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HioaUviuatlozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do Oleo de Nim sobrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tribolium castaneum e Alphitobius diaperinus 

(Coleoptera: Tenebrionidae) em Sementes de Amendoim Armazenado 

Resumo 

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a bioatividade do oleo cxtrafdo de 

sementes de nim sobre os insetos-praga de sementes armazenadas, Tribolium castaneum e 

Alphitobius diaperinus. Para a conducao dos bioensaios, sementes de amendoim, cultivar 

BRS Havana, foram tratadas com 61eo de nim e mantidas em bandejas durante o periodo de 

24 horas. Cinqiienta gramas de sementes foram colocadas em recipientes plasticos e 

infestadas com insetos na fase adulta. Avaliou-se no bioensaio com T. castaneum o efeito das 

concentrates de 0,0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0% (massa/voiume) do oleo de nim, sobre 10 insetos 

nao sexados e acondicionados em recipientes com 6,0 cm de altura e 9,0 cm de diametro. Para 

A. diaperinus, as concentrates do 61eo de nim de 0,0; 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0% (massa/volume) 

foram testadas em 20 insetos nao sexados e acondicionados em recipientes com 8,0 cm de 

altura e 11,0 de diametro. Ambos os bioensaios foram constituidos por cinco tratamentos e 

quatro repeticoes. As variaveis analisadas foram mortalidade, numero de descendentes 

(larvas, pupas e adultos) e o numero de sementes perfuradas, avaliadas em quatro penodos de 

armazenamento (30, 60, 90 e 120 dias). Para analise dos dados, foram realizados testes nao-

parametricos. Para analise de variancia utilizou-se o teste de Friedman (P<0,05) e para a 

comparagao das medias o teste de Student Newman Keuls (P<0,05). Foi avaliada tambem a 

eficiencia do produto pelo metodo de Abbott e representada graficamente a flutuacao do 

percentual de sementes perfuradas e do numero de descendentes. Para o bioensaio com T. 

castaneum verificou-se que, nos quatro penodos avaliados, os valores medios de mortalidade 

nao foram superiores a 37,5%, demonstrando baixa eficiencia do produto sobre a mortalidade 

dos insetos adultos. Verificou-se retardamento na biologia de T. castaneum quando -estes 

xii 



foram submoddos a alimentaeao de sementes tratadas com oleo de mm. Em todos os penodos 

estudados o numero de sementes perfuradas para todas as concentracoes do 61eo foi inferior 

ao da testemunha, sendo as concentracoes de 1,0; 1,5 e 2,0% as mais eficientes. Observou-se 

ainda o efeito do nim sobre o desenvolvimento biologico dos insetos, na reproducao dos 

adultos, nas fases de desenvolvimento das larvas e na reducao do numero de pupas e adultos 

descendentes, durante todo periodo de armazenamento. Para A.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA diaperinus, observou-se a 

eficiencia do produto sobre a mortalidade dos insetos a partir dos 90 dias do armazenamento, 

com eficiencia variando de 26,01 a 97,50%. As concentracoes mais eficientes foram a 3,0 e 

4,0%, sendo a mortalidade dos insetos atribuida a possivel deterrencia alimentar. Em relacao 

ao numero de descendentes, observou-se que o 61eo de nim impossibilitou que as larvas 

sofressem metamorfose, impedindo que se complctasse o ciclo biol6gico de A. diaperinus. 

Em todos os penodos estudados, a testemunha diferiu estatisticamente dos tratamentos com 

oleo de nim para o numero de sementes perfuradas, verificando-se 100% de dano na 

testemunha, exceto para o periodo de 30 dias, com aproximadamente 80%. Nos tratamentos 

com 61eo esses percentuais variaram de 2,7 a 12,9%. Observou-se, atraves do numero de 

descendentes, que o oleo de nim afetou todas as fases de desenvolvimento de A. diaperinus, 

conferindo protecao as sementes de amendoim em todos os penodos avaliados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Palavras-chave: armazenamento de sementes, insetos-praga, Azadimchta indica 
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Bioaetivity ol Necin Oil onzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tribolium castaneum e Alphitobius diaperinus zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Coleoptera: Tenebrionidae) in Stored Peanut Seeds 

Abstract 

This work was developed with the aim of evaluating the oil bioactivity of neem seed on the 

insect pests of stored seeds, Tribolium castaneum e Alphitobius diaperinus. To carry out the 

bioassays, peanut seeds of the BRS Havana cultivar were treated with neem oil and kept on 

trays during 24 hours period. Fifty grams of seeds were put in plastic recipients and infested 

with insects in the adult phase. In the T castaneum bioassay the effect of neem oil 

concentration of 0.0,0.5,1.0, 1.5 and 2.0% (mass/volume) on 10 not sexed insects maintained 

in recipients measuring 6.0 cm height and 9.0 cm diameter was avaluated. For A diaperinus 

the neem oil concentrations of 0.0, 1.0, 2.0, 3.0 and 4.0% (mass/volume) were tested on 20 

not sexed insects maintained in recipients measuring 8.0 cm height and 11.0 cm diameter. 

Both bioassays were designed with five treatments and four replications. The analyzed 

variables were mortality, offspring number (larva, pupa end adults) and the number of 

punched seeds, evaluated in four stored periods (30, 60, 90 and 120 days). For data analysis, 

nonparametric tests were used. Friedman test (P<0.05) was used for variance analysis test and 

Student Newman Keuls (P<0.05) for means comparison. The neem oil efficiency was 

evaluated by Abbott method and the punched seeds percentage and the offspring number 

fluctuations were represented in graphics. In the four evaluated periods T. castaneum obtained 

mean values of mortality not higher than 37.5%, showing low product efficiency on the adult 

insect mortality. The biology was enlarged due to T. castaneum feeding on treated neem seed. 

In all studied period, the number of punched seeds in the control was inferior to each one of 

the oil concentrations and the most efficient concentrations were of 1.0, 1.5 and 2.0%. The 
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effect of the neem on the insect's biological development, the adult's reproduction, the 

increase of the larval development phases and on the reduction of pupae and offspring adults* 

number, during all the stored period, was also observed. ForzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A. diaperinus, the product 

efficiency on the insect mortality from 90 days of storing, with efficiency varying from 26,01 

to 97,50%, was detected. The most efficiency neem concentrations were of 3.0 and 4.0% and 

the insect mortality was possibly attributed to alimentary deterrence. According to the 

offspring number, the neem oil made impossible larvae metamorphose, not allowing that the 

A. diaperinus life history was completed. The control differed statistically of the neem oil 

treatments to punched seeds number in all studied periods, verifying 100% of damage in the 

control, except to 30 days period, with approximately 80%. In the oil treatments those 

percentages varied from 2.7 to 12.9%. Through the offspring number it was verified that neem 

oil affected all the development phases of A. diaperinus, promoting protection to peanut seeds 

in all periods evaluated. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Keywords; seeds storage, pest insects, Amdirachta indica 
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1. INTRODUCAO 

O amendoimzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Arachis hypogaea L.) e a quarta oieaginosa mais plantada no mundo, 

utilizada principalmente na producao de 61eo comestivel, confeitos, doces, pastas, ou para o 

consumo in natura. A producao brasileira de amendoim, de acordo com a Companhia 

Nacional de Abastecimento (2007), foi estimada em 226,2 mil toneladas, safra 2006/2007. 

Deste total, o estado de Sao Paulo responde por 76%, onde a cultura esta em expansao e tern 

recebido inovacoes tecnoldgicas mediante uso de cultivares mais produtivas, colheita 

mecanizada, processes inovadores na pds-colheita e no controle de qualidade do produto 

(MARTINS, 2006). 

O amendoim cultivado e consumido no Nordeste do Brasil representa, 

aproximadamente, 5% da producao mundial e nacional. Seu cuitivo vem crescendo por ser 

uma cultura de facil manejo, ciclo curto e de preco atraente no mercado nordestino, alem de 

ser adaptada as condigoes climatkas da regiao, incentivando a agroindustria regional. 

Apresenta»se ainda como uma fonte adicional e agregadora de renda, em razao das varias 

formas de produtos que podem ser processados (SANTOS et al.f 2006; COMPANHIA 

NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2007). 

Por ser cultivada, na sua grande maioria, por pequcnos produtores no Nordeste do 

Brasil, o amendoim e frequentemente armazenado em condigoes pouco favoraveis a sua 

conservagao, dando origern ao ataque de insetos. 

Os insetos comumente encontrados em sementes e graos armazenados pertencem as 

ordens Coleoptera e Lepidoptera, com registro de mais de 600 especies da ordem Coleoptera 

associadas a produtos armazenados em varias partes do mundo e entre elas se encontram a 

maioria das principals pragas (PACHECO e PAULA, 1995). 
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Os generoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tribolium sp. (Herbst) c Alphitobius sp. (Panzer) (Coleoptera: 

Tenebrionidae), sao cosmopoiitas, pertencem ao grupo das pragas secundarias e ataca varios 

produtos armazenados entre eles o amendoim. O primeiro 6 um inseto que se desenvolve 

melhor nas massas de graos com alto teor de impurezas e graos quebrados, danificados pelo 

manuseio mecanizado durante os processos de colheita, secagem e armazenamento (SILVA e 

FARONI, 1998). O segundo, considerado mundialmente como uma das principals pragas da 

avicultura moderna (SILVA et al., 2005a; BICHO et al., 2005), se alimenta de produtos de 

cereais e de racao animal, especialmente quando estes se encontram umidos e levemente 

mofados (SILVA e FARONI, 1998). 

Os insetos-praga dos produtos armazenados ao se aiimentarem dos graos provocam 

furos, perdas de peso, residuos, alem de alteracoes na composicao quimica, reducao no 

percentual de germinacao e vigor das sementes, e consequentemente, um menor valor 

comercial (ALMEIDA, 1989). 

Para se controlar as pragas de graos armazenados, tem-se utilizado o controle quimico, 

por ser efetivo e de facil manejo (COELHO et al., 2000). Em geral, quando se toma a decisao 

de se utilizar produtos qmmicos, nao se tern levado em consideragao os possfveis efeitos 

adversos ao meio ambiente e, principalmente, aos inimigos naturals. Devido a isto, fatores 

como intoxicaca"o de operadores, residuos excessivos e resistencia de insetos a inseticidas tern 

se configurado em fator limitante ao uso desses produtos (ALMEIDA et al., 2005b). 

