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RESUMO

O Sitophilus zeamais ¢ a praga mais importante do mitho (Zea mays 1..) armazenado em
regides tropicais ¢ subtropicais. Visando minimizar os efeitos indesejdveis dos inseticidas
quimicos sintéticos, o controle dessa praga com extratos vegetais vem constituindo-se
numa aliernativa promissora de baixo custo ¢ segura para os aplicadores e consumidores.
Objetivou-se com este trabalho estudar a eficdcia de dois extratos vegetais hidroalcodlicos
sobre a mortalidade do Sitophilus zeamais isolado ¢ presente em uma massa de milho
armazenada e, tarobém, a qualidade fisica e fisioldgica das sementes de mitho tratadas com
esses extratos duranie seis meses de armazenamento, em embalagens do tipo pet em
condicGes de laboratdrio sem controle de temperatura ¢ nmidade relativa do ar. Foram
avaliadas em laboratdrio a repeléncia, atratividade e mortalidade do Sitophilus zeamais em
grios de mitho tratados com pos e extratos hidroalcodlico de Piper nigrum L. (pimenta do
reino) € Annona squamosa 1. (pinha). Durante o armazenamento, a cada 45 dias
determinou-se a infestagfio, perda de peso, teor de umidade, germinagdo € vigor do milho.
O delincamento foi inteiramente aoc acaso ¢ os tratamentos distribufdos em esquema
fatorial, cujos fatores quantitativos foram revelados pela regressdo da andlise de varifincia.
Conforme dados obtidos concluin-se que os extratos vegetais utilizados foram eficientes na
repeléncia e mortalidade do inseto praga, com o melhor controle para o extrato de Annona
squamosa L. Nesta etapa do experimento. No armazenamento o percentual de infestacio
do milho diminuiu conforme o aumento da dose, e a germinagao apresentou para o extrato
de Piper nigrum L. 92,21% e para Annona squamosa L. 91,15%. As doses de 5 e 11 ml.
foram as que mais controlaram o Sitophilus zeamais para ambos extratos. Ao final do
armazenamento o extrato de pimenta do reino foi superior ao de pinha em todos os testes

de vigor.

Palavras-chave: extrato vegetal, repeléncia, mortalidade, armazenamento




ABSTRACT

The Sitophilus zeamais is the most important pest of the stored maize (Zea mays L.) in
tropical and subtropical regions. In order to minimize the undesirable effects of synthetic
chemical insecticides, the control of this pest with plant extracts has formed a low cost and
safe promising alternative for applicators and consumers. The aim of this study was to
study the effectiveness of two hydroalcoholic plant extracts on the mortality of the isolated
Sitophilus zeamais and present in a stored maize dough and also the physical and
physiclogical quatity of the maize seeds treated with these extracts for six months storage,
in type pet packaging in laboratory conditions without temperature and relative humidity
control. The repellence, attractiveness and mortality of Sirophilus zeamais in maize grains
treated with powders and hydroalcoholic extracts of Piper nigrum L. (black pepper) and
Annona squamosa L. (sugar apple) were evaluated in laboratory. During storage, every 45
days, the infestation, loss of weight, moisture contents, germination and vigor of the maize
were determined. The delineation was completely randomized and the treatments arranged
in a factorial design, whose quantitative factors were revealed by regression of the variance
analysis. According to obtained data it was concluded that the plant extracts used were
efficient in repellence and mortality of the pest insect, with the best control for the extract
of Annona squamosa L. at this stage of the experiment. In storage the percentage of the
maize infestation decreased with the increasing dose and the germination presented to the
extract of Piper nigrum L. 92.21% and to Annona squamosa 1. 91.15%. 5 and 11 mL
doses were the ones that best controlled the Sitophilus zeamais for both extracts. At the end
of storage the black pepper extract was better than the sugar apple one in all vigor tests.

Keywords: plant extract, repellence, mortality, storage
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1. INTRODUCAO



1. INTRODUCAO

O mitho (Zea mays L.) ¢ um produto agricola de clevada expressdo econdmica €
social, sendo wutilizado principalmenie na alimentacic humana e animal, bem como na
producio industrial de amido, dleo, farinha, glicose, produtos quimicos, ragdes animais e na
elaboraglio de formulagGes alimenticias (COITINHO, 2009).

A producio pacional do milhe em grio em 2011, para ambas as safras, totaliza 57,7
milhdes de toneladas (IBGE, 2011).

Tao importante como as preocupacdes com o correto manejo da lavoura de mitho so
os cuidados com o armazenamento da producio. As perdas por armazenamento inadequado
chegam a mais de 15% da producio de milho (EMBRAPA, 2008). Virios estudos véem sendo
realizados com o objetivo de descobrir técnicas para proteger os graos ¢ sementes Conira o
ataque de insetos.

No Brasil, os gorgulhos s3o considerados as pragas mais importantes de griios
armazenados, por apresentarem alto potencial bidtico, infestacdio cruzada, capacidade de
penetracio nas massas de grios, elevado nimero de hospedeiros e também pelo fato de que
tantc suas larvas como os adultos danificam os graos (CAPPS et al., 2010),

A utilizacdio de inseticidas quimicos de alta toxidade é uma prdtica de rotina, no
controle do gorgulho do milho armazenado, mas, com o uso indiscriminado e incorreto, houve
diminuiciio de sua eficiéneia, exigindo maior nimero de aplicagdes gue acarretou ©
surgimento de populacdes resistentes, e elevando o custo da aplicacio (BOGORNI e
VENDRAMIN, 2003). Estes produtos trazem desvantagens enormes ao homem e o meio
ambiente, necessitando, portanto de pesquisas que identifiquem novos produios com agio
inseticida através de estudo sobre as defesas quimicas naturais das plantas, principalmente as
ricas em compostos organicos bioativos, de atividade inseticida, fungicida, inibidora de
crescimento ¢ repelente, entre outros (ALMEIDA et al., 2005). A necessidade de se encontrar
novas moléculas menos téxicas ¢ com menor impacto ambiental € de primordial importincia,
o que tem estimulado e aumentado o interesse de pesquisa com plantas inseticidas
(PUNGITORE et al., 2005).

O uvso de plantas com propriedades inseticidas € uwma pritica muito antiga
(MACHADO et al, 2007). Até a descoberta dos inscticidas organosintéticos, na primeira
metade do século passado, as substincias extraidas de vegetais eram amplamente utilizadas no
controle de insefos. O ressurgimento das pesquisas com plantas inseticidas ocorreu em razao
da necessidade de novos compostos biomracionais que controlem as pragas sem provocar

problemas ao homem e ao ambiente. O emprego de plantas inseticidas tem ganhado
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importincia principalmente no segmento dos alimentos orginicos, cujo cultivo e consumo
vém crescendo rapidamente em todo o mundo nos dltimos anos (ALMEIDA et al., 2005).
Segundo o mesmo autor as pesquisas com plantas inseticidas sdo realizadas, basicamente,
com ¢ objetivo de se descobrir moléculas com atividade contra insetos que permitam a sintese
de novos produtos inseficidas e a obtengfio de inseticidas naturais para o uso direto no
controle de insetos-praga.

Com base nessas consideragbes e, tendo em vista os prejuizos causados pelo inseto-
praga Sitophilus zeamais durante o armazenamento do mitho, os elevados pregos dos
defensivos quimicos e sens probiemas decorrentes do uso inadeguado, objetivou-se com 0
presente trabathe estudar a eficicia de dois exiratos vegetais hidroalcodlicos sobre a
mortalidade do Sifophilus 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
derante seis meses de armazenamento, em embalagens do tipo pet em condigfes de
laboratdrio sem controle de temperatura ¢ umidade relativa do ar e, como especificos:

¥ Selecionar, preparar e obter extratos das espécies Piper nigrum L. (pimenta do reino) e

Annona squamosa 1. {pinha) a partir de sementes das duas espécies.

¥  Analisar a repelénciafatratividade do Sitophilus zeamais aos exiratos em pd de Piper

nigrum L. e Annona squamosa L.

¥ Estudar a eficicia dos extratos aplicados na forma de vapor diretamente sobre os insetos
adulios e, também, a eficiéneia destes no tratamento das sementes, durante 180 dias de

armazenamento, inoculadas € ndo inoculadas com o Sitophilus zeamais.

¥'Determinar a infestacio, perda de peso, teor de umidade, germinaciio e vigor do milho
da variedade Sio José tratado com os extratos vegetais hidroalcodlico referenciados,
acondicionado em embalagem tipo pet em condicdes ambientais de laboratério por um

tempo de 180 dias.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA



2. REVISAQ BIBLIOGRAFICA

2.1. Consideracies sobre 0 mitho

A mais antiga espiga de milho conhecida € datada de 7.000 a.C. Com o passar dos
anos, ¢ alto nivel de domesticagio e o melhoramento genético tornaram a planta
completamente dependente da agio do homem. O milho é uma espécie da familia das
gramineas, sendo o énico cereal nativo do Novo Mundo. E o terceiro cereal mais cultivado no
planeta. (GUIA DO MILHO, 2010).

A importincia do mitho ndo estd apenas na produgio de uma cultura anual, mas em
todo o relacionamento que essa cultura tem na produgo agropecudria brasileira, tanto no que
diz respeito a fatores econdmicos quanto a fatores sociais. Pela sua versatilidade de uso, pelos
desdobramentos de produgiio ammal e pelo aspecto social, o mitho € um dos mais importantes
produtos do setor agricola no Brasil. (EMBRAPA, 2011).

Na realidade, o uso do mitho em griio como alimento animal representa a maior parte
do consumo desse cereal, isto &, cerca de 70% no mundo. Nos Estados Unidos, cerca de 50%
€ destinado a esse fim, enguanto que no Brasil varia de 60 a 80%, dependendo da fonte da
estimativa e de ano para ano. (EMBRAPA, 2006).

O Brasil € um pais cujo grande potencial de produgio de grios ainda nio foi
plenamente explorado. O milho € wma cultura que ocupa cerca de 14,6 milhdes de hectares
em todo o territdrio nacional, com uma producao anual média em torno de 57,8 milhdes de
toneladas. Embora seja uma cultura apropriada ao uso de alta tecnologia e com potencial para
produzir acima de 16 t/ha, predomina o uso de tecnologia de baixo investimento, o que tem
mantido a produtividade média nacional em torno de 3.963 Kg/ha (CONAB, 2008).

O milhe € especialmente rico em carboidratos (acgticares), essencialmente ¢ amido, o
que o caracteriza como alimento energético. Essa fracio comesponde, em média, a 72% dos
grios, porém outyos importanies nutrientes est3o presentes, como os lipidios (Ex.: dleo) e as
fibras dietéticas, que constituem 4,5 ¢ 2,0% dos grios, respectivamente. Algumas vitaminas
também sdo encontradas no milho, com destaque para a Bl, a B2, a vitamina E ¢ o 4cido
pantoténico, além de alpuns minerais, principalmente o fésforo e o potdssio. No entanto, o

milho ndo constitui fonte essencial desses autrientes. (EMBRAPA, 20100,



2.2. Pragas de armazenamento ¢ seu controle com o emprego de produtos alternativos

Segundo ALMEIDA et al. (2005) a utilizagio de plantas com atividade inseticida no
controle de pragas de armazenamento, deve-se, principalmente ao surgimento da resisténcia
dos insetos aos inseticidas organossintéticos, a contaminacio causada por estes, i presenga de
residuos quimicos tOxicos nos alimentos e a intoxicagiio dos operdrios aplicadores de
inseticidas. |

Diversos s@o os tipos de danos causados por insctos durante o armazenamento das
sementes, destacando-se as perdas de peso, da pureza fisica e da qualidade fisiolégica
(CARVALHO ¢ NAKAGAWA, 2000).

Os danos sofridos pelos grios armazenados sdo definitivos e irrecuperdveis, isto
porque, © processo de alimentacio das pragas de grios armazenados causa uma considerdvel
perda de peso, reduciio de nutrientes e do poder germinativo em sementes (ARAUJO et al.,
2001).

O conirole de insetos através de produtos naturais extraidos de plantas, por serem
seletivos, por terem baixa foxicidade para 0 homem e animais e por apresentarem eficiéncia
contra varias espécies de insetos-praga segundo SCHMUTTERER (1987 e SAXENA (1989},
sdo compaliveis com os proposites dos programas de Manejo Integrade de Pragas.

As perdas causadas pelos insetos duranie 0 armazenamento dos grios podem equivaler,
Ou MEeSmo Ssuperar, .aquelas provocadas pelas pragas que atacam a cultura no campo.
CARVALHO (1978) menciona que as perdas decorrentes do ataque de pragas durante o
armazenamento, situam—se.em torno de 20% do produto armazenado.

ALMEIDA et al. (2005), concluiram que o §. zeamais, na fase adulta, foi controlado
pelo uso de C. cinensis (98,62%), C. citrates (97,87%) ¢ N. tabacum (96,50%), em todas as
proporcdes aplicadas, pelo método de vaporizacdo. Os extratos de N. rabacum e C. citrates
demonstraram controle sobre a fase imatura do gorgutho em cerca de 96,55 ¢ 95,07%,
respectivamente.

ALMEIDA et al. (2003), utilizando exiratos de oito espécies vegetais, com
propriedadeé inseticidas, no controle do Callosobruchus maculatus em feijio Vigna
unguiculata, comprovaram os tratamentos que os resultados obtidos pelo método do “vapor™,
foram eficientes em matar os insetos adultos isolados em todas as dosagens utilizadas, e que
na massa de sementes os carunchos foram controlados, com maior eficiéncia, pela forma de

aplicacdo direta dos extratos.




2.3. Descricio do inseto praga Sifophilus zeamais

O gorgulho do milko Sitephilus zeamais, Coledptera: Curculionidac é vma das
principais pragas dos grios armazenados, os coledpteros sfio muito resistentes, o que thes
permite movimentar por reduzidos espagos enfre os grios, inclusive nas grandes
profundidades de silos graneleiros. Sfio besouros pequenos que colocam os ovos sobre os
griios e apos as larvas eclodirem o perfuram para se alimentarem.

Uma das principais pragas de grios armazenados no milho € o Sitophilus zeamais
Motschulsky (Coleoptera: Cuorculionidae) popularmente conhecido como gorgulho do milho.
Trata-se de uma praga primésia e cosmopolita onde os adultos medem 2,0 a 3,5 mm, de
coloragfio castanho-escura com manchas claras nos €litros (asas anteriores), visiveis logo apés
emergéncia. Possul a cabeca projetada a frente na forma de rostro curvado. Os machos
apresentam rosfro curto e grosso, as fémeas apresentam rostro mais longo e afilado (LORINI
¢ SCHNEIDER, 1994; LOECK, 2002). A postura € feita individualmente nos grios através de
pequenos ofificios que as fémeas cavam com a mandibula, logo apds glindulas associadas ao
ovipositor secretam uma substincia gelatinosa que € utilizada para fechar a cavidade. Os
adultos desse género sip de vida longa, aproximadamente um ano. Cada fémea chega a
ovopositar até 150 ovos, os quais sdo inseridos, um a um, em pequenas cavidades que faz nos
grios. Apos a eclosdo dos ovos, o que, emn média, leva seis dias em temperatura de 25 °C, as
Tarvas adentram os grios, onde se desenvolvem. S3o canibais dos individuos fracos ¢
pequenos. Em grios de mitho dois ou trés insetos adultos podem emergir. As condigOes
Otimas para desenvolvimento sie 27°C ¢ 70% UR. As fases jovens apresentam menor
viabilidade em grdos com teor de umidade menos que 13% e abaixo de 10% frequentemente
os mmsetos param de ovopositar. O desenvolvimento € acelerado em grios com teor de
umidade entre 14 e 16%. (ALMEIDA et.al., 20006b).

As larvas sdo dpodas de coloragdo amarelo-claro, do tipo curculioniforme com a
cabeca de cor marrom-cscura, apresentam perfil dorsal semicircular, perfil ventral quase
retilineo e os t@s primeiros segmentos abdominais com duas pregas ou sulcos transversais no
dorso e as pupas sfo brancas o seu comprimenio varia de 2 a 3 mm. A pupa apresenta uma cor
branca leitosa. (MOUND, 1989; BOOTH et al., 1990).



2.4. Tratamento de sementes ¢ grios com predutos alternativos e seus efeitos na

qualidade das sementes e grioes armazenades.

A qualidade das sementes, em especial a qualidade fisiolégica, pode ser afetada pela
aciio de diferentes agentes. Entre eles, as pragas, em especial Sitophilus zeamais, S. oryzae,
Rhyzopertha dominica e Sitotroga cverealella, podem ser grandes responsdveis pela
deterioracio do lote de sementes armazenado. (EMBRAPA, 2010)

LIMA et al. (1999), afirmam que avaliando a qualidade fisiologica das sementes de
feijdo macassar desde o inicio ¢ a cada 30 dias de armazenamento, através dos parimetros:
teor de umidade, indice de infestag@o, germinacdo e vigor (emergéncia em campo), houve
reducio na qualidade fisiolégica das sementes, ao longo do armazenamento; a casca de
laranja-cravo € a pimenta do reino, moidas, foram os produtos gue se revelaram mais eficazes
no controle da infestaclio das sementes; apesar da reduciio na qualidade fisiolégica das
sementes armazenadas, a casca de laranja-cravo moida influenciou na melhoria da gualidade
fisiologica das mesmas.

Segundo ALMEIDA et al. (2003), os extratos de Piper nigrum e Calopogonium
caerulenm, com presenca do grupo quimico alcal6ide dentre oito espécies estudadas, foram os
mais eficazes no controle do Callosobruchus maculatus, tanto na fase adulta ¢ de ovo, quanto
na conservacio da qualidade fisioldgica das sementes armazenadas em silos metalicos durante

90 dias de armazenamento.

2.5. Emprego de embalagens herméticas na manutencio da qualidade das sementes

armazenadas.

Neo processo de escotha do tipo de embalagem a ser usada, deve ser levada em
considerag8o as condigbes climdticas nas quais a semente vai permanecer armazenada, o
tempo de armazenamento da semente, o valor da semente, a quantidade de semente por
embalagem, a modalidade de comercializagio, as caracteristicas mecanicas da embalagem, a
disponibilidade no comércio ¢ o custo da embalagem. Essas sdo classificadas como:
embalagens porosas ou permedveis (que permitem troca de vapor de dgua entre a semente ¢ 0

ambiente), semipermedveis ou semiporosas (permitem determinada troca de vapor de dgua



enfre a semenie ¢ 0 ambiente externo) ¢ impermedveis ndo admitem troca de umidade da
semente com o meio exterior (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

O armazenamento, principalmente nas regides tropicais, € uma das maiores limitacdes
& mamtencio da qualidade fisiologica das sementes, em que virios fatores influenciam a
manutencdo da viabilidade, .quais sejam: qualidade fisioldgica inicial da serpente, vigor da
pianta mae, condi¢bes climdticas durante a maturacdo, danos mecinicos, condigbes de
secagem, adequado grauv de umidade relativa do ar, temperatura de armazenamento, acio de
microrganisinos ¢ insetos, tipos de embalagem e duragio do armazenamento. (ALMEIDA et
al., 2009).

De acordo com 0s mesmos avtores verificando a perda de germinagio de sementes de
Vigna unguicuiata tratadas com extrato de Piper nigrum; depois de 360 dias de
armazenamento, sem controle de temperatura e uymidade relativa do ar, constataram que as
sementes tratadas mantiveram superionidade estatistica {rente as ndo-tratadas, igualmente,
aguelas acondicionadas em silos metdlicos que apresentaram percentual de germinaciio maior

que as embaladas em sacos de papel multifoliados.

