidade relativa do ar (GERMANO,
1997) e, especificamente entre os extratos, divido a sua composicdo fisico quimica,

cujos constituintes favorecerem a uma maior ou menor retencdo de umidade.
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Figura 15: Representacdo Gréfica da porcentagem da umidade para a interacio extrato com tempo em
sementes de milho tratadas com extratos hidroalcoélico de louro e pimenta dedo de moca, em diferentes
doses e armazenadas por 180 dias, em embalagem de zinco.

Analisando-se a Tabela 5.0, verifica-se que a média do teor de umidade
(13,85%) das sementes tratadas com a dose (0 mL) se manteve menor a de todas as
outras doses, durante os 4 meses de armazenamento; observa-se, também, que a média
de umidade das sementes na dose (5,0 mL) foi a segunda menor, seguida das doses (3,5
mL) e (2,0mL). A menor média do teor de umidade (13,92%) foi mantida pelas
sementes tratadas na dose (5,0 mL), fato que se deve, possivelmente, a maior aderéncia
dos compostos aplicados sobre as sementes, dificultando ainda mais a troca de umidade
com o meio. Apesar de a umidade ter se mantido préximo de 14%, por forca dos
extratos e das variagdes atmosférica do meio ambiente especialmente, esta pode ser
considerada boa para o armazenamento a curto prazo, notadamente, para o periodo de

entressafra.

Tabela 5.50: Valores médios da umidade (%) para a interacdo dose com tempo em
sementes de milho tratadas com extratos hidroalcodlico de louro e pimenta dedo de
moga, armazenadas por 180 dias, em embalagem tipo pet.

Tempo
Doses (mL) 45 90 135 180 Médias
0 13,73 bB 13,35 bB 14,52 abA 13,81 bB 13,85
2,0 14,26 aA 13,21 bB 14,59 aA 14,48 aA 14,13
3,5 13,60 bB 14,17 aA 14,03 bcAB 14,01 abAB 13,95
5,0 14 abAB 13,68 abB 13,81 cAB 14,21 abA 13,92

Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS para colunas = 0,49; DMS para linhas = 0,49
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A longevidade das sementes armazenadas também ¢é influenciada pelo tipo de
embalagem utilizada para o seu acondicionamento (POPINIGIS, 1985; WARHAM,
1986). A embalagem das sementes € importante ndo apenas para O transporte,
armazenamento e comercializacdo, mas também no que se refere a conservagao da
qualidade das sementes sob determinadas condi¢des ambientais de temperatura e
umidade relativa do ar (POPINIGIS, 1985).

Outro fator que pode influenciar no teor de 4gua das sementes, pode estar
associado ao nimero de insetos vivos nos tratamentos. Segundo Alves et al. (2008) a
elevacdo no teor de umidade € ocasionada pelo aumento da taxa de crescimento
populacional do inseto praga, que produz dgua pelo seu metabolismo, contribuindo para
0 aumento no teor de 4gua nos graos. Como, no presente trabalho houve o controle dos
insetos pelos extratos, o crescimento populacional foi reduzido, consequentemente a
taxa respiratoria dos insetos nao foi elevada, tendo-se o teor de umidade mentindo-se ao
redor de 14%, ou seja, ao do inicio do armazenamento.

Oliveira et al. (2011) armazenando sementes de milho em diferentes embalagens
observaram que as embaladas em garrafa PET ndo apresentaram sementes danificadas,
em nenhum dos periodos. Isso ocorreu porque a atmosfera dentro da garrafa PET ndo se
mostrou propicia para o crescimento do caruncho, provavelmente, por apresentar um
ambiente hermético, ndo havendo renovacdo de ar; com isso, as sementes consumiram
todo o oxigénio disponivel durante sua respiracdo e, na auséncia do oxigé€nio, O
caruncho nao pode sobreviver (SANTOS, 2006).