Os produtos naturals extraidos de plantas t£m se constitm'do numa alternativa 

irnportante para o programa de controle de pragas por serem mais seletivos e menos danosos 

ao meio ambiente (VENDRAMIM, 2000). Dentre estes, os produtos derivados do nim 

(Amdirachta indica A. Juss.), tern se destacado por apresentarem eficidncia contra varias 

especies de insetos-praga. 
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O nim, arvore da faim'lia Meliaccae,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 conhecido ha" secuios, principaimcnic na India, 

por sua acao medicinal, e nas ultimas decadas seu estudo tern se difundido devido as 

substantias inseticidas presentes nas folhas e frutos, Dentre os mais de 40 terpenoides ja 

identificados na planta e que possuem acao contra insetos, a azadiractina e o composto mais 

eficiente. Esses compostos tern grande potencial no controle de pragas, apresentam toxicidade 

extremamente baixa aos vertebrados, sendo praticamente inocuos, causando baixo impacto ao 

ambiente (CARNEIRO et al 2007). 

Com base nessas consideracoes, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de 

avaliar a bioatividade do 61eo extraido de sementes de nim sobre a mortalidade dos insetos-

praga de graos armazenados, T. castaneum e A diaperinus, o desenvolvimento dos seus 

descendentes nas diferentes fases de desenvolvimento (larvas, pupas e adultos) e o percentual 

de sementes de amendoim perfuradas. 
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2. REVISAO B1BLIOGRAFICA 

2.1. Cultivo e armazenamento de amendoim no Brasil zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O amendoimzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Arachis hypogaea L.) 6 uma planta dicotiieddnea, oleaginosa, pertence a 

famflia Leguminosae e integra o genero Arachis, juntamente com mais 80 especies silvestxes, 

anuais e perenes. Taxonomicamente, esta especie e composta de duas subespecies: hypogaea 

efastigiada (FREITAS e MARGARIDO, 2003). 

Segundo o Registro Nacional de Cultivares (BRASIL, 2008), atualmente, catorze 

cultivares de A. hypogaea L. sao registradas como aptas para producao e comercializacao de 

sementes no Brasil - BR 1, BRS 151-17 e BRS Havana, da Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuaria (Embrapa Algodao), IAC 22, IAC 5, IAC 8112, IAC Oira, IAC Poitara, IAC 

Tupa, IAC-Caiop6, IAC-Tatd-ST, Runner IAC 886 e Tatu vermelho, do Instituto Agrondmico 

de Campinas (IAC) e IAPAR 25 (Ticao), do Instituto Agrondmico do Parana* (IPAR). 

O Brasil ja foi importante produtor de amendoim, ocupando papel expressivo tanto no 

suprimento interno de oleo vegetal quanto na exportacao de subprodutos. Por^m, a partir da 

decada de 1970, diversos fatores mercadologicos, poh'ticos e tecnoldgicos levaram a redugao 

do cultivo nacional e, indiretamente, modificaram o perfil do mercado desta oleaginosa 

(FREITAS e MARGARIDO, 2003). Nos illtimos anos estSo em curso importantes mudancas 

tecno!6gicas no cultivo e beneficiamento do produto, onde a adogao de tecnologias e 

inovacoes nas etapas iniciais da cadeia, como a producao agricola e o beneficiamento, sao de 

fundamental importaricia para o desempenho da ultima etapa, a de processamento industrial 

(FREITAS et al., 2005). 

As diferencas socioecondmieas e edafoclimaticas entre as regioes produtoras 

determinam o sistema de producao predominate e suas peculiaridades (BOLONHEZI, et al., 
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2005). O Estado de Sao Paulo concentra a maior producao brasileira de amendoim, 

correspondendo a 70% da area nacional e 76% da producao, safra 2006/2007. la a producao 

nordestina, representa 10,2% e 4,8%, respectivamente, sendo a Bahia o seu principal produtor 

(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2007). 

A producao do amendoimzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 destinada, sobretudo, para o consumo in natura, industria 

de confeitos, e o restante para industria oleoquimica. Sua importancia e ressaltada pelo seu 

valor nutritional, pois possui um elevado teor caI6rico, e as protemas, ricas em aminoacidos 

essentials a nutricao, compoem entre 21% e 36% do peso do grao (FREITAS e 

MARGARIDO, 2003). Entretanto, caso nao haja conservacao adequada dos graos 

armazenados, estes podem ser afetados por fatores ffsicos (temperatura, umidade e danos 

mecanicos) e bioldgicos (microorganismos, insetos, acaros). Dentre estes, o teor de umidade 

exerce funcao importante, pois graos com elevado teor de umidade propiciam o 

desenvolvimento de microrganismos, insetos e dcaros (PUZZI, 2000). Normalmente, o 

amendoim no ponto de colheita apresenta entre 35 e 40% de umidade, necessitando reduzir 

esse teor, de maneira a nao prejudicar a qualidade do produto. A contaminacao por aflatoxina 

(Bl, B2, Gl e G2), causada pelos fungos Aspergillus Jlavus e Aspergillus parasituticus, 

ocorre printipalmente devido ao excesso de umidade nos graos de amendoim antes de 

armazenar. 6 rccomendado que sejam mantidos teores de umidade entre 8-10% para sementes 

e 10-12% para amendoim em casca (MORAES e MARIOTTO, 1985; BOLONHEZI, 2005). 

Segundo Almeida et al. (1997) o armazenamento tern como funcao propiciar as 

sementes um ambiente em condicoes favor^veis, no qual as mudancas fisiologicas sejam 

mantidas, promovendo a conservacSo do vigor e a capacidade germinativa por um maior 

periodo de tempo. Azeredo et al. (2005) constataram que sementes de amendoim extrafdas 

dos frutos, acondicionadas em embalagem metalica e mantidas em ambiente nao controlado, 

perdem acentuadamente o seu vigor apos seis meses de armazenamento. Almeida et al. (1998) 
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veriiiearam que as condicoes ambicnlais, o tipo dc recipienle c o tempo de armazenamento 

influenciam a gernhnacao do amendoim, e que as sementes sem casca em condicoes de 

armazenamento sao mais susceptiveis ao ataque por pragas, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2. Pragas de graos armazenados 

Durante o periodo de armazenamento, os graos e seus derivados sao atacados por um 

grande numero de especies de insetos-praga, que causa prejuizos elevados nesses produtos. 

As perdas quantitativas anuais causadas por essas pragas, sao estimadas na ordem de 10% da 

producao mundial, o que equivale a quantidade de graos necessaria para alimentar 130 

milhoes de pessoas durante um ano de acordo com dados da FAO (Food and Agriculture 

Organization). Para o Brasil as perdas de graos atingiram um mdice de 10%, ou seja, cerca de 

9,8 milhoes detoneladas na safra 2000/2001(INDICADORES AGROPECUARIOS, 2004). 

Entre os insetos e acaros associados a essa cultura e com potencial para alcancar o 

status de praga, sao reconhecidos tr£s principals grupos: os de habito subterraneo (pragas de 

solo), os que ocorrern infestando a parte aerea da planta e os que atacam os graos 

armazenados. Neste ultimo grupo sao reconhecidas como principals pragas a traca das vagens zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Corcyra cephalonica Stainton, 1865 e o gorgulho - Tribolium castaneum Herbest, 1797 

(ALMEIDA, 2005). 

As pragas de produtos armazenados sao caracterizadas pela sua alta fecundidade e 

pelo elevado numero de geracoes que ocorre por ano, caracteristicas essas que lhes permitem, 

a partir de uma pequena infestacao initial, atingir densidades populacionais elevadas, capazes 

de provocar grandes prejuizos, num periodo de tempo relativamente curto (ALMEIDA, 

1989). De acordo com Gallo et al. (2002), os insetos encontrados nos produtos armazenados 

podem ser classii'icados, segundo seus h&bitos atimcntares, em ires grupos: Pragas primarias, 
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as quais sao capazes de atacar os graos integros e sadios; pragas secundarias, as quais nao 

ataeam os graos integros, aiimentando-se de graos previamente danificados pelos insetos 

primarios, acidentalmente quebrados ou trincados, com defeitos na casca e que apresentam 

infeccao fungica; e pragas associadas, que nao atacam os graos, alimentando-se apenas dos 

detritos e fungos. O TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA castaneum e A. diaperinus enquadram-se ao grupo das secundarias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.1. Tribolium castaneum 

A especie T. castaneum Herbest, 1797 (Coleoptera: Tcnebrionidae) e considerada 

cosmopolita (PACHECO e PAULA, 1995) c sua presenca geralmentc e um sinal de que os 

graos estao infestados por pragas primarias, entretanto, se as condicoes de armazenamento 

forem favordveis ao seu desenvolvimento podem causar prejuizos ainda maiores que os 

resultantes do ataque das pragas que permitiram sua instalacao (TREMATERRA, 2000). 

Este tenebrionfdeo 6 uma importante praga no armazenamento de cereals, atacando 

preferencialmente o embriao. Alem de amendoim, ataca arroz, aveia, cafe, cacau, soja, frutos 

secos, nozes, especiarias, ervilhas, feijoes, lentilhas, milho, soja, sorgo e trigo. Alimenta-se de 

todos os tipos de cereais moidos como farelos, ragSes, farinhas, fubd e tambem chocolates e 

raizes de gengibre (SILVA et a l , 1968; PACHECO e PAULA, 1995; ALMEIDA et al., 1998; 

GALLO et al , 2002). 

O periodo de desenvolvimento de T. castaneum varia grandemente dependendo da 

temperatura, tipo de alimento e umidade, sendo que sob condicoes favoraveis de temperatura 

o ciclo de ovo a adulto pode ser completado com temperaturas na faixa de 20 a 42°C. Sob 

condicoes otirnas (35 a 37°C e acima de 70% de UR), o desenvolvimento ocorre em 20 dias, 

enquanto a 22°C e 70% UR, leva cerca de 75 dias. A 34°C e 72% UR, o ciclo e completado 

em 22 dias. Sob condicoes favoraveis as iemeas depositam 400 ou ate mais de 1000 ovos, os 
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quais possuem forma oblonga e sao esbranquicados ou ineolorcs. Sao cobcrLos por um fiuido 

pegajoso que aeumula farinha ou particulas de poeira, iicando de difi'eii visualizacao 

(EVANS, 1981). 

As larvas passam por cinco a doze ecdises, apresentando em media sete a oito mudas 

(PACHECO e PAULA, 1995). As pupas sao amareladas no initio da fase e marrons no final, 

podendo ser encontradas soltas entre os substratos, em fendas e rachaduras das estruturas de 

armazenagem e nos maquinarios (EVANS, 1981). 

Os adultos vivem geralmente de 9 a 14 meses, podendo atingir ate 4 anos.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sao 

achatados, com 3,0 a 4,0 mm de comprimento e cor castanho-avermalhada uniforme 

(EVANS, 1981; GALLO et al., 2002). 