CAMARGO e CARVALHO (2008} constataram que para o armazenamento do milho
doce em condigties de ambiente natural, o acondicionamento a vicuo ou embalagem plistica
assegura menores reducdes na gualidade fisiologica da semente apés 18 meses. Ainda
segundo os mesmos auviores, a condic@o de cimara refrigerada € a mais eficiente para a
preservacio da qualidade fisiol6gica de semente de milho doce. condicdo na qual o
acondicionamento de sementes tratadas e postas em embalagem de papel ou plisticas foram

os métodos mais eficientes para a preservacio.
2.6. ¥Fruta-do-conde, pinha ou ata ( Annona squamosa 1.}

A famflia das Anondceas compreende diversas espécies cultivadas no Brasil com
destaque para a pinha (Anonna squamosa L.), também conhecida como fruta-do-conde ou ata
(MENEGAZZ0 et al., 2008). A Annona squamosa Linn, nfio € pativa do Brasil e sim, das
ilhas do Caribe, onde era chamada de andn. Sua boa adaptaciio ao clima brasileiro deve-se ao
fato de preferir clima quente, com pouca chuva e estacfio scca bem definida. Suvas folhas
posszem de 6 a 7 cm de comprimento, rigidas, dispostas caracteristicamente intercaladas na
posicédo horizontal ao longoe dos ramos, inteiras, de disposicfo alternada distica, sem estipulas.
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Suas flores siio freqiientemente camosas, isoladas ou reunidas em inflorescéncias grandes ou
pequenas, hemiciclicas, hermafroditas ¢ diclamideas. Seus frutos, globosos ou alongados
contém numerosas sementes presas a uma polpa branca (JOLY, 1998).

Nas sementes de frutas colhidas na India, uma concentracdo muito alta de odleos
voldteis foi encontrada onde foram identificados e isolados 6 componentes desses dleos com
comprovada atividade antimicrobiana, (BRITO et al,, 2008).

Segundo GUERRA (1985) a fruta-do-conde (Annona squamosa) possui em suas
sementcs € raizes, substincias imseticidas que, concentrados, sdo tdo potentes quanto &
rotenona. Acrescenta ROEL et al.(2000) que a agricultura de subsisténcia na América Latina
tem utilizado vérias plantas para controlar insetos, ¢ entre as mais conhecidas estfio a fruta-do-

conde {Annona squamosa).
2.7. Pimenta-de-reino (Piper nigrum 1..)

F uma planta trepadeira origindria da Tndia. £ a mais importante especiana
comercializada mundialmente e ¢ usada em larga escala como condimento, ¢ também em
industrias de cames ¢ conservas.

O Brasil € um dos maiores produtores de pimenta do reino, oscilando entre a segunda e
terceira posicdo no mercado mundial. Das 50 mil toneladas por ano, o Pais exporta 45 mil,
principaimente para a Europa ¢ para os Estados Unidos (CEPLAC, 2010). Participa da
Comunidade Internacional da Pimenta do reino (IPC), criada em 1971, com sede em Jacarta,
Indonésia, da qual também fazem parte a India, Indonésia, Malssia, Sri Lanka e Tailindia.
Em 2002, a produgiio brasileira foi a terceira maior entre os paises produtores dessa piperécea,
s6 perdendo para a India (maior produtor) e para a Indonésia. (EMBRAPA, 2005)

As sementes da pimenta-do-reino encerram uma resing, & qual se devem seu sabor
picante e um dleo essencial de cheiro muito ativo com alto teor de uma substancia chamada
piperina. (CORREA, 1984).

Formulagtes derivadas das sementes de pimenta-do-reino sfio altamente eficientes no
controle de pulgbes, dcaros ¢ cochonilhas em frutiferas, hortalicas e plantas medicinais.
(ABREU JUNIOR, 1998).

As investigacOes fitoguimicas realizadas, ao longo das Gltimas décadas, em P nigrum
revelaram uma ampla variedade de metabdlitos especiais presentes nesta espécie, 05 guais se

distribuem em diferentes classes de compostos: amidas/alcaldides, propenilfendis, lignanas,
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neoliganana, terpenos, flavonas ¢ miscelineas de compostos, dos quais alguns sdo
encontrados apenas nesta espécie (PARMAR et al., 1997).

AveriguacOes realizadas com os frutos desta espécie resultaram no isolamento de
novos metabdlitos especiais, atingindo um total de 35 amidas WEI et al. (2004) e; das raizes,
39 amidas alcaloiddis ¢ 21 bisamidas (WEI et al., 2005). Muitas das amidas alcaloiddis
isoladas da pimenta do reino, diante de investigacOes biologicas, t8m apreseniado importantes
atividades. Por exemplo, a pipericida 22 tem apresentado propriedade inseticida frente ao
Callosobruchus chinensis, assim como a di-hidropipericida e a guineensina, também sio
toxicas ac macho desta espécie. As amidas guineensina, pipericida e retrofractamida A
apresentaram toxidez aos mosquitos das espécies Cullex pipiens pallens, Aedes togoi e Aedes
aegypti, enquanto que oufras como a piperina apresentam propriedade antipirética, analgésica
e antiinflamatéria (PARMAR et al., 1997).

2.8. Viabilidade (germinaciio ¢ viger) de sementes tratadas cem produtos vegetais
alternativos.

De acordo com ALMEIDA et al. {1999a) o primeiro atributo da gualidade fisiolégica a
ser considerado em um lote de sementes € a percentagem: de germinacio, que representa a
capacidade da semente em dar origem a uma plantula normal. Assim, toda semente destinada
a0 plantio deverd ser cuidadosamente beneficiada e conservada durante o periodo de
- armazenamento, até o momento de sua utilizaciio, para garantir a preservagio de sua
qualidade fisiolégica. O vigor compreende uwm conjunto de caracteristicas que determinam o

potencial fisiolégico das sementes.

SHABELSKY e YANIV (1998) trataram 25 diferentes espécies de plantas de valor
econdmico, com quatro oleos vegetais, e verificaram que nfo houve inibi¢do da germinaciio e

do vigor das sementes frente aos efeitos da origem ¢ composic¢io do dleo.

FELISMINO et al. (1999) verificaram que sementes de feijfo macassar tratadas com
produtos naturais € quimicos, aplicados puros ¢ misturados, mantiveram suta germinacio

praticamente inalterada nos trés primeiros meses de armazenamento.

Para PUZZI (2000} a qualidade fisiologica estd relacionada com a capacidade de a
semente desempenhiar fungdes vitais, como germinaciio, vigor e longevidade e que os efeiios
sobre a qualidade fisiologica, geralmente sfo traduzidos pejo decréscimo na porcentagem de

germinacio, no aumento de plantulas anormais e pela reducio do vigor das plintulas. Varios
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s#0 os tipos de prejuizos originados por insetos de armazenamento s sementes, destacando-se
as perdas de peso, da pureza fisica e da qualidade fisiologica CARVALHO ¢ NAKAGAWA
(2000). Os efeitos na qualidade fisioldgica geralmente sdo traduzidos pelo decréscimo na
porcentagem de germinacio, no aumento de plintulas anormais e por uma redugio de vigor
de plantulas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000; SMIDERLE e CICERO, 1998).

O ataque dos insetos ds sementes inicia-se pela regifio do embrifio, onde o ovo é
depositado. Do ovo nascem as larvas, que completam seu desenvolvimento dentro da
semente. (EMBRAPA, 2006).

Foi observado por ALMEIDA et al. (1999b) para Sitophilus spp., depois da aplicacio
dos extratos, comportamento de agitagio em pouco tempe {+ 10 min), desprendendo-se com
facihidade da parte superior do recipiente, nfo conseguindo, em muitas ocasifes, chegar a
parte supertor destes, observaces que se apdiam no fato dos insetos possuirem respiracdo
traqueal |

Segundo LOPES et al. (2000), sementes de feijdo macassar podem ser tratadas com
produotos naturais a base de fumo em rolo, cascas do fruto de laranja cravo e frutos de pimenta
do reino moidos, em substituicic ao produto guimico a base de fosfeto de ahuninio e,
armazenadas por até 80 dias, sem afetar suas gualidades fisica ¢ fisiolégica.

MIETH (2007), testando diferentes concentrages e formulacdes de extrato de horteld
(Mentha piperita) em sementes de cedro, verificou que o uso destes tratamentos ndo interferiv

na germinacio desta espécie.

2.9. Infestaciio e perda de peso de sementes e grios armazenados tratados e nfio tratados
com produtos vegetais alternativos.

Conforme relata FAZOLIN et al. (2010}, com relaciio A perda de peso de grios, em
razio do ataque de S. zeamais, nic houve diferenca entre o tratamento com fosfeto de
alominio e com cawle de Tanaecium nocturnum ao longo do periodo experimental. Ainda
segundo 0 mesmo autor, para os valores de infestagiio de 3, 164 ¢ 52% , essa relaciio linear
projetaria valores de perdas de peso de 0,03, 3,72 e 13,7% para os grios de milho tratados
com fosfeto de aluminio, caules de 7. nocturnum e testemunha, respectivamente.

ALMEIDA (2003), analisando o comportamento do percentual de infestacdo das
sementes tratadas com og extratos de Piper nigrum ¢ Calopogonium caeruleum e no tratadas
(testemunha) a0 longo do armazenamento, identifica igualdade estatistica aos 30 dias entre as

sementes tratadas com os extratos, € que, de fortna geral, a infestacio aumenta com o
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aumento do periodo de armazenamento, no entanto o menor {ndice de sementes infestadas
foram registradas naquelas tratadas com os extraios de P. nigrum, seguidas daquelas {ratadas
com C. caeruleum, ¢ que ambos superaram estatisticamente a testemunha durante todos os
periodos de anmazenamento, ou seja, a maior infestacdo ocorreram nas sementes da
testemnunha, fato, este, que revela a eficicia dos extratos utilizados no tratamento das

sementes.




3. MATERIAL E METODOS
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3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram coanduzidos ne Laboratéric de Armazenamento e
Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA) da Unidade Académica de Engenharia
Agricola (UAEAg) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campina Grande,
PB e no instituto Federal de Pernambuco (IFPE) Campus Belo Jardim.

3.1. Experimentos

Previamente foi efetuada a coleta do caruncho do milho a partir de grios obtidos em
ambientes ndo controlados, de armazéns localizados no mercado central de Campina Grande,
PB.

Para a multiplicaciio do inseto, os exemplares coletados foram colocados juntamente
com grios integros de milho, previamente expurgados, em recipiente de vidro com
capacidade de 300 mi, tendo a boca vedada com tecido de voil para permitir a aeragio em seu
interior, os quais foram levados a uma estufa incubadora com temperatura de 26 C e umidade
relativa do ar de 95%. Apés a inoculagiio foi aguardado um periodo de 35 dias para cépula e
postura. Depois, os gorguthos adultos foram retirados da massa de grios com auxilio de uma
peneira de 4 mcsh, deixando-se apenas os grios mais as posturas no local até a emergéncia
dos insetos adultos que foram utilizados nos experimentos.

As sementes de milho, variedade S30 José, utilizadas no experimento foram oriundas
de campo de producio, safra 2010, conduzido pelo Instituto Agronbmico de Pemambuco
(IPA) localizado em Vitéria de Santo Antio, PE.

3.2. Obtenciio dos extratos hidroalcodlico de Piper nigrum L ¢ Annona squamosa L

Os exiratos naturais foram obtidos a partir de sementes de pimenta do reino (Piper
nigrum L} ¢ de pinha {(Annona squamosa 1) ambas obtidas em feira livre de produtores em
Campina Grande, PB. Na produciio dos extratos foram utilizados 500 g de matéria prima (p6)
do produto e 1000 ml de dlceol etilico para ambos os extratos e, na preparacfio seguiu-se a
metodologia descrita por ALMEIDA ¢t al. (2003), onde as sementes de pinha e pimenta do
reino, apds secas em estufa a 40 £ 2 °C, foram trituradas em moinho de faca da marca Tecnal

(Figura 3.1). O material {pS) fot pesade em balanca de precisdo; em seguida umedecido com
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pequena quantidade de 4lcool etilico a 70% (v v''). Colocou-se o material vegetal umedecido,
convenientemente acomodado no percolador de ago inoxiddvel sobre 3 cm de algodio
hidréfilo com o papel filtro por cima, em seguida colocou-se um segundo papel filtro com um
disco de metal perfurado sobre a massa, com o objetivo de evitar canais de escoamento do
liquido extrator. Na sequéncia o solvente foi adicionado através da parte superior do
percolador (Figura 3.2) aguardando-se 24 h, ao termino deste periodo as solugoes filtradas e
concentradas foram armazenadas em recipientes apropriados até a evaporacdo total do
solvente utilizado na extragcdo. Os extratos obtidos foram acondicionados em fracos de vidro

ambar até o momento de serem utilizados nos experimentos.

Figura 3.1. Moinho de facas Figura 3.2. Percolador

3.3. Testes de repeléncia e/ou atratividade
3.3.1. Experimento I

Consistiu em avaliar o efeito do p6 dos extratos das plantas referidas anteriormente
sobre a atratividade e/ou a repeléncia aos insetos adultos. Para isto foram utilizadas arenas
(Figura 3.3) com cinco caixas interligadas e dispostas diagonalmente, de 6,0 cm de didmetro e
2,0 de altura, sendo a caixa central interligada s demais. Em dois dos recipientes foram
colocadas amostras de 10 g de milho trituradas e tratadas com o 3 g do extrato em pé e, nos
dois outros recipientes o milho triturado e ndo tratado, no recipiente central da arena 30

insetos ndo sexados com oito repeti¢oes.
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Figura 3.3. Arena utilizada nos testes de repeléncia e atratividade

3.4. Bioensaios
3.4.1. Experimento I1

Utilizaram-se os extratos hidroalcoolicos de pimenta do reino (Piper nigrumlL.) e pinha
(Annona squamosa 1) os quais foram levados aos insetos na forma de vapor utilizando-se um
equipamento desenvolvido para esta finalidade, semelhante a torre de Potter (Figura 3.4),
onde os insetos encontravam-se em recipientes de plastico medindo 104 x 141 mm (altura e
didmetro). Suas tampas foram perfuradas com pequenos furos para a entrada e saida,
respectivamente, do vapor gerado pelo compressor (Figura 3.5). Os tratamentos constaram de
quatro repeticdes com 30 insetos cada, mais uma testemunha que ndo recebeu a aplicagdo dos
extratos. A quantidade dos extratos aplicados por repeti¢do foi de 2, 5,8, 11 e 14 mle, a
avaliacdo foi feita passados 24 e 48 horas da aplicacao.

Figura 3.4. Equipamento tipo torre de Potter Figura 3.5. Aplicacio do extrato
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3.5. Armazenamento

3.5.1. Experimento ITI

As sementes foram previamente tratadas, com as trés melhores doses que apresentaram
maior percentual de mortalidade dos insetos adultos, no experimento anterior; deixando-se um
lote sem receber tratamento, em seguida foram distribuidas sobre folhas de papel jornal
(Figura 3.6) ficando por um periodo de 24 horas a temperatura ambiente, com a finalidade de
retirar o excesso do extrato. Depois de tratadas, estas foram distribuidas em recipiente tipo
pet, de 500 g de capacidade, tendo sido inoculadas com 30 insetos adultos ndo sexados de
Sitophilus zeamais. Ignal procedimento deu-se com as sementes nio tratadas. Em seguida
foram armazenadas (Figura 3.7) em condicdes de laboratério sem controle de temperatura e

umidade relativa do ar.

¥

.;‘ :
f

i
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:_'

Figura 3.7. Armazenamento das sementes tratadas e ndo tratadas
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3.6. Arialises das sementes

As sementes de milho, variedade Sdo José, tratadas e acondicionadas nas embalagens
tipo pet {politerafialato de etileno) foram avaliadas a cada 45 dias quanto 3 infestagio, perda

de peso, teor de umidade, germinacio e vigor, conforme se descreve a continvagio:

3.6.1. Infestagio

Foi avaliada observando 100 sementes por repeticio, separadas e contadas 3s fntegras
das danificadas, calculando a porcentagem de sementes danificadas em relagio ao niimero
total de amostra. Para o cdlculo otilizou-se a equacdo abaixo descrita por ALMEIDA e
VILLAMIL (2000):

Pis

D
Di1 0 (Eq. 1)

em que:
PL porcentagem de infestacio;
D: nimero de sementes danificadas;

I: némero de sementes integras.
3.6.2. Perda de peso

Para a perda de peso foram pesadas 100 scmentes integras e 100 danificadas, onde
mediante a formula descrita por ALMEIDA e VILLAMIL (2000) calcuiou-se a porcentagem
de perda das sementes danificadas em relacfo ao peso das integras (Eq 2).

I-D
7 x10G (Eq.2)

PP=

em gue:

PP = porcentagem de perda de peso;
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D = peso de sementes danificadas, g;

I = peso de sementes integras, g;
3.6.3. Teor de umidade

O teor de umidade foi determinado pelo método padrio da estufa a 105 £ 2 °C, em que
duas sub-amosiras de 20 g de sementes foram colocados em recipientes metalicos
previamentie secos em estufa e pesados, onde permaneceram durante 24 h. Apés esse periodo,
o0s recipientes contendo as amostras foram esfriados em dessecador por 20 minutos € pesados,
obtendo-se © peso final (recipientes mais a amostra seca). Os resaltados foram expressos em
porcentagem de peso em base dmida de acordo com a equac@io a seguir conforme as

recomendacdes contidas nas Regras para Analise de Sementes {BRASH., 2009).

. P—
% umzdade:ﬁ x100 (Eg. 3)

e1mn que:

P: peso inicial (peso do recipiente + peso da semente imida), g
p: peso final {(peso do recipiente + peso da semente seca), g

t: tara (peso do recipiente), g

3.6.4. Teste de germinacio

Utilizou-se 200 sementes por tratamento, em quatro repeticies de 50 sementes,
empregando-se come substrato a vermiculita, umedecida em dgua destilada. As bandejas com
vermiculita ¢ sementes foram colocadas ém ambiente ndo controlado, realizando-se as
avaliacBes nos 5% ¢ 8% dias apis semeadura. Foi estimada a porcentagem de germinacgio
através do nimero de plantulas normais emergidas segundo BRASIL. (2009).

3.6.5. Testes de vigor

Os testes foram conduzidos, juntamente com o teste de germinagio.
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. Primeira contagem da germinaciio - avaliado através da primeira contagem do Teste

de Germinago no 5 dia apds a sua instalagio do teste (BRASIL, 2009).

Comprimento de plintulas - ao final do teste de germinacfo foi efetuado a avaliagio
do comprimento total da parte aérea das plantulas normais identificadas no teste de

germinacio, com auxilio de uma régua milimétrica (VIEIRA e CARVALHO, 1994),

Matéria seca de plintulas - foi determinada utilizando-se as plintulas empregadas na
determinagio do comprimento de plantulas cortadas no 8 dia, colocadas em estufa a
65°C, por 72 horas quando foram entfio pesadas em balanca de precisdo de duas casas
decimais e, os resultados expressos em mgfpiéntuia (VIEIRA e CARVALHO, 1994).

Velocidade de germinacio ¢ indice de velocidade de germinaciio ~ conduzidos de
acordo com VIEIRA e CARVALHO (1994), em que velocidade de germinacdo e o
indice de velocidade de germinacio dev-se com as contagens didrias do mimero de
pléntulas emergidas até o 8° dia ap6s a semeadura, calculados mediante as equacdes 4
e 5.

a)Velocidade de germinacio (VG):

VG

_ (N,.G)+(N,.G)+..+((N;.Gg)

Gi4+G+ ... Gy

{(Eq-4)

em que:

G1, Gz, ..., G, nlmero de plintulas normais computadas na primeira contagem, na segunda

Ny N2,

contatem e na vltima contagem.

, .. » Ny niimero de dias de semeadura a primeira, segunda e {iltima contagem.

b)indice de velocidade de germinacio (IVG)

VG=

G +G,+G ,+G  +G 4G +G,+Gy
NN, +N NN +N +N,+N,

{Eq.3)
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em que:

Gy, G2, G=  ndmero de plintulas normais computadas na primeira contagem, na segunda
contagem e na dltima contagem.