Extratos de plantas que tem carvacrol como principal constituinte, apresentam
acdo analgésica (AMANLOU et al., 2005; CHIU et al.,, 2012), substincia essa
encontrada no extrato de louro, que pode ter diminuido a atividade dos insetos no
armazenamento. Assim, como a capsaicina da pimenta dedo de mog¢a que devido ao seu
efeito repelente aos insetos, e seu efeito téxico nas vias respiratérias (EPAMING,

2006).
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5.3.11 Umidade das sementes de milho armazenadas em embalagem de zinco
durante 180 dias de armazenamento.

Na Tabela 5.51 estdo expostas a média dos resultados das umidades das
sementes de milho armazenadas por 180 dias depois de tratadas com os extrato de louro
e pimenta dedo de moca para os fatores extrato, dose, procedimento e tempo. Em
andlise a estes dados tem-se para o extrato de louro para os procedimentos (inoculados e
ndo inoculados) menor porcentagem de umidade (14,07%) quando comparado com o
extrato de pimenta dedo de moga (14,39%) fato que se deve as folhas de louro em sua
constituicdo apresentarem compostos que impedem a transferéncia de umidade para as
sementes. Para as doses dos extratos e as pressdes utilizadas houve igualdade estatistica
para ambos os procedimentos estudados (inoculado e ndo inoculado). Em andlise ao
tempo, a maior umidade (14,78%) foi obtida para o tempo de 135 dias e, a menor para o
de 90 dias (13,33%) para o procedimento inoculado e maior umidade (14,78%) aos 135
dias e a menor de 13,68% aos 90 dias para procedimento nao inoculado, resultados que
se deve a higroscopicidade das sementes que tanto ganha como perde umidade com as
variagdes das condi¢des a que foram submetidas no armazém até entrarem em equilibro

com O meio.

Tabela 5.51: Médias do teor de umidade das sementes tratadas com extratos
botanicos aplicados pelo método do vapor e armazenadas durante 18 dias em
embalagens de zinco.

Procedimento Inoculado

Extrato Dose (mL) Pressoes Tempo
Louro 14,07 b 0 14,20 a 1 bar 13,94 a 45 dias 13,78 b
Pimenta 14,39 a 1,5 1429a 2 bar 13,83a 90dias 13,33 ¢
15 1420 a 135 dias 14,43 a
180 dias 13,98 b
DMS=0,14 DMS=0,21 DMS=0,14 DMS=0,27
Cv=3,16
Procedimento Nao Inoculado
Extrato Dose (mL) Procedimento Tempo
Louro 14,07 a 0 14,20 a 1 bar 14,29 a 45 dias 14,13 b
Pimenta 14,39 a 1,5 1429a 2 bar 14,18 a 90 dias 13,68 ¢
15 14,20a 135 dias 14,78 a
180 dias 14, 33b
DMS=0,14 DMS=0,21 DMS=0,14 DMS=0,27
CV=3,24%
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Melo (2011), avaliando extratos de citronela e canela, observou que no periodo
de 60 a 120 dias as sementes tratadas com o extrato de citronela (17,51%) tiveram
umidade superior frente as tratadas com o extrato de canela (15,73%). Uma maior
umidade para as sementes que receberam o indculo artificial do inseto-praga S. zeamais
em todas as doses estudadas, exceto na dose O mL, a qual apresentou-se com igualdade
estatistica para ambos procedimentos. Segundo Matioli e Almeida (1979) sementes de
milho armazenadas tiveram um aumento em seu teor de umidade devido a ataques de
insetos, esse aumento se deu provavelmente a uma maior exposi¢do do endosperma,
parte mais higroscépica do grio, devido as perfuracdes realizadas pela acio dos insetos.

Antunes et al. (2011) avaliaram os danos fisicos e quimicos causados por insetos
adultos da espécie Sitophilus zeamais, nos resultados a umidade em base imida dos
graos, nao diferiu estatisticamente ao longo do tempo de armazenamento , resultado que
esta de acordo com Silva et al. (2003) que analisaram as perdas causadas por S. zeamais
e Rhyzopertha Dominica (Fabricius) em trigo armazenado, porém nesse estudo houve
diferencas nos periodos de armazenagem.