O canibalismo e a predagao desernpenham papels importantes na nutricao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T. 

castaneum. Os ovos e as pupas sao frequentemente atacados pelos adultos e larvas, limitando 

a populacao (PACHECO e PAULA, 1995). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.2. Alphitobius diaperinus 

O genero Alphitobius (Coleoptera: Tenebrionidae), conhecido vulgarmente no Brasil 

como "cascudinho", 6 uma praga cosmopolita comumente encontrada em graos armazenados 

(FRANCISCO e PRADO, 2001). Os danos provocados por esse inseto estao relacionados ao 

aquecimento da massa de graos e ao surgimento de patogenos (PUZZI, 2000). Dentre as 

especies que atacam os produtos armazenados pode-se citar o Alphitobius diaperinus (Panzer, 

1797) e o Alphitobius laevigatas (Fabr., 1781), destacando-se o primeiro entre os principals 

insetos-praga estudados. 

A diaperinus e uma praga secundaria de graos e sc alimenta de produtos cereals e de 

racao animal. Considerada mundialmente como uma das principals pragas da avicultura 
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modcrna, foi introdusrida em sislcmas de producao animal, provavelmente, por meio de racao 

contaminada, dispcrsando-se e adaptando-se rapidamente as condicoes dos aviarios 

(PACHECO e PAULA, 1995; SILVA et a l , 2001; BICHO et a l , 2005; CAMARGO NETO 

et al., 2006). 

Em graos armazenados, a condicao ideal para o desenvolvimento de A.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA diaperinus e de 

33°C e 95% UR. A 32°C o ciclo de vida, que corresponde ao periodo de oviposicao ate a fase 

adulta, 6 completado em 46 dias, sendo que 60% dos estagios irnaturos atingem a fase adulta. 

A 16°C o desenvolvimento ocorre em 92 dias e a sobrevivencia e reduzida a cerca de 27% 

(EVANS, 1981). Em laboratdrio, alimentados com racao comercial para coelhos (27°C e 80% 

UR), o ciclo bioldgico e completado em 55 dias. Nessas condicoes, o periodo de pre-

oviposicao e de tres dias e o periodo de incubagao e de 5 dias. Os ovos sao depositados entre 

as ranhuras da racao para facilitar a primeira alimentacao das larvas e para protecao, pois nao 

possuem suficiente quitinizagao, tornando-as vulneriveis as adversidades do meio (SILVA et 

al., 2005a). 

As larvas possuem formato cilindrico e com o decorrer do desenvolvimento a 

coloragao varia de branca a marrom, passando por de oito a onze estdgios (EVANS, 1981). 

Sob condicoes de temperatura constante (27°C e 80% UR), o periodo larval tem duracao de 

38 dias com 8 estagios, com mortalidade de 40% nos primeiros 15 dias ap6s a eclosao. As 

pupas apresentam coloragao esbranquicada e forma que lembra a do adulto com contorno dos 

olhos e asas. O periodo pupal e de 5 dias com taxa de sobrevivencia de 100%. Os adultos 

apresentam coloracao branca e sem quitinizacao, a qual e adquirida em 4 dias, passando a 

coloragao manom-avermelhada (SDLVA et al , 2005a). 
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Z3. Controle de pragas de graos armazenados 

O controle de insetos-praga de graos armazenados tern sido realizado em larga escala 

por meio de produtos quimicos (COELHO et al., 2000). A alta capacidadc reprodutiva aliada 

ao poder de infestacao cruzada e a grande capacidade de destruicao dos insetos que atacam os 

graos, justificam o uso destes produtos que determinam a mortalidade total das pragas, 

inclusive das formas jovens, e o controle preventivo mesmo quando aparentemente nao haja 

infestaeoes no produto armazenado (CAMPOS, 2005). 

A fumigacao e.o expurgo sao as principals medidas de controle adotadas com o intuito 

de eliminar as pragas dos graos e produtos armazenados em todas suas fases, atraves de 

inseticidas volateis, procurando atingir 100% de eficiencia, nao conferindo imunidade aos 

graos (PUZZI, 2000; GALLO et a l , 2002; CAMPOS, 2005). Entretanto, seu uso 

indiscriminado tern levado ao desenvolvimento da resistencia em pragas, devido a alta 

freqiiencia de aplicacoes de dosagens incorretas em periodos de exposicao inadequados e em 

ambientes nao hermeticos. Esta resistencia leva ao uso de dosagens cada vez mais elevadas, 

ao aumento de tempo de exposicao, aos m'veis inaceitaveis de residuos, a possibilidade de 

intoxicacao dos operadores e, consequentemente o aumento de custos sociais, ambientais e de 

produto (COELHO et al., 2000). 

Relatos sobre o surgimento de mecanismos de resistencia a tratamentos quimicos em 

varias especies de insetos tern sido cada vez mais constantes (MARTINAZZO et a l , 2000). 

Pacheco et al. (1990) constataram a resistencia a fosfina em populacoes dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sitophilus oryzae 

(Linne, 1763), Rhyzopertha dominica (Fabr., 1792), Crypioleste sp. e T. castaneum. Mills e 

AM6 (2000) constataram o efeito da fumigacSo com fosfina em estadios imaturos de S. 

oryzae resistentes e suscetfveis em trigo e detectou que houve maior tolerSncia das pupas, 

possivclmente devido a um incremento do(s) mecanismo(s) de resistencia (genes de 
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resistencia) ou devido a mecanismos atiicionais, como a elevada ireqiiencia de especies 

homozig6ticas. Athie et al. (2001) tambem verificaram resistencia a fosfina em populacoes de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R. dominica e T. castaneum, 

Segundo Beckel et al. (2004) o comportamento R. dominica em superficie tratada com 

deltametrina e alterado em funcao do nivel de resistencia ao inseticida. Lambkin e Rice 

(2006) verificaram a resistencia ao piretrolde ciflutrina por populacoes de A. diaperinus, 

tendo o grau de resistencia correlagao positiva com o numero de aplicacoes do inseticida. 

Alem do uso inadequado de medidas de controle de pragas que ocasionam as maiores 

perdas, a exemplo dos produtos quimicos, grande parte das safras agricolas de graos se perde 

anualmente, devido as falhas de colheita no transporte e no armazenamento (CAMPOS, 

2005). 

O conhecimento desses prejufzos face as diversas causas acima citadas e 

principalmente as provenientes do uso indiscriminado dos produtos quimicos, alem da 

preocupacao dos consumidores quanto a qualidade dos alimentos, tern incentivado estudos 

relacionados a novos metodos de controle de pragas. Uma alternativa para o controle de 

insetos-praga de graos e o uso de plantas inseticidas, considerado o m6todo mais estudado em 

todo o mundo para o controle de pragas de produtos armazenados (PROC6PIO et al, 2003). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4. Plantas inseticidas 

A utilizacSo de plantas inseticidas para o controle de pragas nao e uma tecnica 

recente, sendo seu uso bastante comum em pafses tropicais antes do advento dos inseticidas 

sinteticos (GALLO et al., 2002) Os primeiros inseticidas botanicos utilizados foram a nicotina 

extraida de Nicotiana tabacum (Solanaceae), a rianodina extraida de Ryania speciosa 

(Flacuortiaceae), a sabadina e outros alca!6ides extraidos de Schoenocaulon officinale 
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(Liliaceae), as piretrinas extraidas do pirctro Chrysanthemum cinerariatfolium (Asteraccae) e 

a rotenona extraida de Derris spp. e Lonchocarpus spp. (Fabaceae) (LAGUNES e 

RODRIGUEZ, 1992). 

At6 a descoberta dos inseticidas organossinteticos, na primeira metade do seculo 

passado, as substantias extraidas de vegetais eram amplamente utilizadas no controle de 

insetos. As variacoes na eficiencia do controle, devido as diferencas na concentracao do 

ingrediente ativo entre plantas e, principalmente, o baixo efeito residual, que apontava a 

necessidade de varias aplicacoes em penodos curtos, fez com que os inseticidas vegetais 

fossem gradativarnente substitufdos pelos sinteticos (COSTA et al., 2004). Com os problemas 

advindos do uso indiscriminado dos produtos sinteticos, houve a necessidade da utilizacao de 

novos compostos que controlassem os insetos-praga, minimizando problemas como o 

aparecimento de insetos resistentes, contaminacao ambiental, residuos nos alimentos, 

intoxicacao de aplicadores e efeitos prejudiciais a organismos beneficos (HERNANDEZ e 

VENDRAMIM, 1997; ROEL, 2001). Para varios autores, os inseticidas vegetais podem suprir 

essa necessidade, pois ao contrario de muitos inseticidas sinteticos, os bioinseticidas sao 

rapidamente biodegradados, sendo por isso menos danosos ao meio ambiente (FREEDMAN 

et al, 1979; DANTAS, 1993; VENDRAMIN, 2000). 

As pesquisas com plantas inseticidas sao realizadas, basicamente, com o objetivo de se 

descobrir moleculas com atividade contra insetos que permitam a sintese de novos produtos 

inseticidas e a obtencao de inseticidas naturais para o uso direto no controle de insetos-praga 

(VENDRAMIM, 2000). 

Mais de 400 especies de plantas com atividade inseticida pertencentes a diversas 

famflias botanicas tern sido descobertas e dentre estas muitas tern sido testadas em sementes e 

graos armazenados (BOEKE et al., 2001). As famflias Meliaceae, Asteraceae, Labiaceae, 

Aristolochiaceae e Annonaceae sao citadas como principals fontes de principios ativos 
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inseticidas. Dentre tais famflias, a Mciiaceac tern sido basiante invcstigada por apresentar 

muitas especies como fonte de compostos inseticidas com diferentes modos de acao, sobre 

varias especies de insetos (SCHMUTTERER, 1988). Dentre as especies de meli&ceas 

destacam-sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Azadirachta indica A. Juss, comumente denominada nim ou nime, e Melia 

azedarach, conhecida popularmente por cinamomo, para-raios ou santa-barbara 

(VENDRAM1N, 1997), sendo, a primeira, considerada uma das mais eficientes plantas 

inseticidas ja estudadas (SCHMUTTERER, 1988; KOUL et aL, 1990). Apcsar de menos 

pesquisadas, algumas meliaeeas pertencentes ao genero Trichilia tarnb6m sao bastante 

promissoras como fonte de inseticidas bottnicos (RODRIGUEZ e LAGUNES, 1992). 

O potencial inseticida das plantas contra insetos-praga, e devido a estas serem 

possuidoras de substantias com diferentes estruturas qtu'micas e com diversas atividades 

contra insetos, como acao toxica, repelente, fagoinibidora, ovicida e de esterilidade, alem de 

afetar o sistema hormonal dos insetos (HIT J,, 1990; VIEIRA et al, 2001). As principals 

classes de substantias inseticidas, presentes em plantas, ja conhecidas sao o grupo dos 

roten&des, piretrdides, alcaldides, terpendides, furanocumarinas e cromenos (VIEIRA et al, 

2001). 