Ny N2, N, = ntimero de dias da semeadura i primeira, segunda e dltima contagens.
3.7. Analise estatistica

Avaliou-se os dados obtidos com uso do software ASSISTAT versiie 7.6 SILVA ¢
AZEVEDO (2009), em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), em gue os
experimentos foram dispostos em esquema fatorial com guatro repeticGes.

v" Primeiro experimento: 2 x 2 (dois extratos, dois procedimentos - repeléncia e

atratividade;
v Segundo experimento: 2 x 5 { dois extratos, cinco doses);

v Terceiro experimento: 2 x 4 x 2 X 5 {dois extratos; quatro doses, dois procedimentos -

inoculados e ndo inoculados — ¢ cinco tempos );

As médias foram comparadas pelo o teste de Tokey a 1 e 3% de probabilidade;

empregando-se para o fator quantitativo regressdo na analise de varifncia.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO
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4. RESULTADO E DISCUSSAO
4.1. Teste de repeléncia e atratividade

Os resultados da andlise de varifincia comrespondente a repelépcia e atratividade de
adultos do Sitophilus zeamais atraidos em amostra de milho tratadas com extratos em pé de
grios de Piper nigrum L. (pimenta do reinc) ¢ de Annona squamosa L. {pinha), encontram-se
na Tabela 4.1., onde se verifica efeitos altamente significativos para procedimentos ¢ a

interacdo dupla.

Tabela 4.1. Andlise de varidneia do teste de repeléncia e atratividade do Sitophilus zeamais
a0s extratos de pimenta do reino e pinha.

EV. GL SO Q.M. F
Extrato (E) 1 0,00 0.00 0.00 ns
Proced. (P) 1 3484800 34848 00 492800 **
ExP 1 450,00 450.00 63,63 **
Tratamentos 3 35298,00 1176650 1663,87 **
Residuo 28 198,00 7.07

Total 31 3549600

** gipnificative a 1% de probabilidade {p < 0,01); * significative a 5% de prababilidade (0,01 < p < 0,05); ™ nio
significativo (p > 0.05)

Mediante os dados contidos na Tabela 4.2 verifica-se que o Sitophilus zeamais
apresenta uma nitida preferéncia pelas sementes de miltho nfo tratadas em relacio is sementes
tratadas com os extratos em pé dos grios de pimenta do reino e de pinha, onde em termos
percentual o extrato desta (86,75%) foi estatisticamente superior a0 da pimenta do reino

(79,25%), testado em relagio & prépria semente. Isto €, o inseto apresentou repeléncia de
7.5% a mais quando as sementes foram tratadas com o extrato da pinha.

Tabela 4.2. Médias de repeléncia e atratividade (%) da interacido extratos x procedimentos de
Sitophilus zeamais atratdos em amostras de milho tratadas com extratos em po de grios de
pimenta e pinha. '

Procedimento
Extrato : -
Repeléncia Atratividade
Pimenta 79,25 bA 20,75 aB
Pinha 86,75 aA 13,25 bB
DMS para colunas: 2,72; DMS para linhas: 2.72; MG:50,06 v
Classific.c/letras miniisculas Classific.cfletras maidsculas




Observa-se ainda pelos resultados da Tabela 4.2 que para extratos, a atratividade do
Sitophilus zeamais a pinha apresenton resultado estatisticamente inversc a repeléncia. Com
relacio a procedimento (linha) tanto a pinha quanto a pimenta demonstraram comportamentos
iguais, conforme z estatistica.

Estodos realizados por MIYAKADO et al. (1989) ¢ ALMEIDA et al. (1999a)
encontzaram efeito repelente da pimenta do reino moida, demonstrando que esta constitui
fonte promissora de inseticida natural. Os frutos possuem alcaldides do grupo amida
insaturada com agfo téxica sobre pragas de grios armazenados.

LEAQ (2007), estudando bicatividade de exteatos vegetais no controle de Sitophilus
oryzae em arroz, obteve um indice de 70,84% de repeléncia com o p6é de Piper nigrum L.
corroborando com os resultados encontrados no presente experimento. ALMEIDA et al.
(1999a), constataram em seus estudos a eficdcia do extrato hidroalcodlico de pimenta do reino
no controle de adultos de Sitophilus zeamais, quando aplicado pelo método do vapor
(nebulizacio).

LIMA (2007), afirma que a maioria dos estudos da fotoguimica de Annonaceac nfio se
concenira mais nos alcaléides, mas numa nova classe de compostos extremamente bioativos
que sdo referidos como acetogeninas de anondcea. Fonte de compostos com variadas aces
biolGgica e relevantes atividades citotéxica, antitumoral, antiparasitiria, imunossupressiva ¢
pesticida.

Conforme SOUZA (2003), a Annona squamosa caracteriza-se principalmente por
apresentar uma classe de substincias denominadas acetogeninas, que sao derivadas de dcidos
graxos de cadeia longa combinados com uma unidade 2-propanol, sendo aparentemente de
origem policetidica (C35-C37), possuindo ou nfio anéis tetrahidrofurano ¢ um terminal v
lactona. Essa substincia atua como potente inibidora da respiraciio, levando a uma morte
celular programada. A estrutura quimica dessas acetogeninas parece ser crucial para uma
potente atividade inibitéria.

Resultados obtidos com extrato etandlico de folhas da A. squamosa por BRITO et al.
(2008}, comprovaram a presenga das classes de metabdlitos secundarios como resinas, taninos
condensados, saponinas ¢ alcaldides e que apresentaram intensidade moderadamente positiva,
enquanto que flavonondis, esterdides, triterpendides e flavononas, apresentaram uma presenca
fortemente positiva. Tais resultados sugeriram a existéncia de diferentes classes de
metabdlitos secundirios na espécie A. squamosa. POTENZA et al. (2005) obtiveram 91,48 ¢
86,15% de eficiéncia para o controle de Tefranychus urticae com 0s exfratos agquosos de A.
squamosa € R. graveolens.
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Ainda, em corroboragio ao tema, GUIMARARES et al. (2010), avaliando a repeléncia e
atragiio de grios de miltho tratados com extratos vegetais utilizando arcna, comprovaram que a
0,01% de Memora nodosa (Silva Manso) planta do Cerrado utilizada popularmente como
cicatrizante de dlceras ¢ feridas externas ¢ a 0,1% de Vernonia aurea apresentaram boa
repeléncia para adultos de S. zeamais. Igualmente, segundo PROCOPIO et al. (2003), o p6
das fothas de eucalipto (Fucalyptus citriodora) dentre sete espécies vegetais avaliadas, foi a

tinica que provocou repeléncia sobre os adultos de S. zeamais.

4.2, Mortalidade de Sitophilus zeamais

Os efeitos dos fatores considerados para o presente esivdo quanto 3 mortalidade do
caruncho do mitho, Sitophilus zeamais, segundo a andlise de varidncia, foram significativos a
1% de probabilidade (Tabela 4.3.). Na Tabela 4.4 e Figura 4.1. sdo expostos os dados
referentes a interacdo dos fatores quanto a mortalidade do Sitophilus zeamais depois de

receber os extratos hidroalcoolicos de Piper nigrum € Annonas scamosa.

Tabela 4.3. Andlise de varifincia da mortalidade de Sitophilus zeamais aos extratos
hidrodlcoolicos de pimenta do reino e pinha, aplicados pelo método do vapor apds 48 horas

EV. Gl 5.Q. Q.M. F
Extrato (E) H 115,60 115,60 130,86**
Dose (D) 4 1415,75 353,93 400,68**
ExD 4 185,65 4741 53,67*%
Tratamentos 9 1721,00 191,22 216,47%*
Residuo 30 26,50 0,88
Total 39 1747.50

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

Em relaciio a extratos dentro de cada dose tem-se que a excegdo das doses de S5 e 8 ml
em que o extrato de pinha controlou os adultos de Sitophilus zeamais em 100%, diferenciando
estatisticamente do de pimenta do reino, onde a mortalidade foi de 60% na dose de 5 ml e de
92% na de § ml, as demais doses tiveram 0 mesmo comportamento. Isto €, apresentaram a

mesma média estatistica (Tabela 4.4},



Tabela 4.4. Médias de mortalidade {%) do Sitophilus zeamais para a inferacio extratos X
doses decorrente da aplicagio de exiratos de pimenta do reino e pinha pelo método do vapor
apis 48 h.

Dose (ml)
Extrato
2 5 8 i1 14
Pimentia 45 aD 60 bC 92b B 97.50 aAB 08 aA
Pinha 49 aB 100 aA 100 aA 100 aA 100 aA
DMS pata colunas == 1,358%; DMS para linhas = 193147 CV% = 371222

Com relacio a cada extrato dentro das diferentes doses, observa-se pelos resultados
desta mesma tabela e Figura 4.1, maior mortalidade dos insetos com o aumento das
concentragoes levadas aos mesmos ¢, que para a pimenta do reino as maiores mortalidades
deu-se com as doses de 11 (97,50%) e 14 (98,00%) nil, em que estatisticamenie o controle foi
igual. Para o extrato de pinha a mortalidade de 100% foi observada 34 a partir da dose de 5 mi.
Estes resultados comprovam em parte, o que foi observado para este extrato, nos iesie de
repeléncia, discutidos anteriormente, onde confirmou-se a superioridade do extrato de pinha

sobre o de pimenta do reino, revelado pela interaciio extratos x procedimentos (Tabela 4.2).

B P =768 +45880x-0,242%°
R = (0,857

Muoralidade (%)
a

APR =2791 + 4.726% - 0,164
R®=10,978
Dose {ml)

Figura 4.1. Mortalidade (%) de adultos de Sitophilus zeamais decorrente da aplicagio de
extratos de pimenta do reino (PR) e pinha (P) em diferentes doses pelo método do vapor apds
48h.

Os dados foram submetidos & andlise de regress&o ¢ quando significativos, estudada a
melhor equagio para representi-los na Figura 4.1, em que no presente estudo a de segunda

ordem os representa com R” superior a 85% para os extratos estudados.
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A superioridade da pinha deve-se, provavelmente, a quantidade de dleo e compostos
quimicos presentes no extrato de Annong principalmente acetogeninas {LIMA, 2007).

O extrato de Piper nigrum 1. estudado por vérios autores (ALMEIDA et al.,, 1999a;
LEAD, 2007, PROCOPIO et al., 2003) e de comprovada eficiéncia contra o Sitophilus
zZeamais, apresentou-se neste estudo menor repeiéncia do que o de Annona scamosa L. niio
diminuindo, no entanto, a sua importincia como produto a ser utilizado no controfe deste
inseto.

PESSOA (2004), analisando o percentual de mortalidade do Sitophilus zeamais frente
A exposicio ao extrato de Ocimum basilicum, nas doses de 4, §, 12, ¢ 16 mi pelo método de
vaporizagdo, 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 ¢ 96,5 % com 16 ml.
Estes resultados excetuando-se a dose de 16 ml convergem com os encontrados nesta pesquisa
3 medida que se anmentou a dose, houve aumento no percentual de mortalidade.

De acordo com ALMEIDA et al. (20063), a mortalidade do Callosobruchus maculatus
dos adultos aumenta com o incremento do periodo de exposicio aos extratos, tendo o extrato
de Piper nigrum sido eficiente para todas as doses empregadas com efeito ovicida a partir da
dosede 3 mi..

A pimenta do reino possui principios ativos gue promovem o controle do Sitophilus
zearnais adulto pelo método do vapor. Conforme ALMEIDA et al. (1999a), avaliando extratos
vegetais ¢ méiodos de aplicacdio no confrole desta praga, apds 48 horas de aplicagio,
verificaram que o comportamento do inseto foi de agitacio intensa, andando aleatoriamente
pelo recipiente; depois de aproximadamente 2 minutos, comecavam a tentar sair pelos furos
do recipiente; com mais ou menos 5 minutos nfio tinham mais equilibrio aparente e se
despreadiam com facilidade das laterais do recipiente e as vezes nfio consegniam chegar aos
furos da parte superior do recipiente; ao final da aplicaciio de cada amostra quase todos os
insetos j& estavam 1mdveis e aparentemente mortos.

Em resumo f{)i observado pelos resultados que somente o efeito repelente ndo €
suficiente para promover o controle eficaz do Sitophilus zeamais, devido 3 possibilidade dos
compostos voldteis bioativos se dissiparem rapidamente, em funcio das propriedades de cada
composto ¢ condigbes fisicas das estruturas de anmazenamento, efeitos diretos sobre a
biologia e fisiologia do inseto também s@o necessérios, a fim de poder justificar o seu uso no

controle alternativo desta praga (OLIVEIRA e VENDRAMIM, 1999; ALMEIDA et al.,
1999b). Os extratos de pimenta do reino nas doses de 11 e 14 mb ¢ os de pinha nas doses de §
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a 14 mi para 500 g de semenies foram eficazes no controle de adultos do Sitophilus zeamais,
prevocando mortalidade de 97,85 e 100%, respectivamente.

Devido as propriedades inseticidas, esses extratos naturais podem ser de grande
utilidade no manejo do Sitophilus zeamais em sementes de mitho armazenadas,
principaimente em pequenas propriedades rurais, necessitando, portanto, de uma
padronizacio nos processos de coleta, secagem vegetal, bem como a quantificacio dos
compostos bioativos, a fim de que os resultados obtidos possam ser reproduzidos efou
comparados. Entretanto, para a recomendacio de uso no tratamento de grios de milho que se
destina ao consumo humano ¢ animal, hi a necessidade de estudos complementares, visando
oferecer ao usudrio um produto eficiente ¢ seguro do ponto de vista toxicolégico.

4.3, Amazenamentﬁ

0 resumo da andlise de vartincia e o8 valorés dos quadrados médios do residuo para
extrato {E), dose (D), procedimento (P), tempo (T) e suas interaghes estfo apresentados na
Tabela 4.5 ¢ Tabelas Al a A4 do Apéndice. Em que a porcentagem de infestagio (PI) e a perda
de peso (PP) apresentam significincia para todos os fatores e suas interagGes duplas, a
germinagio (G) foi significativa para todos os fatores e as interagfes de segunda ordem: dose
x procedimento; dose X tempo e procedimento x tempo. A varidvel velocidade de germinacio
(VG) foi a vinica que ndo apresentou efeito significative para as interacdes duplas extrato x

dose e extrato x procedimento.



Tabela 4.5. Resumo da andlise de varifincia (Quadrados médios) da infestagiio (%), perda de
peso (%), germinagfo (%) e velocidade de germinacdo {dias) de mitho tratado e ndo tratado
com cxtrato hidroalcodlico de pinha ¢ pimenta do reino em diferentes concentragdes,
inoculado ¢ ndo inoculado com o Sitophilus zeamais, durante 180 dias de armazenamento.

Fonte de Quadrado médio
Variacio | GL | Infestacie | Perdade Germinaciio | Velocidade de
(P Peso (PP) (G) Germinacio
VG)
Extrato (E) 1 56,95%# 56,79%* 99,31* 0,15%*
Dose (D) 3 643, 11*%* 2254,15%* 869,04** 0,00**
Procedimento (P) 1 2570,77%* 5171,73*%* 2610,61** 0,05%
Termpo (T) 4 820,35%% 2555,06%* 1891,23%* 2. 27%*
ExD 3 9,34%* 8,70%* 23,94 % o,02™
ExP i 73,15%% 55,70F% 911 ™ 0,00™
ExT 4 17,29%# 17.31%¢ 29,78 * 0,12%*
DxP 3 66443%F 2275,13*%* 1469,64** 0,11%*
DxT 12 422 85%% 1874,88%% 1396, 70%* 0,00%*
PxT 4  B46,77** 2602,84%* 1646,70%* 0,04%
ExDxP 3 11,92%# 8,56%* 7.54 "™ 0,02
ExDxT 12 4.83%* 5,17%* 56,78%* 0,03+
ExPxT 4 18,79%* 20,7 1% 15,95™ 001 ™
ExPxT 12 42033#** 1876,96%% 1197 61%* 0,07%%*
ExDxPxT 12 4 00F* 6,07%% 15,93% 601"
Tratamentos 79 30044%% 1074,23*%* 710,91%* 0,16%%
Residuo 240 0,26%* 0,08** 16,30 0,01
Total 319
CV (%) 17,01 6,80 4,40 2,06

™ _ Nio si gnificativo (Teste F}
* ¥

- significativo 2 5 e 1% de probabilidade, respectivamente (Teste F).

4.3.1. Porcentagem de Infestacio (PI)

Na Tabela 4.6 so apresentadas as médias da porcentagem de infestagfio das sementes

de mitho para a interagfo extrato x dose, onde se observa superioridade estatistica do extrato

de pimenta do reino sobre o extrato de pinha para todas as doses empregadas €, que a

infestacio diminui & medida gue se aumenta a dose dos extratos, tendo sido eficientes por ter

contribuido para uma menor percentagem de infestacdo.
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Tabela 4.6. Eficiéncia (% infestagio) de extratos hidroalcodlico de pinha ¢ pimentza do reino
aplicados em sementes de milho inoculadas e nfic inoculadas com Sitophilus zeamais durante
180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a interacio cxfrato x dose

Dose (ml)
Extrato
] 5 i1 i4
Pinha 7,20 aA 3,10aB 1,72 aC 1,87 aC
Pimenta 722 aA 1,77bB 0,27 bD 1,25 bC
DMS para colusas:  §,22; DMS para linhas:  G,30; MG 305 CVe: 17.61
Classific.cfletras minisculas Classific.ofletras makisculas

Observa-se ainda que a infestagio foi reduzida de 7,20 (testemunha) a 3,10, 1,72 ¢
1,87% para as sementes tratadas com o extrato de pinha e para 1,77, 0,27, e 1,25% com o
extrato de pimenta do reino nas doses de 5, 11, e 14 mlL respectivamente com igualdade
estatistica nas duas maiores doses para cada extrato, mostrando a atividade sistémica dos
extratos sobre o Sitophilus zeamais.

Os baixos percentuais de infestac@o, em relago a testemunha, relevam a eficiéneia dos
extratos estudados, provavelmente pela acao sistémica e de envolvimento das sementes por
ama fina pelicula que proporciona proteciio impedindo o inseto-praga de se desenvolver.

De acordo com ALENCAR et al. (2011) o aumento do indice de danos pos grios
infestados pode ser explicado, principalmente, pelo fato de o inseto S. zeamais ser uma praga
primdria, sendo capaz de se alimentar de grios sadios e infactos ¢ romper o seu tegumento, €,
conseqiientemente, aumentar o findice de danos no produto.

Conforme ANTUNES et al. (2011) a quantidade de griios dantficados, principalmente
os caronchados, aumenta conforme o tempo de armazenamento ¢ a populacio de insetos
presentes, levando a desvalorizagio comercial do produto.

Para a interacfio extratos x procedimentos Tabela 4.7, verifica-se que o extrato de
pimenta do reino foi mais eficiente (4,98%) que o de pinha (6,78%) no controle do Sitophilus

zeamais inoculado na massa de semente pelo tempo de 180 dias de armazenamento.




Tabela 4.7. Eficiéncia (% infestaco) de extratos hidroalcodlico de pinha e pimenta do reino
aplicados em sementes de mitho inoculadas e nio inoculadas com Sitophilus zeamais duranie
180 dias de armazenamente em embalagens do tipo pet para a interagfio exirato x
procedimento

Procedimento

Extrato Inoculado Nio inocuiado
Pinha 6,78 aA 0,16 aB
Pimenta 4,08 bA 0,27 aB
DMS para colunas = (0,16 DMS para linhas = 0,16
Classific.cfletras mindgsculas Classific.c/letras manisculas

A baixa porcentagem de infestacio demonstra a agfo eficiente dos extratos estudados.
No caseo do extrato de pimenta do reino, esta baixa infestacfio deve-se provavelmente, a acio
da piperina, alcaléide de cardter lipofilico que possui diversas atividades farmacolGgicas,
como anti-inflamatoria, antifertilidade e estimmuladora da biossintese de serotonina no Sistema
Nervoso Central, além de ser atilizada como inseticida e das acetogeninas presente na pinha e
que atua como potente inbidor da respiracdo dos insetos.

Egtes resultados s#o apoiados pelos de ALVES (2008) ao afirmar que o efeito positive
do extrato de pimenta-do-reino sobre as sementes armazenadas em embalagens de pet €
polietileno trangado, se deve principaimente ao principio ativo da planta, a piperina e, com o0s
de ALMEIDA et al. (2004) que em estudo sobre a biocatividade de extratos vegetais no
controle do Callosobruchus maculatus em sementes de vigna armazenadas verificaram que a
principal causa das altas mortalidades deste inseto-praga ao receber o extrato de P, nigrum foi
a “piperina”, principal substancia inseticida presente no mesmo.