LIMA et al. (1999) avaliaram a eficiéncia de produtos alternativos utilizados no
tratamento das sementes de feijdo macassar (Vignaunguiculatal.. Walp.) variedade
Cariri, verificaram, independentemente das condi¢des climdticas predominantes, que
sementes tratadas com produtos a base de casca de laranja-cravo, pimenta-do-reino e o
produto quimico fosfeto de aluminio, mantiveram teores de umidade estdveis ao longo
do armazenamento. Esses resultados estdo de acordo com Germano (1997) ao afirmar
que os produtos naturais alternativos aplicados as sementes proporcionaram redu¢do no
teor de umidade das sementes.

Queiroga (2010) utilizando 6leo vegetais em sementes de feijao verificou que a
média do teor de umidade (13,58%) das sementes tratadas com a dose D1 (0,5 mL) se

manteve superior a de todas as outras doses, durante os 5 meses de armazenamento.

5.3.12 Umidade das sementes de milho armazenadas em embalagem em silos de 40
litros durante 180 dias de armazenamento.

A andlise de variancia e o coeficiente de variacdo correspondente ao
percentual da umidade das sementes de milho, armazenadas em ambiente ndo
controlado do LAPPA, pelo tempo de 180 dias, em silos de 40 litros e tratadas com
extratos de louro e pimenta dedo de moga, se encontram na Tabela 5.52, O fator

procedimento apresentou significancia a 5% de probabilidade e os demais fatores e
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interacdes significativos a 1%, enquanto que o fator extrato e as interagdes extrato com

dose e extrato com procedimento nao foram significativos.

Tabela 5.52: Andlise de variancia da umidade das sementes de milho tratadas com
extratos de louro e pimenta dedo de moca ndo inoculadas com Sitophiluszeamais depois
de 180 dias de armazenamento em condi¢des ambiente em silos de 40litros.

FV GL SQ QM F
Extrato 1 0,00 0,00 0,00 ns
Doses 1 1,64 1,64 8,25%*
Procedimentos 1 1,27 1,27 6,40%
Tempo 3 3,74 1,24 6,24%*
ExD 1 0,00 0,00 0,00 ns
ExP 1 0,57 0,57 2,85 ns
ExT 3 2,87 0,95 4,79%*
DxP 1 5,52 5,52 27,68%*
DxT 3 21,41 7,13 35,73%*
PxT 3 4,69 1,56 7,82%%
Tratamentos 31 54,13 1,74 8,74%*
Residuo 64 12,78 0,19
Total 95 66,92

** significativo a 1% de probabilidade (p<0,01) * significativo a 5% de probabilidade (0,01< p<0,05)
™ ndo significativo

Na Tabela 5.53 estdo expostas a média dos resultados das umidades das
sementes de milho armazenadas por 180 dias depois de tratadas com os extrato de louro
e pimenta dedo de moca para os fatores extrato, dose, procedimento e tempo em silos de
40 litros.. Em andlise a estes dados tem-se para os extratos de louro e pimenta dedo de
moca igualdade estatistica, apresentando entdo, 0 mesmo comportamento no tratamento
das sementes de milho, assim como para as doses utilizadas no experimento,
apresentando também igual comportamento, Para os procedimentos (Superficie e Parte
Inferior do Silo) menor porcentagem de umidade (13,95%) na parte superior, quando
comparado com as sementes da parte inferior (14, 18%) fato este que se deve
provavelmente a ndo distribui¢do uniforme por todo o silo, ficando concentrado em sua
maior parte, na parte superior do silo, e ndo atingindo a parte inferior em sua totalidade.
Em analise ao tempo de armazenamento, a maior umidade (14,78%) foi obtida para o
tempo de 135 dias e, a menor para o de 45 dias (14,06%), essas oscilacoes ocorridas
na umidade, desde deve-se principalmente pela higroscopicidade, fazendo com que

as sementes busquem equilibrio com o meio.
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Tabela 5.53: Médias do teor de umidade das sementes tratadas com extratos botanicos,
tratadas com extratos de louro e pimenta dedo de mog¢a armazenada em embalagens de
zinco, durante 180 dias de armazenamento.