Uma das vantagens das substantias presentes nesses grupos em relacao aos materials 

sinteticos usualmente utilizados, e que elas sao menos concentradas e derivadas de recursos 

renovaveis. Portanto, para um melhor entendimento dos processos naturais de controle de 

organismos prejudiciais a producao agn'cola, inclui a investigacao sobre extratos de plantas 

com efeito inseticida que podem trazer beneffcios importantes ao agricultor como a obtencao 

de produtos de baixo custo e de facil acesso e manuseio, constituindo-se em um importante 

passo rumo a sustentabilidade da agricultura (ALMEIDA et a l , 2005a). 

Os inseticidas botanicos, alem de apresentarem eficiencia, sao de facil utilizacao e 

obtencao, e minimizam os problemas apresentados pelos produtos quimicos, constituindo-se 
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em um importance m&odo do controle a ser adotado principalmente pelos pequenos 

agricultores (PROCOPIO et al, 2003). No controle de pragas de graos armazenados, esses 

produtos sao promissores principalmente devido a possibilidade de se controlar as condicoes 

ambientais no interior das instalagoes de armazenamento, propiciando a maximizacao da 

atividade inseticida. Nesses locals, os produtos podem ser empregados na forma de p6s, 

extratos e dleos (TAVARES e VENDRAMIN, 2005) e possuem, a exemplo dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Azadirachta 

indica, acao repelente, antialimentar, reguladora de crescimento e inseticida, alem de 

acaricida, fungicida e nematicida (ALMEIDA et al., 2005b). 

Estudando plantas com atividade inseticida para o controle do Sitophilus zeamais em 

sementes de milho, Almeida et al. (2005b) verificaram que a mortalidade dos insetos esta 

relacionada com o tipo de extrato, os m&odos de aplicacao e com a dose aplicada. Almeida et 

al. (1999) constataram que adultos de Sitophilus spp. foram controlados por extratos de 

pimenta do reino a 100% de concentracao, aplicados na forma de vapor. 

Williams e Mansingh (1993) testaram o potencial inseticida de extratos etan61icos de 

folhas de 60 plantas pertencentes a 32 famflias e 52 generos, em relacao a adultos de T. 

confusum, e observaram que 13 extratos atingiram indices de mortalidade variaveis entre 53 e 

100%. 

Almeida et al., (2005a) constataram que os extratos de Calopogonium caeruleum e 

Piper nigrum, na dose de 3,0 e 6,0 mL, mostraram-se eficientes com efeitos ovicidas sobre o 

caruncho do fepo vigna {Callosobruchus maculatus). Arruda e Batista (1998) em estudos 

com essa mesma praga, tambem constataram que os tratamentos com 61eos vegetais 

demonstraram ser bastante eficientes como ovicida e/ou larvicida, sendo o oleo de girassol 

limitante para a emergencia do inseto. 

Tavares e Vendrarnim (2005), concluiram que p6s de frutos e da planta inteira (com 

frutos) de Chenopodium ambrosioides apresentam efeito altamente tdxico ao gorgulho-do-
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milho,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sitophilus zeamais, alem de reduzirem a emergeneia dos adultos. Procdpio et al. (2003) 

estudando a bioatividade de pds de origcm vegetal em relacao a essa mesma praga, 

observaram que plantas das especies Eucaliptus citriodora e Capsicum frutescens 

apresentaram efeito repelente e a especie Chenopodium ambrosioides provocou mortalidade 

total dos insetos, impedindo a emergeneia de novos adultos. Silva et al. (2005b), tambem 

verificaram que extratos de Chenopodium ambrosioides L. e Peumus boldus Mol. foram 

eficazes no controle de Sitophilus zeamais. 

A canela Cynnamomum zeylanicum demonstrou ter efeito repelente sobre Zabrotes 

subfasciatus, em testes feitos em laboratdrio por Oliveira et al. (2000). Oliveira e Vendramim 

(1999) comprovaram a repelencia dos dleos de folhas de canela, louro e de sementes de nim 

sobre Z subfasciatus. 

Jbilou et al. (2006) vrificaram que extratos de metanol de Peganum harmala 

(Zygophyllaceae), Ajuga iva (Labiateaej, Aristotochia baetica (Aristolochiaceae) e Raphanus 

raphanistrum (Brassicaceae), possuem principios tdxicos com efeito inseticida significativo e 

podem ser protetor de graos contra T. castaneum. 

Al-Moajel (2004), testou pos de 11 diferentes especies de plantas quanto a sua eficacia 

em adultos e larvas de Trogoderma granarium criadas em graos de trigo em condicoes de 

laboratorio e verificou que os pos de Capsicum frutescens e Lawsonia inermis apresentaram 

efeito significativo sobre a mortalidade dos adultos e larvas e reduziram significativamente a 

geragao F l dos insetos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5. Uso Azadirachta indiea no controle de pragas de sementes e graos 

A planta de nim {Azadirachta indiea A. iuss) tern seu centro de origem no sudeste da 

Asia e devido a sua adaptacao 6 muito comum na africa tropical e subtropical, sendo 
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encojilrada tambem na Australia e America (V1ANA c PRATES, 2003). E bastante resistente 

a seca podendo desenvolver-se em qualquer solo, tendo prei'erencia pelos arenosos profundos. 

Suas propriedades sao aplicadas em divcrsos campos, assim como o da medicina, industria de 

cosmeticos, reflorestamento, construcao civil e, especiaimente, no controle de pragas 

agncolas. 

Como inseticida natural, o nim possui mais de 30 substantias que atuam no combate 

aos insetos praga. O composto de maior atividade inseticidazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 a azadiractina, encontrada em 

todas as partes da planta, tais como cascas, folhas, sementes e frutos, onde apresenta nesta 

ultima maior concentracao (BRUNETON, 1995). Os compostos extrafdos dessa planta 

controlam mais de 400 especies, incluindo insetos, nematodes, fungos, bacterias e mesmo 

algumas viroses (NATIONAL RESEACH COUNCIL, 1992). 

ALMEIDA et al. (2005a) estudando efeitos de extratos vegetais em Callosobruchus 

maculatus constatou que o nim foi um dos mais eficientes causando 100% de mortalidade dos 

insetos. Lale e Abdurrahman (1999) observaram que o 61eo de sementes de nim reduziu a 

oviposicao e a emergdncia de adultos de C. maculatus. Ahmed et al. (2001) tambem 

observaram que o dleo de nim teve efeitos significativos no comportamento de acasalamento 

de Callosobruchus chinensis, reduzindo significativamente a frequencia e duracao da 

copulacao, o que conduz a uma menor taxa de fecundidade e menor emergeneia. Maredia et 

al. (1992) verificaram alteracoes sobre a sobrevivencia de adultos de 5. zeamais expostos ao 

p6 e ao 61eo de sementes de nim. 

6leos essentials de sementes de nim foram testados por Oliveira e Vendramin (1999), 

tendo exercido acao repelente significativa acima de 70% sobre Z Subfasciatus. Sobre esta 

mesma especie, Barbosa et al. (2002) estudaram os efeitos do oleo de nim e observaram 

menor numero de ovos depositados e de adultos emergidos e reducao de danos, nao se 
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verincando diferenca na porcentagem de sementes danificadas entre o maiathion e o oleo de 

nim. 

Saheyaraj e Paulraj (2000) comprovaram a atividade de repelencia dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A. indiea 

estudando o comportamento do T. castaneum. Por outro lado, Azevedo et al. (2007a), 

verificaram que o pd de folhas de nim nao afetou o desenvolvimento deste mesmo inseto em 

sementes de amendoim armazenadas. 

Tabassum et al. (1998), constataram que adultos de A. diaperinus apresentaram efeito 

inibidor na atividade de transaminases quando tratados com formulacao de nim. Azevedo et 

al. (2007b), avaliaram o efeito da formulacao comercial Neemseto (40%) sobre Alphitobius 

sp. e constataram influencia do produto na protecao das sementes de amendoim contra este 

inseto. 
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3. M A T E R I A L E METODOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O presente trabalho foi realizado no Laboratorio de Armazenamento e Pre-

Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA) da Unidade Academica de Engenharia 

Agricola, da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) e no Laboratorio de 

Entomologia da Embrapa Algodao, em Campina Grande, PB, no periodo de marco a 

dezembro de 2007, sob condicoes de temperatura e umidade ambiente, registradas atraves de 

termohigrografo (marca Thies Gottingen). 

3.1. Criacao de manutencao dos insetos 

As criacoes de populacoes de Tribolium castaneum (Figura 1) e de Alphitobius 

diaperinus (Figura 2) foram desenvolvidas a partir de individuos coletados em amendoim 

colhido em Barbalha, CE. As especies acima citadas foram mantidas separadamente, criadas 

sob condicoes ambientais e multiplicadas em recipientes plasticos, com 18,0 cm de 

comprimento, 13,0 cm de largura e 5,0 cm de altura, sendo a tampa revestida com tecido tipo 

voil (Figuras 3 e 4). Para a alimentacao dos insetos foram utilizadas sementes de amendoim 

Figura 1. Tribolium castaneum (Herbest) Figura 2. Alphitobius diaperinus (Panzer) 

Fonte: Foto de R. P. de Almeida Fonte: Foto de R. P. de Almeida 
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Figura 3. Criacao de Tribolium castaneum 

Fonte: Foto de R. P. de Almeida 

Figura 4. Cria?ao de Alphitobius diaperinus 

Fonte: Foto de R. P. de Almeida 

cultivar BRS Havana, provenientes do campo experimental em Mogeiro, PB, e armazenados 

na Estacao Experimental da Embrapa Algodao em Patos, PB. 

Os recipientes de criacao foram infestados com 50 individuos adultos. A cada sete dias 

do inicio da infestacao, os insetos foram removidos para outro recipiente plastico com auxilio 

de uma peneira de 4 mersh, deixando-se apenas as sementes ovipositadas ate a emergencia de 

adultos F1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2. Bioensaios comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T. castaneum e Alphitobius diaperinus 

Na figura 5 estao apresentadas as etapas empregadas para preparacao e conducao dos 

bioensaios. Sementes de amendoim, cultivar BRS havana, foram selecionadas, para a 

obtencao de sementes integras, e tratadas com oleo de nim. O tratamento consistiu na mistura 

das sementes com o produto em saco plastico por meio de agitacao manual por um periodo de 

um minuto. As sementes tratadas foram mantidas em bandejas em condicoes ambientais 

durante um periodo de 24 horas. Apos esse periodo foram feitas pesagens de 50g de sementes, 

sendo estas armazenadas em recipientes plasticos e infestadas com insetos adultos nao 

sexados. O produto utilizado nos bioensaios (oleo de sementes de nim) foi fornecido pela 

Empresa Cruangi Neem do Brasil Ltda. 
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Obtencao das sementes 

Selecao das sementes 

Tratamento das sementes 

com oleo de nim zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 
Retirada do excesso de oleo 
(24h em condicoes ambientais) 

T 
Pesagem e armazenamento 

(recipientes plasticos) 

T 

Infestacao do amendoim com os 

insetos 

T 

Avaliacao apos 30,60,90 e 120 dias 

Figura 5. SeqU6ncia das etapas cmprcgadas na 

preparacao e realiza?ao dos bioensaios. 