O efeito inseticida dos extratos vegetais, estudados no presente trabatho, que inibiu e,
ou, controlou a infestaco do Sitophilus zeamais, inoculado na massa de sementes de mitho,
deve-se a seus constituintes quimicos. COITINHO (2009) apresenta muitos compostos de
origem vegetal com acdo inseticida tais como: os terpendides, limondides, rocagiamidas,
furanocumarina, cromenos, alcal6ides e acetogeninas. Este iltimo, presente na pinha e que de
acordo com SOUZA (2003), atua com potente atividade inibitdria da respiragio dos insetos,

Os resultados contidos na Tabela 4.8 e Figura 4.2 revelam superioridade do extrato de
pimenta do reino sobre o de pinha no controle do Sitophilus zeamais ao longo de 180 dias do
armpazenamento, excelo aos 90 dias da estocagem, onde a superioridade deu-se apenas em
valor absoluto. No entanto, a infestacdo aumentou significativamente em relagio ao tempo
inicial devido provavelmente, a perda do poder residual dos principios ativos das substincias

inseticidas contidas nos extratos, pois como se observa até os 90 dias do armazenamento a
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infestagic media era de 2,25% e aos 180 dias de 10,09% para o extrato de pinha e 7,90% para

o de pimenta do reino.

Tabela 4.8. Eficiéncia (% infestacio) de extratos hidroalcodlico de pinha e pimenta do reino
aplicados em sementes de mitho inoculadas e nfio inoculadas com Sitophilus zeamais durante
180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a interacio extrato x {empo

Tempo (dias)
Extrato
0 45 a0 135 180
Pinha 0.00a 081a 2,25a 4,21a 1009a
Pimenta 000a 0430 231a 2,50b 7.90b
DMS para eolunas = 9,25 DMS para linhas = (.35
Classific.cfletvas mindsculas Classific.cfletras maitisculas

Na Figura 4.2, apresentam-se as equacOes de regressdo ajustadas ¢ o modelo
quadritico de cada tempe avaliado, onde as regressoes foram significativas na analise da
varidncia com elevados coeficientes de determinagGes: 98% e 93%, respectivamente para
pinha e pimenta do reino. Resultados que sdo concordantes com os de ALMEIDA (2003) ao
verificar o aumento do percentual de infestacio do Callosobruchus maculatus presentes em
wma massa de sementes de feijio armazenado com o aumento do periodo de armazenamento,
tendo o extrato de P. nigrum (20,44%}) sido mais efictente no controle deste inseto praga,

seguido pelo extrato de C. Caeruleum (35,96%).
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Figura 4.2. Representacio grifica da eficiéncia (% infestacdo) de exitratos hidroalcodlico de
pinha (P) e pimenta do reino (PR) aplicados em sementes de milho inoculadas e nfo
inoculadas com Sifophilus zeamais durante 180 dias de armazenamento em embalagens do
tipo pet para & intera¢io extrato x tempo

Na tabela 4.9 verifica-se que os extratos hidroalcodlicos de pimenta do reino e pinha
foram eficientes no controle do Sitophilus zeamais em 100% para o tratamento ndo inoculado
em que as sementes foram tratadas com 14 ml. dos extratos. Ja para os ratamentos em que as
sementes depois de tratadas com 0s extratos foram inoculadas com Sitophilus zeamais o
controle desta praga aumentou com o aumento das doses até 11 ml, onde a infestacio foi de
1,72%, evidenciando o melhor desempenho no controle do Sitophilus zeamais inoculado na
massa de sementes armazenadas, seguida da dose de 14 ml. onde a infestacdo foi de 3,12%.
Estes resultados comroboram com PESSOA (2004) que verificou maior mortalidade dos
insetos tratados com o extrato de Ocinuemn basilicum ¢ Nicotiana tabacum com as menores
doses respectivamente: 8 mL {97%); 12 mL (98%); 16 ml. (96,5%) ¢ 8 mL (96,5%); 12 mL
{96,5%); 16 mL. (95%).

A acglo dos compostos derivados da pimenta do reino e da pinha aplicados no
tratamento das sementes ocorre por ingestiio, sugerindo que a eficiéncia obtida neste trabalho
tem como causa primaria a interferéncia no processo de controle das fases do inseto. A
efetividade dos extratos sobre o inseto adulto impede que as fases jovens prossigam o seu

desenvolvimento ¢ atinja o estagio adulfo.



Tabela 4.9. Eficiéncia (% infestaciio) de extratos hidroalco6lico de pinha ¢ pimenta doe reino
aplicados em sementes de milho inoculadas e nfo inoculadas com Sitophilus zeamais durante
180 dias de armazenamentio em embalagens do tipo pet para a interaciio dose x procedimenio

Procedimento
Dose (ml.) Inoculado Nio inoculado
14,30 aA (3,12 bB
5 4,40 bA 047 aB
11 1,72 dA 0,27 abB
14 3,12cA 0,00 cB
DMS para colunas = 0,30 DMS para linhas = 0,22
Classific.cfletras mingsculas Classific cfletras martisculas

Mediante dados da Figura 4.3 e Tabela A6 do Apéndice, verifica-se que o
comportamento da infestacio pelo Sitophilus zeamais ndo foi uniforme em relago a varidvel
quantitativa (lempo), observa-se ainda que aos tempos 45 e 90 dias o methor controle da
infestacio foi com a dose de 14 mL com 0 ¢ 1,12% respectivamente, similaridade ocorrida
tammbém com a dose de 11 mL nos tempos 135 (1,93%) e 180 (1,25%). Na dose 0
(testemunha), houove maior susceptibilidade ao inseto, sendo observada uma crescente
infestacio conforme o avmento do tempo de armazenamento, chegando ao final com o maior
indice de sementes furadas (26,62%), demonstrando eficiéncia dos extratos aplicados.

RESENDE et al. (2008) em trabalho realizado com feijdo verificaram que a partir dos
84 dias de armazenamento, a populacdo do inseto-praga, em comparagio 2 testemunba,
aumentou significativamente, chegando, ao final do perfodo, com 91,67% dos grios

infestados.

35



OmL= 28393% - 11,449x+ 10,324 .
5 B = 08798 * 25 | SmL= a,zzfx“ + 0,087 - 0,302
~ < w B =851
Q‘g’ % 15
WS o 1
g =
54 u
$ a » - i
o N W iF 1
- i N j i ! s} 45 g 135 190
i 45 L 136 180
7 3 = - 3 M
1lml = 0,177 + 1 4141 - 1,508 14mL = -0,5833x : 5067 - 11,79x+ 744
P &' = 0,8887 s R = 0122
= - —~
eEn" Lig Q*f_, 0
T -,
g 1% "B o5
o2 173
o o
= 1 5 ‘ﬁ]
5 b ’ 5 =
ﬂ-w y 1 __M———‘
3 % @ LY B % o 125 18

Tempo {dias) Tempo (dias)

Figura 4.3. Representacdo grifica da eficiéncia (% infestacdo) de extratos hidroalcodlico de
picha e pimenta do reino aplicados em sementes de milho inoculadas e n3o inoculadas com
Sitophilus zeamais durante 180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a
interacic dose x tempo

De acordo com os resultados obtidos ra Tabela 4.10 e Pigura 4.4, verifica-se que o
percentual de infestacdo no procedimento inoculado, apresenta uma crescente deterioracio
das sementes por agiio dos insetos a2 medida que avanga o tempo de armazenamento. Observa-
se que para o procedimento ndo inoculade o percentual de sementes danificadas foi
baixissimo, ndc diferindo estatisticamente entre os tempos 0 (0%), 45 {(0,25%), 135 (0%) ¢
180 dias (0,09%), inversamente constata-se com excegdo do tempeo 0, diferenca significativa
enire os procedimentos dentro dos tempos.
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Tabela 4.10. Eficiéncia (% infestacdo) de extratos hidroalcodlico de pinha e pimenia 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 interagio procedimento x
tempo

Tempo (dias)
Procedimento
0 45 - 90 135 i80
hoculado 8,00a 1,00 a 3.81a 6,71 a 17,90 a
N3o inoculado 0,00 2 025b 075b 0,00b 0096
DMS para colunas = 0,25 DMS para linhas = 0,35
Classific.cfletras mindsculas Classific.cfletras maiisculas
- .
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Figura 4.4. Representagio grifica da eficiéncia (% infestacdio} de extratos hidroalcoblico de
pinha e pimenta do reino aplicados em sementes de milho inoculadas (1) € nfo inoculadas (NI)
com Sitephilus zeamais durante 180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a
interacio procedimento X tempo
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4.3.2. Perda de peso (%) PP

Mediante os dados da Tabela A7 do apéndice verifica-se superioridade estatistica do
extrato de pimenta (3,78%) cm relacfio ao de pinha (4,62%) no controle da perda de peso,
iguaimente como ocorreu com o tratamento em que as sementes ndo foram inoculadas com o
Sitophilus zeamais € que ao longo do tempo o percentual de infestacio aumentou, alcancando
15% aos 180 dias do armazenamento e, que a dose de 11 mi. foi a que mais controlou a perda
de peso, sendo esta de (,89% ao final do armazenamento.

Com relaciio ac fator tempo verifica-se que houve diferenca estatistica entre todos,
com maior perda de peso no TS5 (15,29%), ocorrendo fendmeno de aumento gradativo
conforme transcorre o tempo, fato observado também no teste anterior.

AILMEIDA (2003) constatou que as sementes tratadas com extratos vegetais
mostraram-se eficientes por nfo diferir estatisticamente entre si ¢ por apresentar um vator de
34,07% inferior ao da testemunha. Observou ainda que a perda de peso aumenta com o
aumento dos periodos de armazenamento, no entanto, estatisticamente, este aumento foi mais
acenfuado aos 90 dias, visto que entre os dois primeiros meses nao bouve diferencas entre si.

Mediante os resultados da Tabela 4.11, observa-se que a methor resposta da interagio
extrato x dose ocorreu para o extrato de pimenta com superioridade estatistica a partir da dose
de 5 mL. E relevante ressaltar que a dose de (11 mL) foi a que apresentou o menor indice de
perda de peso, com pinha (1,61%) e pimenta (0,17%). Em andlise ao extrato dentro das doses,

‘tem-se redugdo da perda de peso com o aumento da mesma, a exceglio da dose de 14 ml para
ambos os extratos. O baixo indice de perda de peso pode ser explicado pela agiio dos extratos
e, também, pelo fato da pelicula que envolve o endosperma do milho ser mais resistente, por
ter sido um material melhorado gencticamente pelo Instituto de Pesquisa Agropecudria de

Pernambuco (IPA) para esta caracteristica.
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Tabela 4.11. Eficiéncia (% perda de peso) 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 interacfio exirato x dose

‘Dose (ml)
Extrato
0 5 11 14
Pinha 12,12 aA " 2.86 aB i,61 ab 1,90 aC
Pimenta 12,12 aA 1,58 bB 0.17bD 1,25 bC
DMS para colunas:  0,12; DIMS pars linhas:  0,16; MG 4,20 CV% 6,80
Classific.cfletras mindsculas Classific.ofletras maiisculas

Com relacio a interaco extratos x procedimentos do (%) perda de peso, Tabela 4.12,
observa-se que ndo houve diferenga significativa estatistica em ambos os extratos dentro do
praéedimnm ndo inoculado, efeito inverso constata-se no precedimento inoculado que

| demonstra o extrato de pinha com (9,06%) ¢ pimenta (7,38%). Corroborando com a andlise
da Tabela 4.8, verifica-se baixa porcentagem de perda de peso podendo ser atribuida ao efeito
inibidor dos extratos que dificuita a acdo dos insetos preservando a qualidade fisiolégica das

sementes. Percebem-se mais uma vez a superioridade da pimenta sobre a pinha.

Tabela 4.12. Eficiéncia (% perda de peso) de extratos hidroalcodlico de pinha e pimenta do
reino aplicados em sementes de milho inoculadas e nfo inoculadas com Sitophilus zeamais
durante 180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a interacio extrato X

Procedimento
Extrato Inoculado Nao mocualado
Pinha 9,06 aA 0,18 aB
Pimenta 7,38 bA 0,18 aB
DMS para colonas = 0,08 DMS para linhas = h(g):{)‘gmiy A
Classific.cfletras mindsculas Classific.c/letras maifisculas

Examinando-se a Tabela 4.13 e sua representac@o grifica na Figura 4.5 observa-se que
com o franscorrer do tempoe aumenta o percentual de perda de peso, evidenciando que o
extrato de pimenia do reino mantém a superioridade sobre o de pinha a excegiio dos tempos 0
e 90 dias em que houve igualdade cstatistica. Ademais, ao longo do armazenamento as perdas
aumentaram signiﬁcativamente ¢ assustadoramente a partir dos 135 dias onde passou de

4,05% para 16,39% com a pinha e de 2,35% para 14,19% aos 180 dias para as sementes
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tratadas com o extrato de pimenta do reino, fato que se deve, provavelmente, a perda de
principio ativo dos extratos pelo tempo.

PESSOA (2004} em estudo com extratos vegetais sobre a fase adulta e imatura do
milho observou que as perdas quantitativas de peso nio retratam adequadamente a degradacio
nutricional do alimento, nem os danos indiretos, como disseminagio de micro-organismos,

doencas, danos a estrutira € depositos da unidade armazenadora.

Tabela 4.13. Eficiéncia (% perda de peso) 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 interacfio extrato x
tempo

Tempo (dias}
Extrato
0 45 90 135 180
Pinha 000aE  081aD 1,87 aC 4,05 aB 16,39 aA
Pimenta 0,00aE  0A47bD 1,90 aC 2,35 bB 14,19 bA
DMS para colunas = 0,14 DMS para lichas = 0,19
Classific.cfleiras mindsculas Classific.cfletras maitdsculas
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Figura 4.5. Representagio grafica da eficiéncia (% perda de peso) de extratos hidroalco6lico
de pinha e pimenta do reino aplicados em sementes de mitho inoculadas e nfio inoculadas com
Sitophilus zeamais durapte 180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a
interagdo extrato x tempo



Os resultados da interagdio doses x procedimentos do percentual de perda de peso do
mitho tratade com extratos de pinha ¢ pimenta estio na Tabela 4.14, onde se verifica
diminuigio do percentual de perda de peso conforme o aumento da dose, em todos os
tratamentos do procedimento inoculado com destaque para a dose de 11 mL em que ocorreu a
mener perda de pese (1,55%). Enquanto para o procedimento nio inoculado a menor perda de
peso den-se com a dose 14 mL (0,04%) que ado deferiu da testemunha (0,14%).

Tabela 4.14. Eficiéncia (% perda de peso) de extratos hidroalcodlico de pinha e pimenta do
reino aplicados em sementes de milho inoculadas ¢ ndo inoculadas com Sitophilus zeamais
durante 180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a interacdo dose x

procedimento

Procedimento

Dose (ml) Inoculado
5 4,12 bA
i1 1,55dA
14 3,11 cA

MNio inoculado

0,14 beB
3,32 4B
0,23 abB
0,04 cB

DMS para colunas = 0,16
Classific.c/letras mintisculas

DMS para linhas = 0.12
Classific.cfletras maitisculas

Analisando os resultados da Figura 4.6 ¢ Tabela A8 do Apéndice da interac@o dose x
tfempo de armazenamento da porcentagem de perda de peso, observa-se que a dose de (14
ml} a excecdo do tempo (135 dias) superou as de O ¢ 5 ml. e foi suplantada pela de 11 que se
revelon como a methor em todos os perfodos. No primeiro tempo dentro das doses ndo houve
diferenca significativa estatisticamente, efeito idéntico para os tempos de 45 dias nas doses 5
e 11 mi e 90 dias 11 ¢ 14 mL. Para o restante das doses dentro dos tempos ocorren
significincia estatfstica. Observa-se ainda que aos 180 dias de armazenamento as maiores
doses 11 mL (1,17%) ¢ 14 mL (2,01%) obtiveram os menores percentuais de perda de peso.
Para as doses dentro dos tempos constata-se igualdade estatistica entre 90 e 135 (O ml), O e
45 dias (14 ml), resultado inverso ocorre com as outras doses dentro dos tempos. Segundo
SILVA (2010) estudando quatro variedades de milho tratadas com extratos vegetais, as
methores respostas aconfeceram com as maiores concentragbes (Cyy e Ciop) do extrato
hidroalcoélico de pimenta do reino, ainda de acordo com o mesmo autor, a menor incidéncia
de insetos verificada nas sementes armazenadas ocorren com a concentracdo {Cx) e se deve

provavelmente ao extrato de pimenta do reino e as variedades.
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QUEIROGA (2010} confirma que as maiores doses (2,5; 3,5 ¢ 4,5 mL) de dleos fixos

obtiveram os melhores resultados para o feijio Phaseolus vulgares armazenado no controle do
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Figura 4.6. Representaciio grifica da eficiéncia (% perda de peso) 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
interacio dose X tempo

De acordo com a Figura 4.7 ¢ Tabela A9 do Apéndice, observa-se aumenfo do
percentual de perda de peso ao longo do periodo de armazenamento ro procedimento
inoculado, revelando efeito significativo para os procedimentos dentro dos tempos. No que se
refere ao tempo dentro do procedimenio, verifica-se igualdade estatistica no tempo 0 ¢
inversamente diferenga nos tempos restantes. Houve um acréscimo na perda de peso da ordem
de 6,40% no tempo de 135 dias para 30,50% em 180 dias indicando gue a vanavel tempo
influencia fortemente na qualidade fisiologica das sementes ¢ que devido ao efeito dos

extratos a viabilidade € mantida em percentuais satisfatdrio até os 135 dias, no procedimento
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inocylado, chegando com frdice préximo ace da caracterizacdo (0,08%) aos 180 dias no nio
inocuiado..

Em trabalho sobre comporiamento da micoflora e da aflatoxina em sementes de
amendoim {ratadas com extratos vegetais e irradiacio gama., ALVES (2008) verificou a
presenca de aflatoxina nas sementes tratadas com extratos na dose de 100 mL quando
imoculadas e na dose de 70 mL quando nfo inoculadas.
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Figura 4.7, Representaciio grifica da eficiéncia (% perda de peso) de extratos hidroalcodlico
de pinha e pimenta do reino aplicados em sementes de milho inoculadas e nic inoculadas com
Sitophilus zeamais durante 180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a
interacio procedimento X tempo

4.3.3. Germinacio (%)

Conforme pode ser observado na Tabela 4.15 os extratos hibroalcodlico de pinha e
pimenta foram altamente eficientes na manutencio da germinaciio das sementes inoculadas
com Sifophilus zeamais, com destaque para as doses de 5 ¢ 11 mL em que a germinacio fot
superior a obtida pelas demais doses e, que na dose de 14 ml. a germinagio foi maior gue a
revelada pela a testemunha. Com relagfo 33 sementes ndo inoculadas com Sitophilus zeamais,
a germinacic diminuiu, estatisticamente, a partir da dose de 5 L (96,50%) at€ a dltima dose
14 ml. (96,75%).

Entre os procedimentos tem-se comportamento similar ¢ iguais estatisticamente para as
doses de 11 e¢ 14 ml. e superioridade estatistica para as semenies ndc inocuiadas com
Sitophilus zeamais nas doses U ¢ 5 ml, a superioridade da dose G ml. para o procedimento ndo
mmoculado no tempo inicial deve-se, provavelmente, aos cinco dias no atraso cnfre a
caracterizagdo e o inicio da inoculacio e armazenamento, o que pode ter provocado um

atraso na germinagao decorrente do fendmeno da dorméncia. A espécie Piper nigrum
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apresentou a maior germinacio (92,21%) diferindo estatisticamente da espéeie Annonas
squamosa (91,15%), conforme se observa na Tabela A10 do Apéndice, onde em termos gerais
{média geral) se comprova a superioridade da dose de 5 ml sobre as demais, tendo a
testemunha revelado estatisticamente, a menor percentagem de germinagio (87,95%), fato
atribuido a lipossolubilidade dos compostos bioativos presentes no extrato de pimenta do
reino ¢, que a umidade da dgua influiu na absor¢ao desses compostos que sio detentores de
alcalGides, especificamente do grupo amida insaturadas e também pela piperina.
Comportamento  similar obteve-se para os fatores procedimentos e tempo onde,
respectivamente o pdo inoculado (94,53%) superou o inoculado {88,82%) ¢ a germinacfio
média diminuiu de 99% para 84,34% em 180 dias de armazenamento, ocorréncia 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.