Extrato Dose (mL) Procedimento Tempo
Louro Pimenta 0 13,93 a  Superficie Inferior 45 dias 14,06 ab
14,06 a 14,07 a 20 1420a 13950 14,18 a 90 dias 13,76 b

135 dias 14,30 a
180 dias 14,14 a

DMS=0,18 DMS=0,18 DMS=0,18 DMS=0,34

CVvV=3,18%

Os resultados do presente trabalho sdo corroborados com o de Pessoa, (2004)
onde foi observadas variagdes no teor de umidade de sementes de milho tratadas com
extratos vegetais ao longo do armazenamento e, que o teor de umidade das sementes de
milho pipoca tratadas com extratos vegetais de Cymbopogoncitratus foi inferior em
0,98 e 0,74% b.u., as tratadas com o extrato de Nicotianatabacum 0,24% a mais que a
testemunha.

Da mesma forma ALMEIDA et al. (1999), verificaram que a embalagem e as
condi¢des da umidade relativa e temperatura de locais de armazenamento exercem
influéncia sobre o teor de umidade das sementes.

De acordo com Fieds (1992) outro fator a ser levado em consideracdo é que as
pragas dos grdos armazenados retiram dos alimentos a umidade necessaria para os
processos vitais. Por este motivo, o teor de umidade dos graos torna-se um fator critico
para a sobrevivéncia do inseto, em qualquer fase do ciclo evolutivo, independente da

temperatura do ambiente.
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6. CONCLUSOES

CONCLUSOES

Pelosos resultados obtidos e nas condi¢des do presente trabalho pode-se concluir que:

1. Os adultos do Sitophiluszeamais sao repelidos em 90% com o extrato de Louro
(Laurusnobilis) e 79% quando submetidos aos extratos de pimenta dedo de

moca (Capsicumbacatum);

2. Ocorre maior mortalidade dos insetos com o aumento das doses dos extratos

levadas aos mesmos.

3. Os insetos (Sitophiluszeamais) foram controlados em 100% pelo extrato
pimenta dedo de moca na dose (Capsicumbacatum) de 4,5 mL e, em 86% nas

doses de 4,5 e 5,0 mL para o extrato de louro (Laurusnobilis);

4. Os procedimentos adotados no tratamento das sementes com os extratos das
espécies vegetais demonstraram eficiéncia na manutencdo da viabilidade ndo

afetando a germinacao;

5. A germinacdo foi afetada pelo tempo de armazenagem, tendo as maiores doses,

0 maior percentual germinativos para os experimentos;
6. O percentual de infestacao das sementes de milho
peloSitophiluszeamaisdiminuiu  com o aumento das doses dos extratos

hidroalcodlicoscom destaque para o extrato de Louro (Laurusnobilis);

7. O extrato de Louro (Laurusnobilis) foi o que melhor controlou a perda de pesoe

a germinacao das sementes;

8. A pressdo de 1 bar foi a mais eficiente em levar os extratos a massa de sementes

acondicionadas nas embalagens de zinco;
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9. O método do vapor por nebulizagdo foi eficaz em levar e distribuir
uniformemente os extratos dentro da massa de semente armazenada em

recipientes de 40 litros;

10. O tratamento com os extratos vegetais de Louro (Laurus nobilis)e Pimenta Dedo
de Moca (Capsicumbacatum) mostraram-se uma alternativa vidvel para
manuten¢do da qualidade fisica e fisioldgica das sementes de milho durante a

armazenagem a nivel de pequena fazenda.
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