O bioensaio com T. castaneum foi realizado em ambiente nao climatizado a uma 

temperatura de 23,79 ± 1,08°C e a umidade relativa do ar de 79,72 + 8,15%. As concentracoes 

do 61eo de nim utilizadas foram de 0,0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0% (volume/massa de semente), 

sendo utilizados recipientes com 6,0 cm de altura e 9,0 cm de diametro (Figura 6), com 10 

insetos na fase adulta de T. castaneum com idade desconhecida. 

No bioensaio com A. diaperinus a temperatura ambiente foi de 24,63 ± 1,22°C e a 

umidade relativa do ar foi de 74,81 ± 5,63%. As concentracoes do 61eo de nim utilizadas 
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foram 0,0; 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0% (volume/massa de semente). Utilizou-se recipiente com 8,0 cm 

de altura e 11,0 cm de diametro e 20 insetos na fase adulta de A. diaperinus (Figura 7) com 

idade de ate 30 dias da emergencia. 

Figura 6. Bioensaio com T. castaneum 

Fonte: Foto de R. P. de Almeida 

Figura 7. Bioensaio com A. diaperinus 

Fonte: Foto de R. P. de Almeida 

Para os bioensaios com T. castaneum e A. diaperinus foram utilizados cinco 

tratamentos e quatro repeticoes. Para a avaliacao da atividade inseticida do produto, a 

mortalidade e a sobrevivencia dos insetos foram analisadas em quatro periodos de 
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armazenamcnto (30, 60, 90 c 120 dias), pela contagem dircta do numero do insetos. Em cada 

bioensaio foram utilizados 80 recipientes, sendo 20 avaliados por periodo de armazenamento. 

Outras variaveis avaliadas foram: o numero de descendentes nos diferentes estagios de 

desenvolvimento do inseto (larvas, pupas e adultos) e o numero de sementes de amendoim 

perfuradas. Para an£lise da mortalidade, descendencia e percentual de sementes perfuradas 

foram consideradas como tratamentos as cinco concentracoes testadas, avaliando-as 

separadamente, em cada periodo de armazenamento. Esta ultima variavel foi ainda avaliada 

considerando-se os periodos de armazenamento, ou seja, com quatro tratamentos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3. Analise estatistica dos dados 

Para determinar o melhor metodo estatistico a ser empregado para os biensaios 

conduzidos neste estudo, foi realizada analise de distribuicao da normalidade dos dados. Esta 

avaliacao objetivou definir que teste, parametrico ou nao-parametrico, e o mais apropriado 

para a situacao em qucstao (VIEIRA, 1999; VIEIRA, 2004). Os testes utilizados para 

determinar a normalidade dos dados e a homogeneidade das variaveis foram, 

respectivamente, Shapiro Wilks e Levene (VIEIRA, 1999), que verificou desvios de 

normalidade na variavel mortalidade, numero de descendentes (larvas, pupa, adultos) e 

sementes perfuradas. 

Em funcao dos desvios de normalidade obtidos foram adotados testes nao-

parametricos, aplicando-se a an&lise de variancia pelo teste de Friedman (P<0,05). A 

comparacao de medias foi avaliada pelo teste de Student Newman Keuls (P<0,05). Os testes 

de Friedman e Student Newman Keuls foram realizados atraves do software SPSS v 13.0. As 

variaveis analisadas foram: numero de insetos mortos, numero de descendentes (larvas, pupas 

e adultos) e numero de sementes perfuradas. Para esta ultima varidvcl os dados foram 
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analisados obtendo-se- a proporeao do numero de sementes perfuradas em relaeao ao total de 

sementes em cada repeticao. 

Para a avaliacao de mortalidade dos adultos em funcao das concentracoes do dleo de 

nim, utilizou-se a propor^o do numero de insetos mortos pelo numero de insetos no final de 

cada periodo de armazenamento avaliado. A eficiencia do produto foi calculada pelo metodo 

de Henderson e Tilton (1955). 

A flutuacao dos dados para o percentual de sementes perfuradas, numero de larvas, 

pupas e adultos descendentes foram representados em graficos gerados pela planilha do 

programa Microsoft Office Excel 2003. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.1. Bioensaio com T. castaneum 

O efeito do 61eo de sementes de nim sobre a mortalidade de T. castaneum, e 

apresentado na Tabela 1. Atraves desta tabela podem-se verificar os valores medios de 

mortalidade nos quatro periodos de armazenamento e as correspondentes eficicncias do 61eo 

de nim corrigidas pela formula de Henderson e Tilton (1955). Nos quatro periodos avaliados 

os valores medios de mortalidade nao foram superiores a 37,5%, demonstrando a pouca 

eficiencia do produto sobre os insetos adultos. Aos 30 dias a concentracao de 2,0% foi a mais 

efetiva, diferindo estatisticamente tanto da testernunha como das dernais concentracoes do 

dleo de nim avaliadas, obtendo-se eficiencia de 37,5%. Aos 60 dias do armazenamento, a 

concentracao mais efetiva foi a de 1,0%, com 32,5% de eficiencia, diferindo estatisticamente 

apenas da testernunha. Para 90 e 120 dias, nao houve diferenca estatistica entre as 

concentracoes testadas, obtendo-se P-valor de 0,339 c de 0,422, respectivamente. Para estes 

dois periodos, as maiores eficicncias do 61eo de nim sobre T. castaneum nao foram superiores 

a 10,37 e 8,47%, respectivamente. 

Verificou-se neste estudo que o 61eo de sementes de nim conferiu baixa eficiencia 

quanto a mortalidade de T. castaneum. Azevedo et al. (2007a) estudaram o efeito do p6 de 

folhas de nim, nas concentracoes de 0,0; 1,0; 2,0; 3,0 c 4,0% e verificaram que nao houve 

diferenca estatistica significativa entre os tratamentos para a mortalidade dessa esp6cie nos 

periodos de 30 e 60 dias de armazenamento. 
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Tabela 1. Madias1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 (X) ± Erro Padrao (EP) de mortalidade de T. castaneum alimentados com sementes de amendoim tratadas com oleo de 

nim e eficiencia de Henderson e Tilton2. 

Concentracoes 
30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS 120 DIAS 

(%) 
X±EP{%) %E X±EP{%) %E X ±EP{%) %E X ±EP{%) 

0,0 0,00 ± 0,00 a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0,00 ± 0,00 b zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2,08 ± 2,08 a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 16,93 ± 2,96 a -

0,5 0,00 ± 0,00 a 0,00 17,50 ± 6,29 ab 17,50 12,50 ±9,46 a 10,07 9,16 ± 3,43 a 0,00 

1,0 0,00 ± 0,00 a 0,00 32,50+ 4,78 a 32,50 7,50 ±4,78 a 5,57 24,31 ± 2,55 a 8,47 

1,5 0,00 ± 0,00 a 0,00 12,50 ± 2,51 ab 12,50 12,50 ±6,29 a 10,37 17,50 ±10,30 a 0,00 

2,0 37,50+16,52 b 37,50 20,00 ±13,50 ab 20,00 10,00 ± 0,00 a 8,13 17,50 ±10,30 a 0,00 

X 2 de Friedman 10,667 - 9,946 - 4,529 - 3,884 -

P - Valor 0,031* 0,041* - 0,339 - 0,422 -

^Significative (P<0,G5) 
'Madias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem estatisticamente pelo teste de Student Newman Keuls (P<0,05), analisadas atraves dos dados de propor^ao de 

mortalidade. 
2%E - Eficiencia de Henderson e Tilton (1955) 
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Sahayaraj c Pauiraj (2000) estudando as propriedudes inseticidas c rcpelentcs de 

extratos de folha de A. indica, nas concentracoes de 0,5; 1,0; 2,0; 4,0 e 6,0% constaram que, 

apos um periodo de 7 dias, esse extrato nao causou mortalidade sobre T. castaneum em 

sementes de amendoim. No entanto, relataram que houve efeito repelente contra esta especie, 

sugerindo seu uso para protecao das sementes de amendoim armazenadas. 

Proeopio et al. (2003) testaram pos de frutos de A indica, Capsicum frutescens, 

Chenopodium ambrosioides, contra S, zeamais em milho e constataram mortalidade dos 

adultos do gorgulho, respectivamente de 6,67, 4,17 e 100% apos 10 dias do contato com os 

pos vegetais. 

Outros vegetais com propriedades inseticidas, utilizados na forma de extratos de 

metanol sobre T. castaneum, a exemplo de Peganum harmala (Zygophyllaceae), Ajuga ivd 

(LabiateaeJ, Aristolochia baetica (Aristolochiaceae) e Raphanus raphanistrum (Brassicaceae), 

foram testados por Jbilou et al. (2006) que deterrmnaram, respectivamente, 92%, 45%, 32% e 

15% de mortalidade, apos 32 dias do tratamento. 

Em relacao ao ntimero de descendentes, observou-se que aos 30 e 60 dias do 

armazenamento (Tabelas 2 e 3), houve diferenca significativa entre o niimero de larvas na 

testernunha e nas demais concentracoes testadas, indicando o efeito do nim sobre a 

reproducao das femeas de T. castaneum. Apesar da grande diferenca na quantidade de 

descendentes (larvas) entre as concentracoes do oleo de nim estudadas, aos 30 dias do 

armazenamento, nao se verificou diferen?as estatfsticas entre elas. A constatacao do ndmero 

medio de larvas superior na concentragao a 2%, em relacao aos outros tratamentos com dleo 

de nim, pode ser devido ao fato dos insetos, ao serem submetidos a mais alta concentracao do 

produto, ter ovipositado uma maior carga de ovos em funcao do instinto de sobrevivencia. 

Aos 60 dias nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos com oleo de nim. Nesses dois 

periodos avaliados nao foi detectada apresenca de pupas e adultos. 
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Tabela 2. Media (X) ± Erro Padrao (EP) do numero de descendentes de T. castaneum 

avaliados aos 30 dias do armazenamento, com sementes de amendoim tratadas 
com oleo de nim. 