Tabela 4.15. Eficiéncia (% germinaciio) de extratos hidroalcodlico de pinha e pimenta do
reino aplicados em sementes de mitho inoculadas ¢ nfio inocsladas com Sitophilus zeamais
durante 180 dias de armazenamento em embalagens do tipe pet para a interacBo dose x

procedimento

Dose (L T nocuindo " Naowooiads
78,?'—00ﬁ o 97,20 aA
5 93,95 aB 96,50 aA
il 93,352A 93,70 bA
14 89,30bA 90,75 cA
DMS para colunas = 2,33 DMS para linhas = 1,77 MG=91.68 CV%=440

Letra maidscaia: comparagiio entre médias, pelo teste de Tukey, 2 3% de probabilidade, dentro de cada tinka.
Letra mindscula: comparagiio entre médias, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, dentro de cada coluna.

Os resultados obtidos estio de acordo com SILVA (2010), que comprovoun efeito
mibitério do extraio de piper nigrum na proliferacio dos insetos na massa das semenfes de
milho, mantendo sua viabilidade e potencial germinativo por 10 meses com indices
serpelhantes ac da caracterizacéo,

AIMEIDA at al. (2009}, estudando a viabilidade de sementes de feijic macassar
tratadas com extrato vegetal, verificaram que o extrato de piper nigrum foi eficiente na
manutencio da germinagiio em 56,21% ¢ que as sementes tratadas mantiveram superioridade

estatistica frente s ndo-tratadas.



- Os dados dos fatores quantitativos relativos a interaciio dose x tempo foram
submetidos 4 andlise de regressdo e, quando significativos, estudada a methor equagdo para
representd-tos Figura 4.8, em que a equagio de segunda ordem os representa com R2 superior
a 65 % para as doses estudadas ao longo do armazenamento (Tabela A11 do Apéndice).

Os resultados apresentados na Tabela A1l do Apéndice e na Figura 4.8, mostram que
as sementes tratadas com exiratos de pinha e pimenta do reino, revelaram comiportamento
estatisticamente igual nos tempos iniciais (0, 45 e 90 dias) com excegdo da dose de 14 mL.em
45 ¢ 90 dias. Verificou-se aos 180 dias, germinacio de 96,25% com a dose de 5 mL e que esta
n:'io. diferiu estatisticamente da germinacio apresentada na dose de 11 ml (94,62%) e foi
superior as de 14 ¢ 0} no mesmo tempo.

Em andlise individnal para o tratamento dentro do tempo (linha), verifica-se na dose de
11 mL efeito estatisticamente significativo nos tempos 0 (99%) ¢ 135 (85,75%) dias nio
havendo, no entanto, diferenca nos tempos restantes da mesma dose. A menor germinacio
(56,25%), ocorreu na dose { aos 180 dias, indicando que os tratamentos foram eficientes em
promover melhores valores de porcentagem de germinagio, evidenciando a importincia dos
procedimentos empregados na protegdo da germinacio dessas sementes, percebendo-se
claramente ¢feito satisfatorio em todas as doses com exceciio da dose de § ml..

Os resaltados encontrados correboram com QUEIROGA (2010), que trabalhando com
Sleos vegetais no tratamento de semente de feijdo inoculadas com o Zabrotes subfasciatus,
observou controle do mesmo por um periodo de armazenamento de 150 dias obtendo
(56,54%) de germinacao.

ALMEIDA (2003) em estudo com extratos vegetais no controle do Callosobruchus
maculatus e seus cfeitos na conservacgao do feijdo Vigna unguiculata, concluiu que o vigore a
germinacio das sementes tratadas com os extratos de C. caeruleum e P. nigrum e nio tratadas
diminuinz ao logo dos 90 dias de armazenamento, sendo o extrato de P. nigrum o que

proporcionou melthor conservacio da viabilidade das mesmas;
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Figura 4.8. Representacio grifica da eficiéncia (% germinachio) de extratos hidroalcodtico de
pinha ¢ pimenta do reino aplicados em sementes de mitho inoculadas e ndo inoculadas com
Sitophilus zeamais durante 180 dias de armazenamento em cmbalagens do tipo pet para a
interagio dose X tempo

Verifica-se na Tabela 4.16 para a interagic procedimento x tempo, com sua
representacdo gréfica na Figura 4.9, que ndo houve significincia estatistica do procedimento
deatro do tempo nos pericdos 0, 45, 90 ¢ 135 dias, poréin, a germinag3o teve comportamento
diferenciado aos 180 dias, observando-se ainda que nos 5 tempos a germinagdo foi methor
dentro do procedimento NI, notando-se no entanto 2o final do tempo de anmazenamento
7243% de germinagdc para as sementes inoculadas, comprovando assim eficiéncia dos
extraios aplicados.

Em andlise 2 Figura 4.9, observa-se que para os procedimentos empregados no
tratamento das sementes de mitho os coeficientes de equacio polinomial R? variaram de 90%
{(ND) a 91% (I) com decréscumo continuo da germinacio conforme aumenta o tempo de
armazenamento para o procedimento i, acentuando-se a partir do T4 (135 dias), apresentando
ao final diferenga estatistica significativa. O decréscimo observado na porcentagem de
germinacio pode ser atribuido ao processo natural de deterioragiio das sementes, visto que foi

comprovada aciio eficaz dos extratos durante o tempo de armazenamento.



Tabela 4.16 Eficiéncia (% germinacdo) de extratos hidroalcodlico de pinha e pimenta do
reino aplicados em sementes de milho inoculadas € ndo inoculadas com Sitophilus zeamais

durante 180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a interagio
procedimento X tempo

Tempo (dias) '
Procedimento
G 45 90 135 180
Inoculado 9900 a 9337 a 9031 a 29.00a 7243b
Nio inoculado 9500 a 95,00 a 9223 a 90,18 a 8525a
DMS para colunas = 1,98 DMS para linhes = 2,77
Classific.cfletras mintisculas (lassific.c/letras maidsculas
126 -
100
T w0 :
2 \
¥ ogod A 1=-14379x% +2,8761x+ 95,01
g ? = 59101
& 90 2
W Ni=1734432 92977+ 107,44
26 R’ =0,9065
G' ¥ L T L
o 35 oan 1435 180

Termpo {(dias}

Figura 4.9, Representagio grifica da eficiéncia (% germinagio) de extratos hidroalcodlico de
pinha e pimenta do reino aplicados em sementes de mitho inoculadas e nio inoculadas com
Sitophilis zeamais durante 180 dias de armazenamento ¢m embalagens do tipo pet para a
interagio procedimento X tempo
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4.3.4 Teste de vigor

Analisando-se os resultados contidos na Tabela 4.17, observa-se que a velocidade de
germinacio (VG) se correlaciona de forma positiva com o teste de germinagio a 5% de
probabilidade e coeficiente de comelagio 98%; tendo sido selecionado para representar o

vigor das semeates de mitho (Zea mays L.) estudadas no presente trabalho.

Tabeta 4.17. Coeficientes de correlagio simpies (1) entre os testes de vigor empregados para
avaliar a qualidade fisiclégica de sementes de mitho apés 180 dias de armazenamento.

Testes G{(%)  PCG (%) IVG VG (dias) MS (mg/p) CPem)®
G 066" 039" 098*  034™ 055
PCG = 042" 0,76" -0,29™ -0,48™
VG . -0,29" 0,67 0,98+
VG -0,44™ 0,44
MS -0,55™

CP

Velocidade de Germinagfio; MS - Matéria Seca; CP - Comprimento de Pléntulas.
4.3.5. Velocidade de germinacio (VG)

Para a velocidade de germinacfo (VG) da interacdo extrato X tempo (Figura 4.10 e
Tabela Al13 do Apéndice), tem-se que os tratamentos com exiratos de pinha ¢ pimenta-do-
reino dentro de cada tempo do inicio aos 135 dias nfo apresentaram diferenga significativa,
revelando efeito coatrario no tempo 180 dias. Analisando-se o tempo dentro de cada extrato,
observa-se igualdade estatistica nos periodos 0 e 45 dias ¢ 90 ¢ 135 dias em ambos 0s
extratos, percebe-se para 0§ mesmos, no tempo zero, VG de 5,80 dias, apresentando a methor
resposta com 90 dias (540 dias} - menor mimero de dias para germinagio e
consegiientemente, maior velocidade de germinagio e maior vigor para o extrato de pimenta -.

AS sementes tratadas mantiveram sua viabilidade, no pericdo de armazenamento,
verificando-se aos 180 dias VG de 5,59 dias para a pinha ¢ de 5,41dias para a pimenta que, a
partir do tempo 90 dias revelou-se o melhor extrato nesta sitiacao.

KAPPES et al. (2010) em estudo sobre germinacio, vigor de sementes ¢ crescimento
de plantulas de mitho sob condigBes de déficit hidrico, constataram para a velocidade de
germinacfio que os hibridos nfio apresentaram diferenca em suas médias guando as sementes
foram submetidas aos niveis zero, -0,3 ¢ -0,9 MPa de potencial osmdético . No nivel de 0,6
MPa de potencial osmético, ¢ hibrdo XB 9003 foi o que apresentou menor velocidade de
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germinacao, apesar de ndo ter se diferenciado significativamente dos hibridos XB 6010 e AG
9010, portanto, maior nimero de dias para a perminacio das sementes.

Observa-se para fafor extrato vma seperioridade da pinha (5,59 dias) sobre a pimenta
do reino (5,63 dias) na Tabela Al2 do Apendice com diferenga estatistica significativa;
constata-se que a dose de 5 mL (5,57 dias} foi a que proporcionou maior vigor, igualando-se
eslatisticamente com as doses 0 mb { 5,65 dias) ¢ 14 mL (5,61 dias} e diferindo da dose de 11
ml. (5,63 dias). O procedimento ndo inoculado (5,60 dias) suplanton o inoculado (5,63 dias)
e os tempos T3 (5,41 dias) e Ty (5,41 dias) apresentaram maior velocidade de germinacio em

relac@o aos outros tempos, igualando-se estatisticamente entre si ¢ diferindo dos demais.
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Figura 4.16. Representaciio grifica da eficiéncia da velocidade de germinagio (dias) de
extratos hidroalcodlico de pinha e pimenta do reino aplicados em sementes de milho
inoculadas ¢ nao inoculadas com Sitophilus zeamais durante 180 dias de armazenamento em
embalagens de tipo pet para a interagio extrato X tempo

Na Tabela 4.18 sfo apresentadas as médias da velocidade de gerninacio das sementes
de milbo para a interacio doses x procedimentos dos extratos hidroalcodlico de pinha e

pimenta do reino, inoculado e ndo inoculado com o Sitophilus zeamais, onde se observa no
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procedimento inoculado igualdade estatistica para as dose 5 mL (5,58 dias), 11 mL (5,61 dias)
e 14 mL (5,60 dias) diferindo da dose O mL (5,71 dias); comportamento idéntico v&-se no
procedimento ndo inoculado nas doses 0 mL (5,58 dias), 5 mL{5,56 dias) ¢ 14 mL (5,61 dias)
que também igualaram-se estatisticamente. Analisando-se as doses dentro dos procedimentos
conclui-se que a dose O ml. (semente ndo tratada) apresentou efeito significativo entre os
procedimentos com methor viabilidade para o ndo inoculado, as demais doses demonstram
desempenho inverso néio apresentando significincia estatistica.

Avaliando a qualidade fisiologica das sementes de miltho, PAULI et al. (2002)
utilizando repelentes naturais: cucalipto citriodora (Eucaliptus citriodora); capim cidreira
{Cymbopogon citratus), cinamomo {Melia azedarach) ¢ fosfina durante oitoc meses,
verificaram que a velocidade de germinacio apresentou melhores resultados no
armazenamento com 0s tratamentos de eucalipto citriodora ¢ capim cidreira ¢ comportamenio
inferior para as sementes (ratadas com fosfina. O extrato de cravo da india a 10% diminuiv a
velocidade de germinacio das sementes de feijfio segundo (GONCALVES et al. 2003).

Tabela 4.18. Eficiéncia da velocidade de germinacio (dias) de extratos hidroalcoélico de
pinha e pimenta do reino aplicados em sementes de milho inoculadas e ndo inoculadas com
Sitophilus zeamais durante 180 dias dc armazenamento em embalagens do tipo pet para 2
interacio dose x procedimento

. Procedirﬁenm
Dose (mL) Inoculado * Nso inoculado
0 5,71 aA _ 5,58 bB
5 3,58 bA 5,56 bA
13| 5,61 bA 5,65 aA
14 5,60 bA 5,61 abA
DMS para colunas = 0,06 DMS para linhas = 0,05

Classific.cfletras mimiscolas Classific.cfletras maitiscula

Na Tabela A14 do Apéndice ¢ Figara 4.11, verificam-se os dados para a interagio dose
x tempo da velocidade de germinacgio do milho, submetidos a anglise de regressio e, a melhor
equacdo para representd-los (Figura 4.11), em que a de segunda ordem os representa com R'=
0,72 para a dose de 0 mL; R?= 0,87 para 5 ml; R” = 0,63 para 11 mL e R”= (,80 para a dose
de 14 mL. Observando-se a dose dentro do tempo vé-se que a de 5 ml nos tempos 135 ¢ 180
dias (5,37 dias) foi a que apresentou melhor velocidade de emergéncia, comportamento
inverso ocorren na dose 11 mL (5,81 dias) aos 45 dias com igualdade estatfstica da mesma

dose (5,80 dias) no tempo 0 mL revelando-se juntamente com as demais doses deste mesmo
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tempo como as que apresentaram maior decréscimo na emergéneia das sementes, Constata-se
ainda que do perfodo inicial de armazenamento O ml. aos 90 dias dentro das doses niio houve
diferenca significativa estatisticamente, efeito contririo verifica-se nos tempos 135 e 180 dias
nas doses 0, 5S¢ 11 ml.

Com referéncia a dose dentro do tempeo, conclui-se que a partir da dose de 5 mL até a
de 14 mL, ocorre similaridade entre elas em todos os periodos. Com excecio da dose 0 ml.
{sem tratamento) ¢ {1 mi aos 45 dias, constata-se que todas as doses foram eficientes em
methorar a velocidade de emergéncia, fato que se pode atribuir a eficiéneta dos extratos
aplicados, revelando o poder ativo da piperina ¢ das acetogeninas presentes na pimenta do
reine e pinha, respectivamente.

SILVA (2010} em estudo sobre feijdo e milho tratados com extratos vegetais, verificou
que as concentragies Cg, Cip, Cag e Cp revelaram decréscimo progressivo perdendo a
viabilidade depois de oito meses de armazenamento, todavia a concentragio Cgo, reveloa-se
eficiente com relacio a velocidade de germinagio no mesmo periodo devido a piperina em
maior quantidade nesta concentracio.

De acordo com ALVES (2008} os principios atives sio oriundos do metabolismo
secunddrio das plantas, esses compostos sdo produzidos come mecanismo de defesa da planta
contra fatores externos e, sobremancira contra patégenos. Essas propriedades sao dependentes
de uma série de fatores inerentes is plantas, como 6rgao utilizado, idade e estdgio vegetativo,
fatores do ambiente como pH do solo, estagdo do ano e diferentes tipos de esiresse que as

plantas sofrem.
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Figura 4.11, Representagdo grifica da eficiéncia da velocidade de germinagfo {dias) de
extratos hidroalcodlico de pinha e pimenta do reino aplicados em sementes de mitho
inoculadas e nfo inoculadas com Sitophilus zeamais durante 180 dias de armazenamento em
embalagens do tipo pet para a inieracio dose x tempo

Analisande a Figura 4.12 e Tabela 4.19, vése gue as sementes inoculadas
apresentaram comporiamento estatisticamente igual nos tempos 0, 45 e 180 dias de
armazenamento, dentro do mesmo procedimento os periodos 90 e 135 dias (5,41 dias)
apresentaram efeito contrdrio, estatisticamente, em relacio aos demais e foram os que
demonstraram melhor velocidade de germinag@o.

Para o procedimente nfo inoculado dentro dos tempos revela-se similaridade
estatistica dos perfodos U ¢ 45 dias de armazenamento com superioridade para o ultimo (5,75
dias) ¢ 90 e 135 dias com melhor resposta para o primeiro (5,40 dias). Estudando os tempos
individualmente dentro dos procedimentos encontra-se similaridade estatistica em todos 4
excecdo de 180 dias que revela melhor velocidade de emergéneia para as sementes n#o
inoculadas (5,63 dias} dias. Todavia confirma-se que as sementes do tempo 0 foram as mais
suscetiveis revelando maior tempo para emergir com redugio do vigor, comprovando a agio

dos extratos indiferente do procedimento.
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Em termos gerais observa-sc que apesar da varidvel tempo ser fator imprescindivel na
qualidade das sementes armazenadas para este estudo, a velocidade de germinagiio obteve
melhor resultado devido a0 uso dos extratos de pinha e pimenta do reino.

ALMEIDA et al. (2009) avaliando a eficicia de extrato hidoralcodlico de Piper nigrum
na mamnencio da qualidade de feijdo de duas variedades de feijao Vigna unguiculata durante
360 dias de armazenamento em ambiente ndo controlado, comprovaram gue as sementes de
| feijdo foram afetadas pelos tratamentos ¢ condigdes de armazenamento, tendo o extrato de
Piper nigrum se revelado eficiente na manutencdo da viabilidade das mesmas.

Segundo QUEIROGA (2010), a dose Ds utilizada foi a mais eficiente (55,22%) frente
a todas as outras, na manutengio da viabilidade das sementes do feijao Phaseolus, seguida das
doses D5 com 54,52%, D> com 52,92% ¢ D4 com 50,74%:; no estanto, a superioridade da dose
Ds sobre as demais com relagiio 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 gualidade fisiolégica, resuitados que em parte

comungam com o5 obtidos no presente trabalho.
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Figura 4.12. Representacfio grifica da efici€ncia da velocidade de germinagiio (dias) 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 interaco procedimento X tempo.

Tabela 4.19. Eficiéncia da velocidade de germinacgio (dias) de extratos hidroalcodlico de
pinha e pimesta do reino aplicados em sementes de mitho inoculadas e nao inoculadas com
Sitophilus zeamais durante 180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a
interagdo procedimento x tempo

Tempo (dias)
Procedimento
0 45 90 135 180
Inoculado 580a 5,76 a 541a 541 a 575a
Nio inoculado 5,80a 575a 540 a 542a 5,63b
DMS para colonas = 0,05 DMS para linhas = 0,07
Classific.cfletyas mindsculas Classific.cfletras maidsculas
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5. CONCLUSOES
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5.

CONCLUSOES

Para as condi¢Bes em que foi realizado o trabalho, se obteve as seguintes conclusdes:

1.

Os insetos adultos do Sitophilus zeamais, sio repelidos com os exiratos de Piper
n.igr_um {79,25%), e de Annona squamosa (86,75%).

Ocorre maior mortalidade dos insetos com o aumento das concentractes dos extratos
levadas aos mesmos.

Para o extrato de pimenta do reino as maiores mortalidades deu-se com as doses de 11
(97,50%) ¢ 14 (98,00%) mL e, para o de pinha a mortalidade de 100% ¢é observada a
partir da dose de 5 mL.

O percentual de infestacao das sementes de milho pelo Sitophilus zeamais diminuiu
com o aumento das doses dos exiratos hidroalcodlicos de pinha ¢ pimenta do reino.

Na dose 0 mL. (testemunha), houve maior susceptibilidade ao inseto, sendo observada
uma crescente infestacio conforme o aumento do tempo de armazenamento, chegando
ao final (180 dias) com o maior indice de sementes furadas (26,62%).

Com o transcorrer do tempo aumentou a porcentagem de perda de peso, evidencion-se
que ao final do armazenamento o c¢xtrato de pimenta (14,19%) manteve a
superioridade sobre o de pinha (16,39%).

A germinagio das sementes tratadas com extratos hibroalcodlico de pinha ¢ pimenta
do reino foram altamentc eficientes na manwtencdo da germinacfio das sementes
inoculadas com Sitophilus zeamais.