Descendentes 

Concentracoes (%) Larvas Pupas Adultos 

0,0 6,500 ± 2,843 a 

0,5 0,000 + 0,000 b 

1,0 0,500 + 0,500 b 

1,5 0,000 + 0,000 b 

2,0 3,750 ±1,652 b - -

% de Friedman 11,360 

P - Valor 0,023* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*Significativo (P<0,05) 
1M£dias seguidas da mesma letra, nao diferem estatisticamente pelo teste de Student Newman Keuls (P<0,05). 

Tabela 3. Media1 (X ) ± Erro Padrao (EP) do ntimero de descendentes de T. castaneum 

avaliados aos de 60 dias do armazenamento, com sementes de 
amendoim tratadas com oleo de nim. 

Descendentes 

Concentragoes (%) Larvas Pupas A dultos 

0,0 14,000 + 2,739 a 

0,5 3,000 ± 0,707 b 

1,0 3,000 ±0,707 b 

1,5 3,750 ±0,629 b 

2,0 4,000 ±0,408 b 

X de Friedman 10,085 

P~ Valor 0,039* 
*Signih'cativo (P«0,05) 
1M£dias seguidas da mesma letra, nao diferem estatisticamente pelo teste de Student Newman Keuls (P < 

0,05). 

Nos periodos de 90 e 120 dias do armazenamento houve diferenca estatistica 

significativa entre a testernunha e os demais tratamentos, verificando-se menor numero de 

larvas para a testernunha (Tabelas 4 e 5). Este fato deve-se a reducao do efeito do oleo de nim 

sobre os insetos apos os dois primeiros periodos do armazenamento, havendo uma menor 

interferencia do produto sobre a fecundidade das femeas. A capacidade de ovipositar apenas 

quando existem condicoes favoraveis a postura e relatada por Arruda e Batista (1998). Em 
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armazenamento os tratamentos com oleo de nim nao diferiram entre si, quanto ao mimero de 

larvas. Entretanto, aos 120 dias o tratamento a 1,5% do oleo foi superior aos demais (Tabela 

5). Esse efeito de regulador de crescirnento e da metamorfose de insetos, afetando a biologia, 

oviposicao, viabilidade dos ovos e causando deterrencia alimentar, tern sido atribm'do ao 

composto azadirachtina presente nos extratos de nim (MORDUE-LUNTZ e NISBET (2000); 

SCHMUTTERER, 1988). 

Nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos quanto ao ntimero de 

descendentes na fase de pupa aos 90 dias. O efeito do produto na emergencia dos adultos 

descendentes neste periodo foi observado, verificando-se que o mimero de indivfduos na 

testernunha foi superior estatisticamente a todas as concentracoes do oleo testadas (Tabela 4). 

Aos 120 dias, a testernunha diferiu estatisticamente apenas do tratamento a 2% de oleo de nim 

em relacSo ao numero de pupas (Tabela 5). O ndmero de descendentes adultos comportou-se 

semelhantemente aos 90 dias do armazenamento. 

De modo geral, estes resultados sugerem que houve retardamento na biologia dos 

insetos descendentes quando submetidos a alimentacao de sementes tratadas com oleo de nim, 

verificando-se a a?ao deterrente do oleo de nim sobre o T. castaneum. Utilizando-se dietas 

tratadas com extratos de P. harmala e R. raphanistrum em comparacao a testernunha nao 

tratada, Jbilou et al. (2006) verificaram que o periodo larval de T. castaneum foi 

significativamente mais longo que nas dietas tratadas (8,3 c 8,2 dias respectivamente) em 

comparacao a duracao do periodo larval na testernunha (7,1 dias). Alem disso, estes autores 

verificaram que o extrato do R. raphanistrum reduziu significativamente a produ^ao da 

gcraeao F l deste inseto, enquanto que extratos de P. harmala, de A. iva e de A baetica 

inibiram completamente essa producao. 

Atraves da avaliacao do percentual de sementes perfuradas pode-se observar o efeito 

do dleo de nim sobre T. castaneum (Figura 8). Verificou-se que em todos os periodos 
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Figura 8. Media de percentuais de sementes perfuradas de amendoim porzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T. castaneum, tratadas com 61eo de nim, em quatro periodos de armazeamento (Student 
Newman Keuls; P< 0,05). 
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estudados u testernunha diferiu estatisticamente dos traiumeriios com o dleo de nim, com 

medias dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA percentuais de sementes perfuradas variando de 15,6 a 68,9%. Comparando-se os 

percentuais de sementes perfuradas da testernunha, nos periodos de 30, 60,90 e 120 dias, com 

o maior percentual dos tratamentos com oleo de nim, verificou-se uma diferenca de 6,9; 25,2; 

37,5 e 50,2%, respectivamente. De modo geral as concentrates mais eficientes foram as de 

1,0; 1,5 e 2,0%, proporeionando maior protecao as sementes de amendoim. 

A eficiencia que um produto deve ter na protecao de sementes e graos a uma praga 

secundaria, a exemplo de T. castaneum, deve estar associada aos danos provocados por pragas 

prirnarias e em funcao das condigoes de colheita (SILVA e FARONI, 1998). Estes autores 

verificaram que a colheita mecanizada de variedades de menor dureza de graos de milho e 

previamente danificada por pragas prirnarias no campo, pode favorecer a infestacao de T. 

castaneum durante o armazenamento. Em graos de trigo, segundo Trematerra et al. (2000) os 

danos provocados por R. Dominica e S. oryzae, tambem favorecerarn a infestacao de T. 

castaneum. 

A flutuacao do numero de descendentes de T. castaneum e o percentual de sementes 

perfuradas durante o periodo de armazenamento do amendoim estao representados nas figuras 

de 9 a 13. Pode-se verificar na testernunha (Figura 9) que com o aumento do periodo de 

armazenamento houve elevacao do percentual de sementes perfuradas, detectando-se 

diferencas estatfsticas significativas entre os periodos avaliados de 30,60, 90 e 120 dias, com 

percentuais de 15,6; 38,5; 49,8 e 69,0%, respectivamente. Nesta condicjio, quanto maior o 

periodo de armazenamento, maior a infestacao de insetos descendentes, proporeionando, dos 

30 aos 120 dias do armazenamento, um acrescimo de 45% de sementes perfuradas. O maior 

pico da flutuacSo das larvas ocorreu aos 60 dias do armazenamento, apos o qual houve 

reducao em numero. A partir deste periodo houve transformacao de larvas em pupas e 

surgimento de adultos, concluindo-se o 1° ciclo biologico de T. castaneum. 
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Figura 9. Flutuacao do numero de descendentes (larva, pupa e adulto) dc 7*. castaneum e percentual de sementes 
perfuradas n3o tratadas com oleo de nim (Student Newman Keuls; P < 0,05). 

Para as sementes tratadas com oleo de nim, observa-se que o ciclo biologico do T. 

castaneum foi afetado durante o periodo de armazenamento. Na concentracao de 0,5% 

observou-se que o maior percentual de sementes perfuradas foi obtido aos 120 dias, com valor 

inferior a 20% (Figura 10). O fato deste percentual ser superior estatisticamente aos demais 

tratamentos, em que as sementes foram tratadas com nim, a uma menor concentracao, pode 

ser atribuido ao valor acumulativo dos danos ocasionados nas sementes. Em relacao a 

flutuacao do numero de descendentes verificou-se que, nesta concentracao, aos 30 dias de 

armazenamento, nao se observou presenca de larvas. Aos 60 dias o mimero de larvas estava 

em ascensao, entretanto pupas e adultos nao foram detectados. Aos 90 dias verificou-se o 

maior ndmero de larvas, entretanto nao interferindo no dano provocado na semente, ja que os 

percentuais de sementes perfuradas nao diferiram entre os periodos de 30, 60 e 90 dias, com 

valores nao superiores a 13,3%. Este comportamento possivelmente ocorreu devido ao efeito 

do produto na reproducao dos adultos genitores sobre a alimentacao dos mesmos e sobre as 

larvas, que tiveram prolongadas suas fases de desenvolvimento, com retardamento e reducao 
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do numero de pupas e adultos descendentes. Constatou-se ainda que aos 90 e 120 dias a media 

dos individuos descendentes (pupas c adultos) permaneceu similar, sugerindo que nao houve 

transformacao de larvas em pupas e estas em adultos. O contrario pode ser constatado na 

testernunha, sem tratamento com nim, cm que aos 90 dias houve reducao do numero de larvas 

e ascensao do mimero de pupas e adultos (Figura 9). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 10. Flutuacao do numero de descendentes (larva, pupa e adulto) de T. castaneum e percentual de 
sementes perfuradas tratadas com dleo de nima0,5% (Student Newman Keuls; P<0,05). 

Na concentracao a 1% verificou-se que os percentuais de sementes perfuradas nos 

periodos de 30 e 60 dias diferiram estatisticamente dos periodos de 90 e 120 dias, com valores 

de 3,7 e 4,1% e de 12,3 e 11,9%, respectivamente (Figura 11). O comportamento do mimero 

de descendentes de T. castaneum foi semelhante ao da concentracao a 0,5%, entretanto, aos 

90 dias nao foi obscrvada a presenca de descendentes adultos. Isto e corroborado pelo 

aumento no numero de larvas para o mesmo periodo, em consequencia, possivelmente, de nao 

sofrerem metamorfose ou atingirem apenas a fase de pupa, alongando, dessa forma, o periodo 

larval e pupal, alem do possfvel surgimcnto de larvas reccm eclodidas. 
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Figura 11. Flutuacao do numero de descendentes (larva, pupa e adulto) de T. castaneum e percentual de 
sementes perfuradas tratadas com 61eo de nim a 1,0% (Student Newman Keuls; P < 0,05). 

Sementes tratadas a 1,5% com oleo de nim, apresentaram descendentes com 

desenvolvimento biologico semelhante aos das concentracoes anteriores. Entretanto, aos 120 

dias do armazenamento ocorreu um aumento do ntimero de larvas, diferentemente dos 

periodos anteriores (Figura 12). Isto se justifica pela acao do dleo de nim, verificando-se 

redugao do ntimero de pupas e adultos neste periodo, resultado de um menor numero de larvas 

que sofreram metamorfose, alongando, dessa forma, o periodo larval de T. castaneum. Nesta 

concentracao o percentual de sementes perfuradas, aos 120 dias (12,6%), foi estatisticamente 

superior aos demais periodos, caracterizando uma reducao do efeito do oleo de nim apos os 

90 dias do armazenamento. 