Aos 180 dias a germinagfo foi de (96,25%) com a dose de 5 ml. n3o diferindo
estatisticamente da germinacfo apresentada na dose de 11 mL (94,62%) e sendo
superior as de 14 ¢ 0 no mesmo tempo.

As sementes tratadas mantiveram sua viabilidade, no pericdo de armazenamento,

verificando-se aos 6 meses (VG) de 5,59 dias para pinha e 5,41 dias para a pimenta do
reino que a partir do tempo (90 dias) revelou-se o methor extrato.
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6. SUGESTOES

Estudar 3 viabilidade das sementes de milho tratadas com os extratos hidroalcodlicos
de pinha e pimenta do reino com as doses utilizadas neste trabalho por um periodo

‘maior de armazenamento.

Avaliar a eficiéncia dos extratos hidroalcodlicos referenciados sobre a forma jovem
{ovo) do Sitophilus zeamais.

Estudar os principais componentes fisico-quimicos (pH, cinzas, ferro e proteinas) das
semenies de milho apés tratammento com os exiratos hidroalcodlicos de pinha e
pimenta do reino.

Estodar a fitoquimica dos extratos, determinando qual o principio ativo mais atuante
na mortalidade dos insetos.

58



7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

59



7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABREU JUNIOR, H. Priticas alternativas de controle de pragas e doencas na agricultura. Ed.
Emopi. Campinas, SP. p. 69-70, 1998,

AGUIAR-MENEZES, E. L. Inseticidas botinicos: seus principios ativos, modo de agdo ¢ uso
agricola. Documentos, 205. Seropédica: Embrapa Agrobiologia, 2005. 58p.

ALENCAR, E. R;; FARONI, L. R. D. A;; FERREIRA. L. G.; COSTA. A. R.; PIMENTEL.
M. A. G. Qualidade de mitho armazenado e infestado por Sitophilus zeamais e Tribolium

castaneum. Engenharia na Agricultura, 2011.

ALMEIDA, E de A. C; HARA, T;; MATA, M. E. R. M. C. Armazenamento de grios e
sementes nas propriedades rurais. Campina Grande-PB: UFPB/SBEA. 1997, 219p.

ALMEIDA, F de A. C; VILLAMIL, }. M. P. Insetos plagas de los granos almacenados,
Apostilha de almacienamento de granos. Madad/UPM, 2000, 25p.

ALMEIDA, E de A. C.; Fonseca, K. S.; Gouveia, J. P. G. de. Influéacia da embalagem ¢ do
local de armazenamento na qualidade fisioldgica de sementes de gergelim. Revista Brasileira
de Engenharia Agricola e Ambiental, v.3, n.2, p.195-201, 1999a.

AILMEIDA, F de A. C.; GOLDFARB, A. C.; GOUVEIA 1. P. G.. de; Avaliaciio de extratos
vegetais e métodos de aplicacio no controle de sitophilus spp. Revisia Brasileira de Produtos
Agroindustriais, v.1, n.1, p.13-20, 1995b.

ALMEIDA, 8. A. Extratos vegetais no controle do Callosobruchus maculatus e sens efeitos
na con'servaf;ﬁo o feijdo Vigna unguiculata. Campina Grande: UFCG 2003. 80p. (Dissertagio
de Mestrado}.

ALMEIDA, S. A. de.; ALMEIDA, E de A. C.; SANTOS, N. R. dos.: ARAUJO, M. E.R. R.
Atividade inseticida de extratos vegetais sobre Callosobruchus maculatus (fabr., 1775)

(Coleoptera: Bruchidae) Revista Brasileira Agrociéncia, v.10, a.1, p.67-70, 2004.




ALMEIDA, §5. A; ALMEIDA, F de A. C; SANTOS, dos N. R.; MEDEIROS, S. S. A,;
ALVES, H. da S.; Controle do caruncho Callosobruchus maculatus (Fabr.,, 1775) (Coledptera:
Bruchidae) utilizando extratos de Piper nigrum L. (Piperaceae) pelo método de vapor. Ciéncia
Agrotecnologia {online]. 2006a, vol.30, nd, pp. 793-797.

ALMEIDA, F de A. C.; ALMEIDA, 8. A.; SANTOS, dos N. R.; GOMES, 1. P; ARAUJO,
Efeitos de extratos alcodlicos de plantas sobre o caruncho do feijdo vigna (Callosobruchus
maculatus) Revista Brasileira Engenharia Agricola ¢ Ambiental, v.9, n4, p.585-590, 2005.

AILMEIDA, F. de A. C.; DUARTE, M. E. M,; MATA, M. E. R. M (; Tecnologia de
armazenamento em sementes, Campina Grande: UFCG, 2006b, p. 274 € 375-402.

ALMEIDA, F de A. C; CAVALCANTI, M. de F B. S,; SANTOS, }. K; GOMES, 1. P;
NETO, I J.da 8. B, Viabilidade de sementes de feijfo macassar tratadas com extrato vegetal
¢ acondicionadas em dois tipos de embalagens, Acta Scientiarum. Agronomy, v. 31, n. 2, p.
345-351, 2009.

ALVES, N. M. C. Comportamento da micoflora ¢ da aflatoxina em sementes de amendoim
tratadas com extratos vegetais e irradiacio gama. Campina Grande: UFCG 2008. 140p.
Dissertacdo Mestrado.

ANTUNES, L. E. G; VIEBRANTS, P. C; GO‘ITARDL R.; DIONELLO, R. G.
Caracteristicas fisico-quimicas de grios de milho atacados por Sitophilus zeamais durante o
armazenamento. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental v.15, n.16, p.615-620,
2011.

ARAUJO, E. C.; MEDEIROS FILHO, 5; VIEIRA, F V; BEZERRA, A. M. E. Qualidade
fisiologica de sementes de feijdo caupi tratadas com pé de nim. Revista Ciéncia Agrondmica,
v.32, n.172, p.60-68, 2001.

BOGORN]I, P. C.;. VENDRAMIM, i. D; Bioatividade de extraios aquosos de Trichilia spp.
sobre Spodoptera frugiperda (3. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) em milho. Neotropical
Entomology, v.32, n.4, p.665-669, 2003.

BOOTH, R.G; COX, M.L.; MADGE, R.B. HE Guides to insects of importance o man 3.
COLEOPTERA. London: C. A. B. International, 1990. 384p.
61



BRASIL, Minist€rio da Agricultura, Pecudria e Abasiecimento. Regras para andlise de
sementes/Ministério da Agricoltura, Pecudria e Abastecimento. Secretaria de Defesa
Agropecudria — Brasilia: Mapa/ACS, 2009. 399 p.

BRITO, H. O.; NORONHA, E, P; FRANCA, 1. M,; BRITO, L. M. O; PRADO, M. S. A,
Analise da composicio fitoquimica do extrato ctandlico das folhas da Annona squamosa
(ATA). Revista Brasileira de Farmdcia, v.89, n.3, p. 180-184, 2008.

CAMARGO, R.; CARVALHO, M. L. M. Armazepamento a viacuo de semente de milho doce.
Revista Brasileira de sementes, v.30, n.1, p.131-139, 2008.

CAPPS, A, L. de A. P.; NOVO, 1. P 85.; NOVO, M. do C. de S. S. Repeléncia e toxicidade de
Cyperus iria L., em inicio de florescimento, ao gorgutho Sitophilus oryzae. Revista Brasileira
de Engenharia Agricola e Ambiental, v.14, n.2, p.203-209, 2010.

CARVALHO, de T. M. B, REIS, P. R; OLIVEIRA, de D. F; CARVALHO, G
ACARVALHO de D. Al Avaliacio de extratos vegetais no controle de oligenychus ilicis
(mcgregor, 1917) (acari: tetranychidae) em laboratdrio. Coffee Science, v.3, n.2, p.94-103,
2008.

CARVALHO, R. P L. Pragas do milho. In: PATERNIANI, E. {coorl) Melhoramento e

producio de milho no Brasil. Campinas: Fundagio Cargill, 1978, p.505-561.

CARVALHO, N. M.; NAKAGAWA, J. Sementes: Ciéncia, tecnologia e producdo. 4. ed.
Jaboticabal: FUNEP/UNESP, 2000.

CASTRO, M. de 1. P; SILVA, da P. H. S,; SANTOS 1. R; SILVA, J. da A. L; Efeito de pos
vegetais sobre 2 oviposicio do Callosebruchus maculatus {Fabr.) (Coledptera: Bruchidae) em

fetidio caupi. Sociedade Entomolégica do Brasii, Bioassay, 2010.

CEPLAC — Pimenta do reino — 2010 disponivel em: http://www.ceplac.gov.br/radar/pimenta
doreino.htm — acesso em: 14/10/2010. '

62



COITINHO, R. 1. B. de C. Atividade inseticida de Sleos essenciais sobre Sitophilus zeamais
mots. (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE). 2009. 62 £. Tese (Doutorado em Entomologia

Agricola) — Departamento de Entomologia Agricola. Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Recife.

CONAB. Safra de grios, 2008. Disponivel em: http//www.conab.gov.br. Acesso em:
26/10/2010.

CORREA, M. P. Diciondrio das plantas dieis do Brasil e das exéticas cultivadas. IBDF/MA.
Brasilia, DE p. 475-477. 1984.

EMBRAPA Amazdnia oriental sistema de produgio de pimenteira-do-reino, 2005. Acesso:
http://www.cpata.embrapa.br/sistemasdeproducac/pimenta_do_reino Out 2010,

EMBRAPA Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Agéncia de informacio Embrapa

milho 2010. Acesso: Wt /fwsww arencia enpu.embrapa br/eestor/milho/Aberiura htind Dez.,

2010

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria - Circular Técnica 73 Principais

Pragas ¢ Métodos de Controle em Sementes duranie o Armazenamento — Série Sementes.

2010, Acessohun//vwwwonosoembrang. befdownloadf T 73 nd! Jan, 2011,

EMBRAPA — CircularTécnica 84 Controle de Pragas Durante ¢ Anmazenamento de Milho
Acesso:http:/fwww.infoteca.captia.embrapa. br/CNPMS/19628/1/Circ_84.pdf Nov. 2010.

EMBRAPA  Jomal Eletrénico  Milho e Sorgo, 2008. Acesso
http:/fwww.capms.embrapa.brigrao/5_edicaofindex htm Set.2010.

FAZOLIN, M.; COSTA, C. R;; DAMACENQO, J. E. de O; ALBUQUERQUE, E. 5;
CAVALCANTE A. S.da S.; ESTRELA, J. L. V. Fumigaco de milho para o controle do
gorgulho utilizando caule de Tanaecium nocturnum (Bignoniaceae), Pesquisa Agropecudna
Brasileira., Brasilia, v45, n. 1, p.1-6, 2010

63



FELISMINO, D. C.; ARAUJO, E.; BENICIO, V. BENICIO, M. J. Qualidade fisioi6gica e
sanitdria de sementes de feijio (Vigna unguiculata (L.) Walp. ¢ Phaseolus vulgaris 1.)
tratadas com produtos quimicos ¢ naturais e armazenadas em ambiente ndo controlado.
Revista Brasileira de Sememtes, v.12, n.1, p.198-207, 1999.

GONCAVES, E. P; ARAUJO, E.; ALVES, E. U COSTA, N. P. Tratamento quimico e natural
sobre a qualidade fisiolégica ¢ sanitdria em sementes de feijio (Phaseolus vulgaris 1.)
armazenadas. Revista Biociéneia, v. 9, n. 1, p. 23-29, 2003.

GUERRA, M. de S. Receitudrio caseirc: alternativas para o controle de pragas ¢ doencas de
plantas cultivadas e de seus produtos. Brasilia: Embrater, 1985. 166p.

GUIA DO MILHO (2010}, disponivel em: http:/f'www.cib.org.br/pdffgaia_do_milho_CIB.pdf
acesso em: 06/11/2010.

GUIMARAES, C. G..; TAVARES, W. S.;; MOREIRA, C. O.; TEIXEIRA, M F K; HANY,
MAHMOUD, H. A. E H,; RIBEIRO, R. C.; PETACCI, E; Sitophilus zeamais (Coleopiera:
Curculionidae) em griios de milho com extratos botdnicos do cerrado. In: XXVHI Congresso
Nacional de Milho e Sorgo, 2010, Goidnia: Asseciacdo Brasileira de Milho ¢ Sorgo. CD-Rom.

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — Levantamento sistemdtico da
produgio agricola 2011. Disponivel em:
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/agropecuaria/lspa/default.shtm  acesso a
net em 22/05/2011.

INNECCO R; MATTOS SH; CRUZ GE 2000. Determinagio da altura de corte do alecrim-
pimenta. Horticulturg Brasileira 18: 992-993.

JOLY, A.B. Botinica. Introdugiic 3 taxonomia vegetal. S3o Paulo: Companhia Ed. Nacional,
1998. p. 286.



KAPPES, C.; COSTA, A. J. A, da; IWAMOTO, H. K; FERREIRA, J. P; ARF, M.V;
Germinagdo, vigor de sementes ¢ crescimento de plantulas de Milho sob condigdes de déficit
hidrico. Scientia Agrana, Curitiba, v.11, 0.2, p.125-134, 2010.

LEAQ, 1. D. 1.; Bioatividade de extratos vegetais no controle de sitophilus oryzae (LINNE,
1763) em arroz. 2007. 91 f. Tese (Doutorado em agronomia) - Usniversidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria.

LIMA, E L; BRUNQ, R. de L. A;; BRUNO, G. B; BANDEIRA, L §. de A Avaliaciio de
produtos alternativos no controle de pragas ¢ na qualidade fisioldgica de sementes de feijio

macassar armazenadas, Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.3, n.1, p.49-
53, 1999,

LIMA, M. D, Perfil cromatografico dos extratos brutos das sementes de Annona Muricata L.
Annona Squamosa L. através da cromatografia liquida de alta eficiéncia. 2007. 102 p.
Dissertacio (Mestre em Quimica e Biotecnclogia) — Universidade Federal de Alagoas.

LOECK, A.E. Pragade Produtos Armazenados. Pelotas, RS, EGUFPEL, 113p. 2002.

1LOPES, K. P: BRUNOQ, R. de L. A; BRUNO, G B.; SOUZA, AP. Tratamento de sementes
de feijio-macassar armazenadas. Revista Brasilerra de Sementes, v.22, n.2, p.109-117, 2000.

LORINI, L; SCHNEIDER, S. Pragas de grios armazenados: Resultados de pesquisa. Passo
Fundo: EMBRAPA-CNPT, 1994, 47p.

MACHADQO, L. A; SILVA, V. B.; OI, M . M_; Uso de extratos vegetais no controle de pragas
em horticultura. Bivldgico, Sio Paulo, v.69, n.2, p.103-106, 2007,

MENEGAZZ0, M. L.; KULCZYNSKI, S. M.; SILVA, E. A.; MORAIS, M. D; ROSSL, R.
F.; OLIVEIRA, A. C. 2008. Efeitos de métodos de superacdo na qualidade fisiologica de
sementes de pinha (Annrona squamosa L.). In: Congresso Brasileiro de Fruticultura, 20, Anais
Belém, Brasil, CD-Rom.

63



MIETH, A. Microflora ¢ qualidade fisiologica de sementes de cedro {Cedrella fissilis) tratadas
com extrato natural de horteld (Mentha piperita). Revista Brasilcira de Agroecologia, Porto
Alegre, v.2, n.2, p.1192-1195, 2007.

MIYAKADO, M., NAKAYAMA L, OHNO, N. Insecticidal unsaturated isobutylamides:
From natural products to agrochemical leads, p. 183-187. In I.7. Amason, B.J.R. Philogéne &
P. Morand {eds.). Insecticides of plant origin. ACS Symposium Series 387, American
Chemical Society., New York, 320p.1989.

MOUND, L. {Ed) Common insect pests of stored food products. Aguide to their
identification. British Museum (Natural History), 1989, 68p. (Economic Series, 15).

OLIVEIRA, A, M.; VENDRAMIM 1. D. 1999. Repeléncia de dleos essenciais € pés vegetais
sobre adultos de Zabrotes sabfasciatus {(Boh.) (Coleoptera: Bruchidae) em sementes de
feijoeiro. Anais da Sociedade Entomolégica do Brasil, 28 (3): 549-553.

PARMAR, V. 5,; JAIN, 8. C; BISHT, K. S,; JAIN, R.; TANEJA, P; JHA, A TYAGYL O.D;
PRASAD, A. K.; WENGEL, I.; OLSEN, C. E.; BOLL, P M. Phytochemistry of the Genus
Piper. Phytochemistry, v. 46, n. 4, p. 397-673, 1997.

PAULL E F; OPAZO, M. A. U, NOBREGA L. H. P. Estudo dos efeitos de plantas repelentes
e insetos na qualidade fisioldgica das sementes de milho armazenadas em espiga através de
uma andlise estatistica longitudinal. Revista Brasileira de Produtos Agroindustriais, v.4, n.2, p.
167-174, 2002.

PEREIRA, A. C. L. R; OLIVEIRA de J. V; JUNIOR, M. G, C. G.; CAMARA, C. A_de G;
Atividade inseticida de dleos essenciais e fixos sobre Callosobruchus maculatus (FABR.,
1775) (Coleoptera: Bruchidae) em grios de caupi {Vigna unguiculata (1.) WALP.] Ciéncia e
Agrotecnologia v.32, n.3, p.717-724, 2008.

PESSOA, E.B. Controle do Sitoplilus zeamais em milho pipoca nas fases adulia imatura com
extratos vegetais. Campina Grande: UFCG, 2004. 57p. Dissertagio de Mestrado.



PINAZZA, L.A. 1993. Perspectivas da cultura do mitho e do sorgo do Brasil, p.1-10. In L.T.
Bull & H. Cantarella (eds.), Cultura do mitho: fatores que afetam a produtividade. Piracicaba,
POTAFOS, 301p.

POTENZA, M. R.; TAKEMATSU, A. P; JOCYS, T; FELICIO, 1. D. F; ROSSL, M. H;
NAKAOKA-SAKITA, M. Avaliaciic acaricida de produtos naturais para o controle do #caro-
vermelho do cafeeiro Oligonychus ilicis (McGregor) (Acari: Tetranychidae). Arquivos do
Instituto Biolégico, Sdo Paulo, v. 72, n. 4, p. 499-503, 2005.

PROCOPIQ, S. de O.; VENDRAMIN, 1. D.; JUNIOR, 1. L. R_; SANTOS, J. B.; Bioatividade
de diversos pos de origem vegetal em relagio a sitophilus zeamais mots. (coleoptera:

curculionidae). Ci€ncia Agrotecnologia, v.27, 0.6, p.1231-1236, 2003.

PUNGITORE, C. R.; GARCIA, M.; GIANELLO, J. C.: SOSA, M. E.; TONN, C. E.
Insecticidal and antifeedant effects of Junellia aspera (Verbenaceae) triterpenes and
derivatives on Sitophilus oryzae (Coleoptera: Curculionidae). Journal of Stored Products
Research, v.41, p.434-443, 2005.

PUZZI, D. Abastecimento e armazenagem de griios. Instituto Campineiro de Ensino Agricola.
Campinas, SP: 2000. 666p.

QUEIRGCGA, M. E C. de. Bioatividade de dleos fixos na manutencfio da gualidade fisica e
fisiologica de sementes de feijdo Phaseolus vulgaris atmazenadas e no controle do caruncho
Zabrotes subfasciatus. Carapina Grande: UFCG, 2010. 63p. Dissertaciio de Mestrado

RESENDE, O.; CORREA, PC.; FARONIL, LR.A; CECON, PR. Avaliacio da qualidade
tecnoldgica do feijdo durante o armazenamento. Revista Ciéncia Agrotecnologia, v. 32, n.2,
p.517-524, 2008.

ROEL, A.R; VENDRAMIM, 1.D.; FRIGHETTO, R'TS. E F RIGHETTO, N. Advidade

téxica de extratos orginicos de Trichilia pallida Swartz (Meliaceae) sobre Spodoptera
frugiperda (}.E. Smith). Anais da Sociedade Entomolégica do Brasil, v.29, p.799-808, 2000.