Nas sementes tratadas a 2,0% (Figura 13), os descendentes de T. castaneum tiveram 

comportamento similar aqueles dos periodos de 30 e 60 dias, em que houve um pico de 

produgao de larvas aos 90 dias e em seguida uma reducao aos 120 dias. Diferentemente das 

demais concentracoes, verificou-se o aparecimento de larvas aos 30 dias, sugerido 
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antcriormcntezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA neste trabaiho, ser devido ao instinto de sobre vivencia dos insetos ao serem 

submetidos a maior concentracao do oleo de nim. 
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Figura 12. Flutuacao do mimero de descendentes (larva, pupa e adulto) de T. castaneum e percentual de 
sementes perfuradas tratadas com 61eo de nim a 1,5% (Student Newman Keuls; P < 0,05). 
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Figura 13. Flutuacao do numero de descendentes (larva, pupa e adulto) de T. castaneum e percentual de 
sementes perfuradas tratadas com dleo de nim a 2,0% (Student Newman Keuls; P < 0,05). 
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Verificou-sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nesic bioensaio que o oleo de nim interfcriu no desenvolvimento 

biologico de T. castaneum durante todo o periodo de armazenamento. Costa et al. (2004) 

relatam o alongamento de fases do ciclo bioldgieo, a ocorrencia de deformacoes e a morte 

durante essas fases como causas do efeito de extratos. Mordue-Luntz e Nisbet (2000) 

consideram que os efeitos fisiologicos causam interfereneia no crescimento e nos processes 

de metamorfose dos insetos, alem de prejudicarem a reproducao e outros processos celulares. 

Esses autores classificam os efeitos fisiologicos em indiretos, ou seja, aqueles que sao 

decorrentes da interferSncia hormonal do ingrediente ativo e direto quando ha inibicao da 

divisao celular e sfntese de protefnas, com o inseticida atuando diretamente sobre celulas e 

tecidos. Tanzubil e McCaferry (1990) consideram que o atraso no desenvolvimento de insetos 

pode tambem ser decorxente da menor eficiencia de conversao alimentar, causada pelo desvio 

de parte dos nutrientes a degradacao de substancias toxicas presentes no alimento. 

4.2. Bioensaio com Atphitobius diaperinus 

Atraves da Tabela 6, pode-se observar o efeito do oleo de sementes de nim sobre a 

mortalidade de A diaperinus. Nesta tabela, os valores medios de mortalidade e as respectivas 

eficiericias do nim corrigidas pela formula de Henderson e Tilton (1955), foram avaliados 

para os quatro periodos de armazenamento das sementes de amendoim. Aos 30 e 60 dias do 

armazenamento nao houve mortalidade superior a 2,50 e 23,75%, respectivamente. Aos 30 

dias nenhum dos tratamentos diferiu entre si, entretanto, aos 60 dias a concentracao a 4,0% foi 

superior a todos os demais (P-valor de 0,006). Aos 90 dias a 4,0% do produto, a mortalidade 

foi estatisticamente superior (P-valor de 0,004) a todos os demais tratamentos, sendo as 
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Tabela 6. Medias3 (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX) ± Erro Padrao (EP) de mortalidade de A. diaperinus alimentados com sementes de amendoim tratadas com dleo de 
nim e eficiencia de Henderson e Tilton2. 

Concentracoes 
30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS 120 DIAS 

(%) 
X±EP(%) %E X ±EP(%) %E X±EP(%) %E X±EP(%) m 

0,0 0,00 ± 0,00 a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1,25 ±1,25 c - 0,28 + 0,28 d - 1,17 ±0,36 c -

1,0 2,50 ± 1,44 a 2,50 2,50 ±1,44 c 1,27 27,50 ±4,78 c 27,27 71,25 ±5,15 b 71,21 

2,0 1,25 ± 1,25 a 1,25 10,00 ± 0,00 b 8,86 26,25 ±5,15 c 26,01 78,75±10,87 ab 78,72 

3,0 2,50 ± 2,50 a 2,50 6,25 ±1,25 be 5,06 75,00 ±5,00 b 74,92 97,50 ±2,50 a 97,50 

4,0 2,50 ±2,50 a 2,50 23,75 ±7,50 a 22,78 91,25 ±2,39 a 91,22 93,75 ±2,39 a 93,74 

X 2 de Friedman 2,421 - 14,474 - 15,241 - 12,595 

P - Valor 0,659 - 0,006* - 0,004* - 0,013* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*Significativo (P<0,G5) 
'M&iias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem estatisticamente pelo teste de Student Newman Keuls (P<0,05), analisadas atraves dos dados de proporcao de 
mortalidade. 
2 %E - Eficiencia de Henderson e Tilton (1955) 
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concenlnicocszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 3 c 4% as mais eiicienlcs com 74,92 e 91,22%, respectivamente. Aos 120 

dias nao ocorreu diferenca estatistica entre as concentracoes a 2,0; 3,0 e 4,0% (P-valor de 

0,013). Neste ultimo periodo foi verificada uma eficiSncia do produto a partir de 71,21% para 

todas as concentrates testadas. 

A mortalidade neste estudo, a partir dos 90 dias foi devido, possivelmente, a 

deterrencia alimentar, contribuindo para o sucesso do controle. De acordo com Mordue 

(Luntz) e Nisbet (2000), a deterrSncia e um disttirbio que esta associado a mecanismos 

sensorials e causa reducao do consumo de alimento. Para estes autores, o comportarnento 

alimentar dos insetos depende da integracao do sistema nervoso central com os 

quimioreceptores, localizados nos tarsos, pe?as bucais e cavidade oral. Relataram tambem, 

que determinadas substancias, como a azadirachtina, presente nos extratos de nim, podem 

atuar sobre os quimioreceptores, estimulando as "celulas deterrentcs especificas" ou 

bloqueando os fagoestimulantes, como as "celulas receptoras de acucar", inibindo a 

alimentacao. 

Tabassum et al. (1998) constataram que a formulacjio de nim (RB-a+PBO+Tx-100) 

causou 50% de mortalidade de A diaperinus na dose de 58,92 jig/cm"2. Almeida et al. (2005a) 

obtiveram 100% de mortalidade de C. macuiatus em feijao tratados, pelo metodo de vapor, 

com extratos de folhas de A. indica. 

Para o numero de descendentes (larva, pupa e adulto) verificaram-se diferencas 

estatisticas significativas nos quatro penodos estudados (Tabelas de 7 a 10). Aos 30 dias do 

armazenamento (Tabela 7) a testernunha apresentou o maior numero de larvas, indicando a 

atividade nociva do produto testado nessa fase de desenvolvimento dos insetos para todos os 

tratamentos com oleo de nim, numa relagao inversamente proporcional entre a concentracao e 

o numero de descendentes. A 4,0 % nao foi detectada a presence de larvas para nenhum dos 

periodos estudados (Tabelas de 7 a 10), assim como pupas e adultos. Em condiQoes normais 
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de desenvolvirncnio dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A diaperinus, a fuse larval tern duraeao de 38 dias (SILVA et al., 

2005a), o que eorrobora com os resultados obtidos, detectando-se insetos na fase de pupa, aos 

60 dias do armazenamento, apenas na testernunha (Tabela 8). 

Tabela 7. M e W ( X ) + Erro Padrao (EP) do numero de descendentes de A. diaperinus 

avaliados aos 30 dias do armazenamento, com sementes de amendoim tratadas 
com 61eo de nim. 

N° de descendentes 

ConcentragQes (%) Larvas Pupas Adultos 

0,0 

1,0 

2,0 

3,0 

4,0 

65,250 ±3,473 a 

17,000 ±1,581 b 

7,500 ±1,500 c 

2,750 + 1,797 cd 

0,000 + 0,000 d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

% de Friedman 

P-Valor 

15,139 

0,004* 
*Significativo (P«0,05) 
!M£dias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem estatisticamente pelo teste de Student Newman Keuls 
(P<0,05) 

Tabela 8. M&lia1 (X) ± Erro Padrao (EP) do numero de descendentes de A. diaperinus 

avaliados aos 60 dias do armazenamento, com sementes de amendoim tratadas 
com oleo de nim. 

N° de descendentes 

Concentracoes (%) Larvas Pupas Adultos 

0,0 

1,0 

2,0 

3,0 

4,0 

81,750 ±5,250 a 

7,250 + 0,479 b 

3,500 + 0,957 b 

0,500 + 0,500 b 

0,000 + 0,000 b 

2,500 + 0,570 a 

0,000 + 0,000 b 

0,000 + 0,000 b 

0,000+0,000 b 

0,000 + 0,000 b 

% de Friedman 

P-~ Valor 

15,844 

0,003* 

12,000 

0,017* 
*Sigaifieativo (P<0,05) 
'Medias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem estatisticamente pelo teste de Student Newman Keuls 

(P<0,05). 

Ainda aos 60 dias, verificou-se o efeito do produto sobre larvas e pupas para toclas as 

concentrates estudadas e aumento da m&Ua de larvas (X = 81,75), que diferiu 

estatisticamente das concentracoes a 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0%, com m&iias de 7,25; 3,50; 0,50 e 
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0,00 larvas, respeclivainente. Os tratamentos com oleo dc nim neste periodo nao apresentaram 

diferencas estatisticas entre si. Na concentracao a 4,0% nao foi dctectada presenea de larvas 

nem de pupas, entretanto estas foram observadas na testernunha (Tabela 8). Adultos 

descendentes nao foram detectados em nenhum dos tratamentos avaliados. 

Nos periodos de 90 e 120 dias (Tabelas 9 e 10), tambcm se verificou o efeito do 

produto para todas as concentrates do oleo de nim para larvas, pupas e adultos, diferindo 

estatisticamente da testernunha. Nestes periodos verificou-se a presenea de descendentes na 

fase de pupa apenas na testernunha, com media de 10,25 e 73,25 pupas, respectivamente aos 

90 e 120 dias de armazenamento e de adultos com media de 58,50 e 157,25 insetos, 

respectivamente. 

Nas condic,oes em que foi desenvolvido este bioensaio, o dleo dc nim impossibilitou 

que as larvas sofressem metamorfose, impedindo que se completasse o ciclo biologico de A. 

diaperinus. Efeito contrario foi observado por Chernaki-Leffer et al. (2006) que ao estudarem 

os efeitos de reguladores de crescimento, produtos de origem sintetica, sobre A diaperinus 

em ragao de coelho, verificaram que o metoxifenozide, produto do grupo das diacilhidrazinas 

que atuam como agonistas dos ecdisteroides, provocou aceleracao no processo da 

Tabela 9. Media1 ( X ) ± Erro Padrao (EP) do mimero de descendentes de A. diaperinus 

avaliados aos 90 dias do armazenamento, com sementes de amendoim tratadas 

com oleo de nim. 