67



SAXENA, R.C. Inseticides from neem, p. 110-129. In J.T. Amason, B.J.R., Philogene & P.
Morand. 1989 (Ed.). Inseticides of plant origin. Washington: American Chemical Society,
213p.

SCHMUTTERER, H. Insect growth-disrupiing and fecundity-reducing ingredients from neem
and chinaberry trees. p. 119-170. In E.D. Morgan & N. B. Mandava. CRC Handbook of
Natural Pesticides: Volume 111, Insect Growth Regulators — Part B. Washington: CRC, Press.
1987, 453p.

SHABELSKY, E.; YANIV, Z. The effect of treatment with vegetable oils on seed genmination
and shoot elongation. Seed Science and Technology, Ziirich, v.26, n.3, p.571-578, 1998.

SILVA, A. L. Qualidade das sementes de feijdo e milho tratados com extratos de origem
vegetal durante o armazenamento. Campina Grande: UFCG 2010. 109p. Dissertacio de
Mestrado.

SHVA, FAS..; AZEVEDO, C.AV. de. Principal components analysis in the software
assistat-statistical attendance. In: World Congress on computers in Agriculture, 7, Reno-NV-
USA: American Society of Agricultural and Biological Engineers, 2009.

SMIDERLE, 0. J; CICERO, §. M. Tratamento inseticida e qualidade de sementes de milho.
Revista Brasileira de Sementes. v.20, n.2, p. 462469, 1958,

SOUZA, M.M.C., Avaliacdo da atividade ovicida de Annona squamosa Linnaeus sobre o
nematdide Haemonchus contortus Rudolphi e toxicidade em camundongos. 2003. 95 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Vertindrias) — Universidade Estadual do Ceard.

VIEIRA, R.D.; CARVALHO N.M. Testes de vigor em sementes. Jaboticabal: FUNEP, 1994.
164 p.

WEIL K.; LI, W; KOIKE, K.; PEL Y.; CHEN, Y.; NIKAIDO, T. New Amide Alkaloids from
the Roots of Piper nigrum. Journal of Natural Products, v. 67, p. 1005-1009, 2004.

WEI, K.; WEI, L.; KOIKE, K.; CHEN, Y.; NIHAIDO, T. Nigramides A-S, dimeric Amide
Alkalods from the Roots of Piper nigrum. Journal of Organic Chemistry, v. 70, p. 1164-1176,
2005.

638



8. APENDICE

69



8. APENDICE

Tabela Al. Andlise de varidncia do percentual de infestagio do milho tratado ¢ nic tratado
com exirato hidroalcodlico de pinha ¢ pimenta do reino em diferentes concentracies,
inoculado e nfo inoculado com o Sitophilus zeamais, € armazenado durante 180 dias.

EV. GL S.Q. Q.M. F
Extrato (E) 1 56,95 56,95 211, 10%*
Dose (D) 3 1929,33 643,11 2383,73%*
Procedimento (P) 1 2570,77 2570,77 9528,75%*
Tempo (T) 4 328142 820,35 3040,70%*
ExD 3 28,03 9,34 34,63%*
ExP 1 73,15 73,15 271,14%*
ExT 4 69,18 17,28 64,11%%
DxP 3 1993,30 664,43 2462, 77%*
DxT 12 5074,27 422,85 1567,34%*
PxT 4 3387.11 846,77 3138,63**
ExDxP 3 35,78 11,92 44 2}
ExDxT 12 50,01 4,83 17,01*%
ExPxT 4 75,17 18,79 £69,66%*
ExPxT 12 5043,98 420,33 1557,98**
ExDxPxT 12 58,82 4,90 18,16%*
Tratamentos 79 23735,34 300,44 1113,62%#
- Residuo 240 64,75 0,26
~ Total ) 319 23800,09

* _ Nio significativo (Teste F}

~*" . significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade, respectivamente (Teste F}.
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Tabela A2. Andlise de varifincia do percentual de perda de peso do milho tratado e ndo
tratado com extrato hidroalcodlico de pinha e pimenta do reino em diferentes concentrages,
inoculado e ndo inoculado com o Sitophifus zeamais, e armazenado durante 180 dias.

EV. GL 5.Q. QM. F
Extrato (E) 1 56,79 56,79 694, 17++
Dose (D) 3 676246 2254,15 27552,31%%
Procedimento (P) 1 5171,73 517173 63213,53%*
Tempo (T} 4 10220,24 2555,06 31230,24%*
ExD 3 26,11 8,70 106,38%+
ExP i 55,70 55,70 680,85%*
ExT 4 69,26 17,31 211,65%*
DxP 3 6825,40 2275,13 27808,76%*
DxT 12 2249867 1874,88 22916,58+*
PxT 4 10411,37 260,84 31814307+
ExDxP 3 25,70 8,56 104,74%*
ExDxT 12 62,04 5,17 63,20+
ExPxT 4 82.84 20,71 253,14%*
ExPxT 12 2252352 1876.96 27041 89**
ExXDxPxT 12 72.03 6,07 74,20%%
Tratamentos 79 84864,83 1074.23 13130,30+*
Residuo 240 19,63 0,08
Total 319 84884.46

™ . Nio significativo (Teste F) _
. significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade, respectivamente (Teste F).
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Tabela A3. Anilise de varifincia da germinagio do milho tratado e ndo tratade com extrato
hidroalcodlico de pinha e pimenta do reino em diferentes concentragdes, inoculado e néo

inoculado com o Sitophilus zeamais, e armazenado durante 180 dias.

EV. GL S.Q. QM. F
Eixtrato (E) 1 99 31 99,31 5,53%
Dose (D) 3 2609,83 869,94 53,35%+*
Procedimento (P) 1 2610,61 2610,61 160,11%*
Tempo (T) 4 7564,92 1891,23 115,99+
ExD 3 71,83 23,94 1,46
ExP i 9,11 9,11 0,55™
ExT 4 119,12 29,78 1,82
DxP 3 4408,93 1469,64 90,13%+*
DxT 12 16760,47 1396,70 85, 66%*
PxT 4 6586,82 1646,70 100,99+
ExDxP 3 22,63 7.54 0,46™
ExDxT 12 681,47 56,78 3 48+%¢
ExPxT 4 63,82 15,95 0,97™
ExPxT 12 14371,37 1197,61 7341%*
ExDxPxT 12 191,17 15,93 0,97
Tratamentos 79 5616248 710,91 43,60%*
Residuo 240 391300 16,30

Total . 319 60075,48

" . Nio sigpificativo (Teste F)

. significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente (Teste F).
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Tabela Ad. Andlise de varidncia do (VG)o milho tratado e nfo tratado com exirato
hidroaicoélico de pinha e pimenta do reino em diferentes concentragbes, inoculado e nfio
inoculado com o Sitophilus zeamais, e armazenado durante 180 dias.

EV. GL 5.Q. Q.M. F
Extrato (E) | 0,15 0,15 11,38%*
Dose (D) 3 0,27 0,09 6,70%*
Procedimento (P) 1 0,05 0,05 4,06%
Fempo (1) 4 9,11 2,27 169,47%%
ExD 3 0,06 0,02 1,55™
ExP i 0,00 0,00 041"
ExT 4 0,49 0,12 9 17**
DxP 3 0,33 0,11 8, 21%%
DxT 12 1,18 0,09 7.34%*
PxT 4 G,16 0,04 3,11*
ExDxP 3 0,08 6,02 2,19%
ExDxT 12 0,37 0,03 2,31%*
ExPxT 4 0,04 0,01 0,84 "™
ExPxT iz 0,91 0,07 3,69%%
ExDxPxT 12 0,15 4,01 0,96™
Tratamenios 79 1342 0,16 12,63%*
Residuo 240 3,22 4,01
Total 319 16,65

™ — Nao significativo (Teste F)
* FE

- significative a 5 ¢ 1% de probabilidade, respectivamente (Teste F).

Tabela AS. Eficiéncia de extratos hidroalcoolicos de pinha e pimenta do reino sobre a
porcentagem de infestacdo de sementes de milho inoculadas com Sitophilus zeamais apos 180
dias de armazenamento.

PORCENTAGEM DE INFESTACAO (%)

Extrato Dose {ml.) Procedimento Tempo (dias)
Pinha 347a 0 7,21 a I 588a T1 000¢
Pimenta | 2,63 b 5 243 b NI 021b T2 0,62 d
- - 11 1,00 d - - T3 228¢
- - 14 1,56 ¢ - - T4 3,35b
- - - - - - TS5 900 a
DMS 0,11 - 0,21 - 0,11 0,25
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Tabela A6. Eficiéncia (% infestagdo) de extratos hidroalcodlico de pinha e pimenta do reino
aplicados em sementes de milho inoculadas e nfo inoculadas com Sitophilus zeamais durante
180 dias de anmazenamento em embalagens do tipo pet para a interagiio dose x tempo

Tempo (dias)
Dose (ml)
45 90 135 180
) 0,00 ah 1,37 aC 4,06 aB 400 bB 26,62 aA
5 (3,00 aD {1,356 bC 2,68_ bB 2,93c¢B 6,00 bA
11 3,00 aD 0,56 bC 1.25¢B 1,93 dA 1,25 dB
i4 3,00 aD G,00ch 1,12 ¢C 4,56 aA 2,12 cB
DMS paracolunas = (0,47 DMS para linhas = 0,50 MG 3,05 CV% 17.01

Letra maitiscnia: comparaciio entre médias, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, dentro de cada linha.
Letrz mimiscola: comparagio entre médias, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, dentro de cada coluna.

Tabela A7. Eficiéncia de extratos hidroaicoolicos de pinha e pimenta do reino sobre a perda
de peso de sementes de mitho inoculadas com Sitophilus zeamais apés 180 dias de
armazenamento.

PERDA DE PESO (%PP)
‘Extrato Dose {(m} Procedimento Tempo (dias)
Pinha 462a 0 12,12 a i 8.22a Tl 0,00e
Pimenta 3,786 5 222b NI 0,18b T2 0,64d
- - 11 0,89d - - T3 1,89 ¢
- - 14 1,57c¢ - - T4 3.20b
- - - - - - TS 15292
DMS 0,06 - 0,11 - 0,06 0,13

~ Tabela A8. Eficiéncia (% perda de peso) de extratos hidroalcodlico de pinha e pimenta do
reino aplicados em sementes de milho iroculadas e nfio inoculadas com Sitophilus zeamais
durante 180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a interacfio dose X tempo

Tempo {dias})
Dose (ml) .
45 90 135 180
0,00 aD 142 aC 3,58 aB 3,536B 52,08 aA
5 _ 0,00 2E 0,46 b 2,21 6C 256cB 5,89 bA
11 - 0,00 aB 3,56 bh .86 ¢C . 1,85 d8A 1,17 dB
14 0,00 aD 0,12 cD 0,90 cC 4,85 aA 2,01 cB
DMS para colunas = 1,81 DMS para hinhas = 1,92 MG 420 CV% 6,80
Classific.c/letras mindisculas Classific cfletras maitisculas

74




Tabela A9. Eficiéncia (% perda de peso) 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 armazenamenio em embalagens do tipo pet para a interagio
procedimento X tempo '

Tempo {dias}
Procedimento
0 45 90 i35 180
Inoculado 0,06 aE 1,01 aD 3,21 aC 6,40 aB 30,50 aA
Nao inoculade 0,00 aC .27 bB 0.57 bA 0,00 bC 6,08 bB
DMS paracolunas = 0,14 PMS para linhas = 0,19 MG 4,20 CV% 6,80
Classific.c/letras mintscuias Classific.cfletras maidsculas

Tabela A19. Eficiéncia de extratos hidroalcoolicos de pinha e pimenta do reino sobre a
germinacdc de sementes de milho inoculadas com Sitophilus zeamais apés 180 dias de
armazenamento.

GERMINACAO (%)
Extrato Dose (mL) Procedimento _ Tempo (dias)

Pinha 91,15b 0 87195 d | %8820 Tl - 99,00 a
Pimenta | 9221 a 5 935,22 a NI 94,53 a T2 94,18b
- - 11 93,52b - - T3 91,28 ¢
- R 14 90,02 ¢ - - T4 89,53 ¢
- - - - - - TS5 84,34 d

DMS 0,88 - i.65 0,88 - 1,96

Tabela All. Eficiéncia (% germinacio) de extratos hidroalcodlico de pinha ¢ 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 interacio dose X tempo

Tempo (dias)
Pose (ml)
45 90 135 180
0 99,00 aA 95,00 aAB 93,25 aB 93,25 aAB 56,25 cC
5 9900 aA 95,50 aAB 92.62 aB 92,75 aB 56,25 aAB
i1 99.00aA 95,25 aAB 93,00 aB 85,75 8C 94,62 aB
14 99,00 aA 90,00 bBC 86,23 bCD - 84,6260 90,25 bB
DMS para colunas = 3,69 DMS para linhas = 3,92 MG =91,68 CvV%=440

Classific.cfletras mindsculas  Classific.cfletras maidscudas
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Tabela Al12, Eficiéncia de exiratos hidroalcoolicos de pinha ¢ pimenta do reino sobre a
velocidade de germinagdo de sementes de miltho inoculadas com Sitophilus zeamais apds 180

dias de armazenamento.

VELOCIDADE DE GERMINACAGQ (dias)

Exitrato : Doses (ml) Procedimentos Terapo (dias)
Pinha 559b | O 5,65b I 563a Ti 580 a
Pimenta | 5,63a 5 557b NI 560b T2 5,75a
- - [ § 563 a - - T3 541c
- - 14 5,61 ab - - T4 541¢
- - - - - - T5 5,69b
DMS 0,02 - 0,04 - 0,02 - 0,05

Tabela A13. Eficiéacia da velocidade de germinacgio {dias) de extratos hidroalcodlico de
pinha e pimenta do reino aplicados em sementes de mitho inoculadas e nfo inoculadas com
Sitophilus zeamais durante 180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a
interacdo extrato X tempo

Tempo (dias)
- Extrato .
0 45 S0 i35 180
Pinha 5,80 aA 5,73 aA 541 aC 542 aC 5,59 bB
Pimenta 5,80 aA 5,77 aA 5,40 aB 541aB 5,41 aB
DMS para colunas:  §,05; DMS para linhas:  0,07; MG 5,61 CV% 206

Tabela Al4. Eficiéncia (velocidade de germinacdo) de extratos hidroalcodlico de pinha e
pimenta do reino aplicados em sementes de miltho inoculadas e nfo inoculadas com Sitophilus
zeamais durante 180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a interagio dose

X tempo

Tempo (dias)
Dose (ml)
45 90 135 180
5,80 aB 5,73 aB 5,40 aC 5,39 aA 592 aA
5 5,80 aA 5,76 aA 5,40 aC 537cB 537 cB
i1 5,80 aA 5,81 aA 5,40 aC 5,47 bB 5,66 bB
14 5,80 aA 5,71 aAB 542 aC 543 bB 5,66 bB
DMS paracolunas = 0,10 DMS paralinhas = 0,11 MG 5,61 CvV% 2,06
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Tabela A15, Apilise de varidacia da primeira contagem de gernminaco <o miltho fratado e nfio
tratado com extrato hidroalcodlico de pinha e pimenta do reino em diferentes concentragdes,

inoculado e n@o inoculado com o Sitophilus zeamais, e armazenado durante 180 dias,

EV. Gl 5.Q. Q.M. F
Extrato (E) 1 396,65 396,05 2,96ns
Dose (D} 3 1556,80 518,93 3,88%*
Procedimento (P} 1 1862,45 1862,45 13,92%+
Tempo (T} 4 27849,17 6962,29 52.07%%
ExD 3 164,15 54,71 (,40ns
ExP 1 288,80 288,80 2,15ns
ExT 4 3910,32 971,58 7,31%*
PxP 3 4897,75 1632,58 12,21%*
PbxT 12 36025,32 3002,11 22,45%*
PxT 4 61635,92 1541,48 11,52%%
ExDxP 3 344,40 114,80 0.85ns
"ExDxT 12 2650,97 220,91 1,65%*
ExPxT 4 794,07 198,51 1.48ns
ExPxT i2 13877,37 1156,44 8.04+*
ExDxPxT 12 739,22 61,60 0,46ns
Tratamentos 79 10152280 128509 9.61%+
Residuo 240 32090,00 133,70
Total 319 13612,80

™ _ Nao significativo (Teste F)
% ¥

- significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente (Teste F).

Tabela Al6. Eficiéncia de extratos hidroalcoolicos de pinha ¢ pimenta do reino sobre a
primeira contagem da germinacio de semenies de milho inoculadas com Sitophilus zeamais
apos 180 dias de armazenamento.

PRIMEIRA CONTAGEM DA GERMINACAO (%)

Extrato Dose (mi) Procedimento Tempo (dias)
Pinha 85,7t a 0 84,90 ab 1 82,18b T1 91,00 a
Pimenta | 8348a 5 87,90 a NI 87.01 a T2 9268 a
- - 11 83,80 ab - - 3 89,25 a
- - 14 81.80b - - T4 82,90b
- - - - - - TS 67,15¢
DMS 2,54 - 4,72 2,54 - - 5,61
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Tabela Al17. Eficiéncia (primeira contagem da germinacio) de extratos hidroalcodlico de
pinha ¢ pimenta do reino aplicados em sementes de milho inoculadas e nio inoculadas com
Sitophilus zeamais durante 180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a
interaciio extrato X tempo

Tempo {dias)
Extrato
0 45 90 135 180
Pinha 91,00 aA 92,18 aA 88,81 aAB 81,37 aBC 75,18 aC
Pimenta 91,00 aAB 93,18 aA 89.68 aAB 84,43 aB 59,12 bC
PMS paracolnas= 5,68 DMSparalinhas = 7,94 MGB84.60 CV% 13,66
Classific.cfletras mindsculas Classific.ofletras maitisculas

Tabela A18. Eficiéncia (primeira contagemn da germinagio) de extratos hidroalcodlico de
pinha e pimenta do reino aplicados em sementes de mitho inoculadas e nao inoculadas com
Sitophilus zeamais durante 180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a
interacio dose x procedimento

Procedimento i

Dose (mi) Inoi:u}addm Nio inoculado
3 86,50 aA 90,30 aA
i 34.35aA 83,25 bA
14 82,80 aA 80,80 bA
DMS para colunas = 6,68 DMS para linhas = 5,08 MG= 84,60 CV%= 1366
Classific.c/fletras mintisculas Classific.cfletras maitsculas

Tabela A19. Eficiéncia (primeira contagem da germinacgio) de extratos hidroalcodlico de
pinha e pimenta do reino aplicados em sementes de mitho inocuiadas e nfo inoculadas com
Sitophilus zeamais durante 180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a
interacdo dose X tempo

Tempeo (dias)
Dose (ml) .
45 90 135 180
91,00 aA 94,00 aA 91,75 aA 53,50 bB 94,25 aA
5 _ 91,00 aA 04,62 aA 91.62 aA 05,50 aA 66,75 bB
i1 91,00 aA 93,87 aA 89,37 aA 93,87 aA 50.87¢B
14 91,00 aA 88,25 aA 84,25 aA 88,75 aA 56,75 beB
DMS para colunas = 10,56  DMS para binhas = 11,23 MG 84,60 CV% 13,66
Classific.cfietras minisculas Classific.cfletras maitsculas
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Tabela A20. Eficiéncia (primeira contagem da germinagiio) de extratos hidroalcoélico de
pinha ¢ 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
interagiio procedimento X tempo

Tempo (dias)
Procedimento
0 45 90 135 180
Inoculado 91,00 aA 91,68aA 88,43 aA 71,81 bB 68,00 aB
Nao inoculado 91,00aA 93,68 aA 90,06 aA 94,00 aA 66,31 aB
DMS para colupas = 3,68 DMS para linhas = 7,94 MG B460 €V% 13,66
Classific.cfletras minldsculas Classific.cfletras maildsculas

Tabela A21. Anidlise de varidncia do (IVG)do mitho tratado e nfic tratado com extrato
hidroalcodlico de pinha e pimenta do reino em diferentes concentractes, inoculado ¢ nao
inoculado com o Sitophilus zeamais, € armazenado durante 180 dias.

[ A GL S.Q. Q.M. F

Extrato (E) 1 14,76 14,76 3,19%*
Dose (D} 3 311,87 103,95 22,47%%
Procedimento (P) 1 205,13 205,13 44, 34%%
Tempo (T} 4 2780,98 695,24 150,29%*
ExD 3 20,69 6,89 1,49™
ExP 1 0,14 0,14 003™
ExT 4 635,39 16,47 3,56%%
DxP 3 468,41 156,13 33,75%*
DxT 12 172792 143,99 31,12%*
PxT 4 468,03 117,00 25,20%%
ExDxP 3 21,57 7,19 1,55™
ExDxT 12 202,10 16,84 3.64%*
ExPxT 4 10,25 2,56 0,55
ExPxT 12 1087,02 90,58 19,58%%
ExDxPxT 12 65,78 548 1,18™
Tratamentos 79 7450,59 94,31 20,38%*
Residuo 240 111024 4,62

Total 319 8560,84

™ _ Nio éigniﬁcativo (Teste F)
T - significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade, respectivamenie (Teste F).
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Tabela A22. Eficiéncia de extratos hidroalcodlicos de pinha ¢ pimenta do reino sobre indice
de velocidade de germinacgdo de sementes de milho inoculadas com Sifophilus zeamais apés
180 dias de armazenamento.

INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINACAO (Plantula por dia)

Extraio Dose {ml}) Procedimento Tempo (dias)
Pinha 25,58 a 0 244G ¢ 24576 Ti 2387c¢
Pimenta | 25,15a 5 2695a 26,17 a T2 2223d
- - 1l 2543 b - T3 2943 a
- - i4 24,69 be - - T4 28,36 b
- - - - - - TS 2294 cd
DMS 047 - 0,87 - 047 - 1,04

Tabela A23. Eficiéncia (indice de velocidade de germinacfo) de extratos hidroalcodlico de
pinha ¢ pimenta do reino aplicados em sementes de milho inoculadas e nfo inoculadas com
Sitophilus zeamais durante 180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a
interacio exfrato x tempo

Tempo (dias)
Extrato
0 45 90 135 180
Pinha 2387aBC 2249 4C 2925 aA 28,29 aA 24.02 aB
Pimenta 23,87 aB 21,97 aC 29,62 aA 28.43 aA 21,87 bC
DMS para colunzs: 1,05; DMS para linhas:  1,47; MG 25,37 CV% 847

Classific.c/letras mindsculas Classific.o/tetras maiisculag

Tabela A24. Eficiéncia (indice de velocidade de germinagiio) de extratos hidroalcodlico de
pinha e pimenta do reino aplicados em sementes de mitho inoculadas e néo inoculadas com
Sitophilus zeamais durante 180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a

'ml;;bcedimento
Dose (ml) Inoculado Nio inoculado
0 21,56 cB 2724 2A
5 26,43 aB 2746 aA
11 25,69 abA 25,16 bA
14 24,58 bA 24,80 bA
DMS para colunas = 1,24 DMS para linhas = 0,94 MG 25,37 CV% 847

Classific.c/letras mintisculas Classific.cfletras maniscula
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‘Tabela A25. Eficiéncia (indice de velocidade de gernminacio) de extrates hidroalcodlico de
pinha e pimenta do reino aplicados em sementes de milho inoculadas e néo incculadas com
Sitophilus zeamais durante 180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a
interagdo dose x lempo

Tempo (dias)
Dose {ml)
- 45 90 135 180
0 2387aB 24,33 aB 30,06 aA 29,42 aA 14,32 cC
5 2387aC  23,19aC 30,07 aA 29,68 aAB 2794 aB
11 238738  20,19bC 29,75 abA 27,87 abA 2544 bB
14 23,87aB  21,19bC 27,84 bA 26,48 bA 24,08 bB
DMS paracolunas= 1,96 DMS paralinhas = 2,08 MG 25,37 V% 8,47

Classific.ofletras inindsculas  Classific.c/letras maidsculas

‘Tabela A26, Eficiéncia (indice de velocidade de germinago) de extratos hidroalcodlico de
pinha e pimenta do reino aplicados em sementes de mitho inoculadas e ndo inoculadas com
Sitophilus zeamais durante 180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a
interacao procedimento x fempo '

Tempo {dias)
Procedimento
0 45 o0 135 180
Inoculado 23,87aB 22,06 aC 29,08 aA 28,08 aA 19,74 aA
Nio inoculado  23,87aC  2239aD 29078 zA 28,64 aA 26,15 aB
DMS para colunas = 1,063 DMS para linhas = 147 MG 25,37 CV% 847
Classific.c/letras mintisculas Classific.cfletras maidsculas
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Tabela A27. Anilise de varifncia da matéria seca do milho tratado e ndo tratado com extrato
hidroalcodlico de pinha e pimenta do reino em diferentes concentracdes, inoculado e ndo
inoculado com o Sitophilus zeamais, ¢ armazenado durante 180 dias.

EV. GL S4. Q.M. F
Extrato (E) i 177,92 177,92 ' 8,32%*
Dose (D) 3 252.81 84,27 3,94%+
Procedimento (P) H 635,93 635,93 29, 74%+*
Tempo (T) 4 1636938,16 400924,54 1913,92%*
ExD 3 335,14 11,71 3,22%*
ExP i 0,33 0,33 0,15™
ExT 4 38244 95,61 4 47%*
DxPp 3 306,73 162,24 4,78+
DxT 12 2169,73 186,81 8,45%*
PxT 4 581,21 145,30 6,70%*
ExDxP 3 87.59 29,19 1,36™
ExDxT 12 1176,66 98,05 4,58%*
ExPxT 4 3,16 0,79 0,03™
ExPxT 12 108662 90,55 4,23%*
ExDxPxT i2 352,72 29,39 1,37™
Tratamentos 79 17124728 2167.68 101,37%#
Residuo 240 5131,79 21,38
Total 319 176379,08

% _ Niio significativo (Teste F)
£ &%

- significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade, respectivamente (Teste F).

Tabela A28. Eficiéncia de extratos hidroalcodlicos de pinha e pimenta do reino sobre a
maléria seca de sementes de milho inoculadas com Sitophilus zeamais apés 180 dias de
armazenamento.

MATERIA SECA (mg/plintula)
Exirato Dose (ml} Procedimento Tempo (dias)

Pinha 54,61b o 56,29 a 1 53,94b Tl 82,20a
Pimenta | 56,102 5 54,78 ab Ni 56,76 a T2 8137a
- - i1 5421b - - T3 4833 b
- - 4 56,14 a - - T4 3796¢
- - - - - - TS 26,91 d

DMS 1,01 - 1,89 - 1,01 - 2,24
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Tabela A29. Eficiéncia {matéria seca) de extratos hidroalcodlico de pinha ¢ pimenta do reino
aplicados em sementes de milho inoculadas e n@o inoculadas com Sitophilus zeamais durante
180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a intera¢io extrato x dose

Dose (mi)
Extrato .
0 3 i1 i4
Pinha 56,29 aA 54,54 aA 53,96 aA 53,63 bA
Pimenta 56,29 aAB 5498 aB 54,46 aB 58,65 aA
DMS para colunas:  2,03; DMS para linhas: 2,67, MG 55,35 CV% 8,35
Classific.cfletras mindsculas Classific.c/letras malisculas

Tabela A30. Eficiéncia (matéria seca) de extratos hidroalcodlico de pinha e pimenta do reino
aplicados em sementes de mitho inoculadas e ndo inoculadas com Sitophilus zeamais durante
180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a interaciio extrato X tempo

Tempo (dias)
Extrato
0 45 90 135 180
Pinha 82,20aA  81,13aA 45,97 bB 36,28 bC 27.49 aD
Pimenta 82,20aA  81,60aA 50,69 aB3 3964aC 26,36 aD
DMS paracolanas = 2,27 DMS para linhas = 3,17 MG 53,35 CV% 8,35
Classific.cffetras minfsculas Classific.c/letras maiisculas

Tabela A31. Eficiéncia (matéria seca) de extratos hidroalcoélico de pinha e pimenta do reino
aplicados em sementes de mitho inoculadas e nio inoculadas comn Sitophilus zeamais durante
180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a interacho dose X procedimento

Procedimento
Dose (mi) Inocutado Niio inoculado
0 53,41 aB 59,18 aA
5 53,25 aB 54,28 bcA
11 54,04 aA 5438 cA
i4 55,67 aB 57,21 abf_\_
DMS para colonas = 2,67 DMS para linhas =203 MGS5535  CY%3.35

Classific.cfletras mindsculas Classific.ofletras maidsculas
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Tabela A32. Eficiéncia (matéria seca) de extratos hidroalcodlico de pinha e pimenta do reino
aplicados em sementes de mitho inoculadas e ndo inoculadas com Sitophilus zeamais durante
180 dias de armazenamento em embalagens do Lipo pet para a interaciio dose x tempo

Tempo (dias)
Dose {ml)
45 90 135 180
0 8220aA 76,89 bB 54,00 aC 42,21 aD 26,18 abE
5 82.20aA 79,58 bA 46,32 bB 39,22 abC 26,50 aD
11 82,20aA 80,80bA - 4588DbB 35,48 beC 26,70 s>
14 82,20aB  88,20aA 47,11 bC 34,94 cD 28,27 al

DMS para colunas = 4,22 DMS parz linhas = 4,49 MG 55,35 CV% 8,35
Classific.c/letras minisculas Classific.c/letras maidsculas

Tabela A33. Eficiéncia (matéria seca) de extratos hidroalcodlico de pinha e pimenta do
reino aplicados em sementes de matho inoculadas e nido inoculadas com Sitophilus zeamais
durante 180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a interacio procedimento

X tempo

Tempo (dias)
Procedimento
0 45 90 135 180
Inoculado 82,20aA 7894 bB 45,52 hC 38,40 aD 24,67 bE
Nioinoculado 82,20aA 83,80aA 51,13 aB 37,53 aC 29,16 aD

DMS para colunas = 2,27 DMS para linhas = 3,17 MG 55,35 CV% 835
Classific.cfletvas mindsculas {lassific.cfletras maidsculas



Tabela A34. Andlise de varidncia do comprimento de plantulas do miltho tratado e ndo tratado
com extrato hidroalcodlice de pinha e pimenta do reino em diferentes concentragies,
incculado ¢ ndo inoculado com o Sitophilus zeamais, e atmazenado durante 180 dias.

EV. GL S4. QM. F
Extrato (E) i 0,70 0,70 4,36%
Dose (D) 3 203 0,67 4,22%%
Procedimento (P} 1 6,26 6,26 38,97+
Tempo (T) 4 264,77 66,19 411,73%+*
ExD 3 2,60 0,86 5,39%*
ExP H 6,02 0,02 0,16™
ExT 4 344 0,86 5,35%*
DxP 3 3,15 1,05 6,53%*
DxT 12 13,16 1,09 6,82%*
PxT 4 5.06 1,26 7,87%*
ExDxP 3 (4,31 0,10 065"
ExDxT 12 6,40 0,53 3,32%*
ExPxT 4 0,18 0,04 0,28™
ExPxT §2 975 0.81 5,05%%
ExDxPxT 12 2,08 0,17 1,08™
Tratamentos 79 319,98 4,05 25,19%#
Residuo 240 38,58 0,16
Total ' 319 358,57

* _ Nso sigrificativo (Feste F)
% %%
- siguificative a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente {Teste F).

Tabela A35. Eficiéncia de extratos hidroalcodlicos de pinha ¢ pimenta do reino sobre o
comprimento de plantulas de sementes de milho inoculadas com Sitophilus zeamais ap6s 180
dias de armazenamento

COMPRIMENTO DE PLANTULAS (cm)

~ Extrato Dose (ml) Procedimento Tempo (dias)
Pinha 6,83 a 0 6,67b i 6,645 T1 8,13b
Pimenta | 6,74b 5 6,82 ab NI 6,92a T2 6,97b
- - 1 6,77 ab - - T3 7.02b
- - i4 6,88a - - T4 6,47 c
- - - - - - T5 532d
DMS 0,08 - 0,16 - 0,08 - 0,19

85




Tabela A36. Efici€ncia (comprimento de plintulas) de extratos hidroalcodlico de pinha e
pimenta do reino aplicados em sementes de mitho inoculadas € ndo inoculadas com Sitophilus
zeamais durante 180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a interagdo
extrato x dose

Dose (ml)
Exirato
0 5 11 ' i4
Pinha 6,67 a3 6,76 aB 6,84 aAB 7.06 aA
Pimenta 6,67 aA 6,89 aA 6,69 aA 6,71 bA
DMS para colanas: 0,17 DMS para linhas:  0,23; MG 6,73 CV% 53,90
Classific.c/fletras mimisculas Classific.cfletras maiisculas

Tabela AY7. Eficiéncia (comprimento de plintulas) de extratos hidroalcodlico de pinha ¢
pimenta do reino aplicados em semenies de milho inoculadas e ndio inoculadas com Sitophilus
zeamais durante 180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a interagio
extrato X tempo

Tempo (dias)
Extrato :
0 45 90 135 180
Pinha 8,13 aA 7,08 aB 6,94 aB 6,47 aC 5.54 ah
Pimenta 8,13 aA 6,86 bB 7,11 aB 6,48 aC 511 bD

IMS paza colunas: 0,19 DMS para linhas:  §,27, MG 6,78 CV% 590
Classific.cfletras mimisculas  Classific ofletras maiiscula

Tabela A38. Eficiéncia (comprimento de plantulas) de extratos hidroalcodlico de pinha ¢
pimenta do reino aplicados em sementes de milho inoculadas e n3o inoculadas com Sitophilus
zeamgis durante 180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a interagdo dose
xprocedimento

Wf;‘;’ncedimcnto
Dose (mi) Inoculado Nio inoculado
0 6,36 bB 6,97 aA
5 6,71 aB 6,94 aA
1 6.69 aA 6,84 aA
14 6,83 aA 6,94 aA
DMS para colunas = 0,23 DMS para linhas = 0,17 MG 6,78 CV% 5,90

Classific_cffetras mindsculas Classific.ofletras maitscuia
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Tabela A39. Eficiéncia {comprimento de plintulas) de extratos hidroalcodlico de pinha e
pimenta do reino aplicados em sementes de milho inoculadas e nfo inoculadas com Sitophifus
zeamais durante 180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a interac3o dose
X tempo

Tempo (dias)
Dose (ml)
45 90 135 180
§,13aA 6,85 aB 7,05 aB 6,67 aB 4,64 ¢C

5 8,13 aA 6,94 aB - 699aB " 6,61 abB 5456C

il 8.13aA 7,06 2B 6,94 aB 6,37 ab(C 5336D

14 8.13aA° 704aB 7,11 aB 6,25 bC 5,88 aC
DMS para colupas = 0,36 DMS para lichas = (.38 MG 6,78 CV% 5,90
Classific.cfletras mingsculas Classific_cfletras mahiscuias

Tabela A40. Eficiéncia (comprimento de piintulas) de extratos hidroalcodlico de pinha e
pimenta do reino aplicados em sementes de milho inoculadas e ndc inoculadas com Sitophilus
zeamais durante 180 dias de armazenamento cm embalagens do tipo pet para a interacdo
procedimento x tempo

Tempo (dias}
Procedimento
G 45 90 135 180
Inocutado 8.138A 6,84 b8 6,82 bB 6,45 al’ 498 bD
Nio inoculado 8,13 aA 7,11 aB 722 aB 6,50 aC 3.67aD
DMS para colunas = 0,19 DMS para linhas = 0,27 MG 6,78 CV% 5,90
Classific.cfletras mimisculas Classific_cfletras matiisculas
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Tahela A41. Andlise de varifincia do teor de umidade (%) do milho tratado e ndo tratado com
extrato hidroalcodlico de pinha e pimenta do reino em diferentes concentragtes, inoculado e
ndo inoculado com o Sitophilus zeamais, e armazenado durante 180 dias.

EV. GL SQ. QM. F
Extrato (E) 1 2,31 2,31 10,17%*
Dose (D) 3 24,17 8,05 37.37%%
Procedimento (P) 1 33,38 33,38 146,52%%*
Tempe (T) 4 276,00 69,00 302,85%*
ExD 3 2,53 0,78 3.44*%
ExpP 1 0,46 0,46 2,05
ExT 4 5,16 1,29 5,60%*
DxP 3 30,58 10,19 44,74%*
DxT 12 48,66 4,05 17,79%*
PxT 4 17,70 442 19,24%*
ExDxP 3 1,05 0,35 1,53
ExDxT 12 21,13 1,76 U PAid
ExPxT 4 2,92 0,73 3,20%
ExPxT 12 70,49 5,87 25,78%%
ExDxPxT i2 25,70 2,14 9,40%*
Tratamentos 79 562,11 7,11 31,23%*
Residuo 160 35,45 0,22
Total 239 598,56

™ .« Nio significativo (Teste F)
& sk

- significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade, respectivamente (Teste F).

Tabela A42. Eficiéncia de extratos hidroalcodlicos de pinha e pimenta do reino sobre teor de
umidade (%) de sementes de milho inoculadas com Sitophilus zeamais apds 180 dias de
armazenamento.

TEOR DE UMIDADE (%)

Extrato Dose (mi) Procedimento Tempo (dias)
Pinha 11,78 a 0 11,05 a I 12,06 a Ti 10,36 ¢
Pimenta | 11,590 5 1143 b NI i1,31b T2 1047 ¢
- - 11 11,320 - - T3 10,38 d
- - 14 11,95a - - T4 12,120
- - - - - - TS 1349 a
DMS 0,12 - 0,22 - 0,12 - 0,26
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Tabela A43. Eficiéncia (teor de umidade %) de extratos hidroalcotlico 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 interagfio extrato x

tempo
Tempo {dias)
Extrato
0 45 90 135 180
Pinha 10,36 aD 11,37 aC 11,10 aC 12,26 aB 13,82 2A

Pimenta 16,36 aE 11,58 aC 11,08 ab 11,97 BB 13,i6 bA
DMS para colunas = 3,27 DMS para linbas = 0,38 MG= 1168 CV%= 4908
Classific_c/letras mimisculas Classific.cfletras maiisculas

Tabela A44. Eficiéncia {(teor de umidade %) de extratos hidroalcodlico de pinha ¢ pimenta do
reino aplicados em sementes de mitho inoculadas e ndo inoculadas com Sitophilus zeamais
durante 180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a interacio dose x
procedimento

Procedimento
Dose (mi) Inoculado Nio inoculado
0 13,04 2A 11,06 bB
5 11,59 cA 11,26 bB
i1 11,57 cA 11,06 bB
14 12,04 bA 11,86 aA
DMS para colunas = 0,32 DMS paralinhas=0,24  MG= 11,68 CV%= 408

Classific.cfletras mindsculas Classific.cfletras maitisculas

‘Tabela A45. Eficiéncia (teor de umidade %) de extratos hidroalcodlico de pinha e pimenta do
reino aplicados em sementes de milho inoculadas e niio inoculadas com Sitophilus zeamais
durante 180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a interacio dose X tempo

Tempo (dias)
Dose (ml)
45 90 135 180
0 10,36aD  11,25bC 11,06 aC 12,72 aB 14,84 aA
5 10,36aC  1143bB 10,95 aB 12,08 bA 12,31 bA
i1 10,36 aD  11,20bBC 10,89 aCD 11,68 bB 12,45 bA
14 10,36aD 11,02 aB 10,01 aC 11,99 bB 14,36 aA

MS paracolunas = 0,50 DMSpamalinhas = 0,53 MG= 1168 CV%= 4,08
Classific.c/letras mindsculas Classific.cfletras maidsculas
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Tabela Ad6. Eficiéncia (% umidade) de extratos hidroaicoolico de pinha e pimenta do reino
aplicados em sementes de mitho inoculadas e ndo inoculadas com Sitophilus zeamais durante
180 dias de armazenamento em embalagens do tipo pet para a interagio procedimentc X

tfempo
Tempo (dias)
Procedimento
0 45 90 135 180
Inoculado 10,36aD 11,64 aC 11,73 aC 1247 aB 14,08 aA
Néo inoculado 1036aD 11,31 bC 10,23 bD 11,76 bB 12,90 bA

DMSparacolunas = 0,27 DMSparalinhas = 038 MG= 1168 CV%=
Classific.cfletras mindsculas Classific.cfletras maiiisculas

4,08