N° de descendentes 

Concentracoes (%) Larvas Pupas Adultos 

0,0 74,750 ± 8,557 a 10,250+ 3,568 a 58,500+ 6,292 a 

1,0 2,250 + 1,315 b 0,000 + 0,000 b 0,000 + 0,000 b 

2,0 3,250 + 1,250 b 0,000 ± 0,000 b 0,000 + 0,000 b 

3,0 0,000 + 0,000 b 0,000 + 0,000 b 0,000 + 0,000 b 

4,0 0,000 + 0,000 b 0,000 + 0,000 b 0,000 + 0,000 b 

X2 de Friedman 13,486 16,000 16,000 

P - Valor 0,009* 0,003* 0,003* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*Signif icativo (P<0,05) 
^ddias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem estatisticamente pelo teste de Student Newman Keuls 
(P<0,05) 
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Tabela 10. Media (X) ± Erro Padrao (EP) do numero de descendentes de A diaperinus 

avaliados aos 120 dias do armazenamento, com sementes dc amendoim 
tratadas com oleo de nim. 

N° de descendentes 

Concentracoes (%) Larvas Pupas Adultos 

0,0 144,250 + 7,181 a 73,250 ± 6,750 a 157,250 +14,960 a 

1,0 7,000 ±0,707 b 0,000 + 0,000 b 0,000+ 0,000 b 

2,0 0,500 + 0,500 b 0,000 + 0,000 b 0,000+ 0,000 b 

3,0 0,000 + 0,000 b 0,000 + 0,000 b 0,000 + 0,000 b 

4,0 0,000 + 0,000 b 0,000 + 0,000 b 0,000+ 0,000 b 

X2de Friedman 15,463 16,000 16,000 

P - Valor 0,004* 0,003* 0,003* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•Significative (P<0,05) 
'Medias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem estatisticamente pelo teste de Student Newman Keuls 
(P<0,05) 

ecdise, nao apresentando efeito significativo sobre as larvas deste coleoptero. 

Os percentuais de sementes perfuradas estao apresentados na Figura 14. Em todos os 

periodos estudados a testernunha diferiu estatisticamente dos tratamentos com oleo de nim 

(1,0; 2,0; 3,0 e 4,0%). Nos periodos de 30 e 60 dias, todas as concentracoes do oleo foram 

diferentes estatisticamente da testernunha. Aos 90 dias as trds maiores concentracoes de nim 

diferiram estatisticamente da concentracao a 1,0% e da testernunha. Com 120 de 

armazenamento as concentracoes a 3,0 e 4,0% conferiram os menores percentuais de 

sementes perfuradas, caracterizando a efieiSncia do oleo de nim na protecao das sementes 

contra A diaperinus. Aos 30 dias do armazenamento o percentual foi de aproximadamente 

80,0% para sementes nao tratadas e de 10,0; 6,6; 7,5 e 10,4%, respectivamente, para os 

tratamentos com nim. Aos 60, 90 e 120 dias observou~se na testernunha valores percentuais 

de sementes perfuradas de 99,8, 100 e 100%, respectivamente. Nos tratamentos com oleo os 

percentuais variaram de 2,7 a 12,9%. Azevedo et al. (2007b) verificaram que o percentual de 

sementes de amendoim danificadas por Alphiwbius sp., aos 30, 60 e 90 dias, na testernunha 

diferiu de todos os tratamentos, sendo a concentracao a 4,0% a que conferiu melhor protecao 

as sementes. 
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Figura 14. Media de percentuais sementes perfuradas de amendoim por A. diaperinus, tratadas com dleo de nim, em quatro periodos de armazenamento (Student 
Newman Keuls; P<0,05). 
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NaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Figuras do 15 a 19 sao aprescntados a flutuacao do numero dc descendentes dc A. 

diaperinus (larva, pupa e adulto) e o percentual de sementes perfuradas nos quatro periodos 

de armazenamento. 

Para as sementes nao tratadas com o oleo de nim (Figura 15), observou-se 100% de 

sementes perfuradas em todos os periodos estudados, com excecao do periodo de 30 dias com 

aproximadamente 80%, apesar de nao diferir estatisticamente dos demais periodos. 

O numero de larvas, pupas e adultos, atingiram seus maximos aos 120 dias, podendo-

se observar pela flutuacao o sincronismo entre as fases de desenvolvimento dos descendentes. 

Aos 90 dias houve um acrescimo da populacao de pupas e adultos em contrapartida a reducao 

de larvas, visto que este periodo foi caracterizado pela metarnorfose dos mesmos. Em seguida 

verificou-se ascensao de todas as fases, uma vez que com a formacao de nova geracao de 

adultos (Fl) possibilitou a producao de descendentes F2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ZTD Sementes 
Perfuradas 

HH- Larva 

30 60 90 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Periodo de Armazenamento (Dias)  

120 

Figura 15. Flutuacao do nttmero de descendentes (larva, pupa e adulto) de A. diaperinus e percentual de 
sementes perfuradas nao tratadas com 61eo de nim (Student Newman Keuls; P«0,05). 

.43. 
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O tratamento de sementes com dleo de nim, inviabiJizou o desenvolvimento do inseto 

e consequentemente possibilitou a diminuicao do dano provocado nas sementes. Na 

concentracao a 1,0% (Figura 16), verificou-se que o mimero de larvas diminuiu ate os 90 dias 

do armazenamento. Com isto, pode-se verificar o efeito do dleo de nim sobre o 

desenvolvimento do inseto, apesar de ocorrer um pequeno aumento do numero de larvas aos 

120 dias. Atraves de observacao visual pode-se constatar o reduzido tamarmo das larvas, cuja 

capacidade de se alimentarem foi afetada. Pupas e adultos nao foram encontrados em nenhum 

dos periodos estudados. O percentual de sementes perfuradas nessa concentracao foi inferior a 

12,9%. Aos 90 e 120 dias do armazenamento os percentuais de sementes perfuradas obtidos 

diferiram estatisticamente entre si. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

160 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 16. FiutuacSo do numero de descendentes (larva, pupa c adulto) de A. diaperinus e percentual de 
sementes perfuradas tratadas com 61eo de nima 1,0% (Student Newman Keuls; P<0,05). 

A 2,0% do oleo de nim (Figura 17) a flutuacao do numero de larvas teve 

comportamento decrescente, culminando na ausencia das mesmas aos 120 dias. Verificou-se a 

presenea de larvas nos periodos de 30, 60 e 90 dias. Apesar das pequenas diferengas de 

percentuais de sementes perfuradas nos periodos estudados, o valor obtido aos 90 dias do 
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armazenamentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA foi inferior estatisticamente aos demais periodos, com execcao do periodo de 

30 dias, que por sua vez nao diferiu dos demais. Pupas e adultos nao foram detectados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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figura 17. Flutuacao do ndraero de descendentes (larva, pupa e adulto) de A. diaperinus e percentual de 
sementes perfuradas tratadas com oleo de nim a 2,0% (Student Newman Keuls; P<0,05). 

A presenea de larvas foi constatada apenas no periodo de 30 dias (Figura 18), nao 

sendo detectados insetos pupas e adultos durante o periodo de armazenamento para a 

concentracao de 3,0%. Os percentuais de sementes perfuradas nao ultrapassaram 8,2%. O 

maior efeito do nim se deu aos 90 dias, cujos percentuais diferiram estatisticamente dos 

demais periodos avaliados. O fato de se ter um maior percentual de sementes perfuradas aos 

120 dias para as coneentracdes a 1,0; 2,0 e 3,0% (Figuras 16, 17 e 18) deve-se possivelmente 

a reducao do efeito do nim, favorecendo a capacidade de alimentacao dos adultos genitores. 

A 4,0% do oleo de nim, nao foi verificada a presenga de descendentes de A diaperinus 

durante o periodo de armazenamento, devido ao efeito do produto sobre a reproducao e 

mortalidade dos insetos genitores (Figura 19). Para esta concentracao, os periodos de 90 e 
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120 dias foramzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA estatisticamente inferiores aos periodos dc 30 e 60 dias para o percentual de 

sementes perfuradas. 
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Figura 18. HutuacSo do numero de descendentes (larva, pupa e adulto) de A. diaperinus e percentual de 

sementes perfuradas tratadas com dleo de nim a 3,0% (Student Newman Keuls; P<0,05). 
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Figura 19. Rutuac&o do numero de descendentes (larva, pupa e adulto) de A. diaperinus e percentual de 
sementes perfuradas durante com 61eo de nim a 4,0%. (Student Newman Keuls; P<0,05). 
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Atraves doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA resultados obtidos neste bioensaio, pode-se verificar que o oleo de nim 

produziu efeito deleterio sobre o A. diaperinus, afetando todas as fases de desenvolvimento. 

Barbosa et al. (2002) obtiveram elevado nfvel de protecao aos danos de Z. subfasciatus em 

sementes de feijao (Phaseolus vulgaris L ) e o percentual medio de sementes danificadas da 

ordem de 5,17%, ao utilizar o oleo de nim por um periodo de 150 dias de armazenamento. 

47 



AZEV£DO,A.J.1J. tit. Btoati vidade tie dleo de nim ... zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACampina Grande, UECG, 2008 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5. CONCLUSOES 

Nas condigoes em que foi desenvolvida esta pesquisa concluiu-se quanto a 

bioatividade do oleo de nim sobre TriboUum castaneum que: 

• O oleo de sementes de nim teve baixa eficiencia sobre a mortalidade de insetos adultos 

de T. castaneum em sementes de amendoim, cultivar BRS havana. 

• O oleo de nim apresentou efeito fagodeterrente sobre T. castaneum em sementes de 

amendoim, cultivar BRS havana. 

• A reproducao dos adultos genitores de T. castaneum e o desenvolvimento biologico de 

sous descendentes (larvas, pupas e adultos) foi afetada pelo oleo de nim durante todo 

periodo de armazenamento. 

• As concentracoes a 1,0; 1,5 e 2,0% do oleo de nim foram as que conferiram melhor 

protecao as sementes de amendoim contra T. castaneum. 

Quanto a bioatividade do oleo de nim sobre A. diaperinus: 

• O oleo de mm foi eficiente sobre a mortalidade de insetos adultos de A. diaperinus. 

aos 90 e 120 dias do armazenamento. 

• O oleo de nim afetou a metamorfose das larvas descendentes, impedindo que se 

completasse o ciclo biologico de A. diaperinus pela inviabilizagao da formacao de 

pupas e adultos. 
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• As concentracoes maiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cficientes do oleo dc nim foram a 3,0 c 4,0%, para a 

mortalidade de adultos de A. diaperinus. 

• O oleo de nim interferiu como fagodetcrrentc sobre o desenvolvimento de A 

diaperinus. 

• O dleo de nim afetou todas as fases de desenvolvimento de A. diaperinus, conferindo 

protecao as sementes de amendoim em todos os periodos avaliados. 
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6.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SUGESTOES 

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

• Avaliar o efeito do dleo de nim em diferentes embalagens de armazenamento; 

• Testar o efeito repelente e deterrente do oleo de nim sobre Z castaneum e A. 

diaperinus; 

• Avaliar o efeito do oleo de nim sobre a qualidade fisiologica da semente de 

amendoim. 
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