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RESUMO

A preservacdo da qualidade dos produtos agricolas durante o
armazenamento é essencial, mas é frequentemente comprometida pela acgéo de
pragas, como o gorgulho do feijao (Callosobruchus maculatus). Embora os
pesticidas quimicos sejam amplamente utilizados, apresentam riscos para a
satde humana, o ambiente e favorecem o desenvolvimento de resisténcias. Este
estudo teve como objectivo avaliar a eficacia de pesticidas botanicos margosa
(Azadirachta indica) e piri-piri (Capsicum frutescens) no controlo do gorgulho
durante o armazenamento de sementes de feijdo nhemba (Vigna unguiculata)
em garrafas plasticas. O ensaio foi conduzido com cinco tratamentos
nomeadamente: T1-Controlo negativo (sem nenhum pesticida), T2-margosa,
T3-piri-piri., T4-diatomite T5-Actellic 25DP (Controlo positivo), num
delineamento completamente casualizado, com trés repeti¢cfes. Os pesticidas
botanicos foram aplicados na propor¢do de 1,75g por 175g de feijdo.
Avaliaram-se a densidade, o nivel de infestacdo, bem como a perda de peso dos
gréos ao longo de quatro meses. A ANOVA foi feita com o teste de Fisher e a
comparacdo de médias com o teste de Tukey, ambos a 5% de nivel de
significancia. Os resultados demonstraram que 0s tratamentos com margosa e
piri-piri reduziram significativamente a densidade de infestacdo (2,45 e 4,76
insectos/175g) e a perda de peso (4,97% e 6,31%), em comparagdo com 0
controlo negativo (20,38 insectos/175g e 12,75% de perda). A margosa
demonstrou uma eficacia proxima a do actellic, sem os efeitos adversos dos
quimicos sintéticos. Conclui-se que o0 uso de pesticidas botanicos e sistemas de
armazenamento hermético sdo uma alternativa sustentivel e eficaz, sendo
particularmente promissora para pequenos produtores na conservacdo da

semente do feijdo nhemba.

Palavras-chave: Armazenamento, sementes de feijdo nhemba, pesticidas botanicos,

gorgulho, controlo de pragas.
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I. INTRODUCAO

1.1.Antecedentes

Apos a colheita e beneficiamento, os produtos agricolas podem ser consumidos
imediatamente ou armazenados para uso futuro em tempos de escassez, ou entdo para
aproveitar periodos de precos mais elevados e lucrativos. O objectivo do armazenamento
de produtos agricolas € preservar as caracteristicas qualitativas e quantitativas dos
mesmaos, assegurando que permanegam intactas apds o processo de secagem ao longo de

periodos prolongados (Quirino, 2011).

Contudo, tanto factores internos quanto externos podem comprometer a qualidade
do produto durante o armazenamento. Dentre os factores internos destacam-se a
humidade do gréo, teor de impurezas, teor de humidade do ar no interior da embalagem
e grau de maturacdo na altura da colheita. Ja entre os factores externos incluem-se a
temperatura, humidade do ambiente, e a presenca de insectos praga (Scheepens et al.
2011). As pragas de produtos armazenados sdo consideradas particularmente prejudiciais,
ja que sua populacdo geralmente excede o limiar econdmico de dano. Isso ocorre porque
as perdas que poderiam ser toleradas ja ocorreram durante o cultivo, e portanto, ndo é
aceitavel ter mais perdas durante o armazenamento. Consequentemente, o controlo dessas
pragas é de tolerancia zero, ou seja, a presenca de um Uunico individuo no produto
armazenado ja se justifica a aplicacdo imediata de métodos de controlo (UFLA, 2011).
Durante 0 armazenamento pés-colheita, C. maculatus ataca os graos, causando perdas
significativas sendo responsavel por 10 a 20% das perdas no armazenamento (Phillips e
Throne, 2009).

A questdo de armazenamento de produtos agricolas é objecto de estudos continuos,
visando preservar a qualidade dos produtos armazenados, sejam eles semente ou graos
destinados ao consumo (Bragantini, 2005). O processo de armazenamento envolve etapas
que vao desde a maturidade fisioldgica da semente, ainda no campo, até 0 momento do
seu plantio, essa etapa é crucial na producdo de sementes de qualidade, uma vez que seu
objectivo principal é manter a qualidade fisioldgica da semente, minimizando ao maximo

a sua deterioracdo (Neto et al., 2010; Faccion, 2011).
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A conservacao de sementes armazenadas em ambientes ndo controlados pode prejudicar

a qualidade final do produto, aumentando o risco de deterioracdo e perda quantitativa

devido a accdo de microrganismos, e pelo proprio metabolismo dos gréos

(Oliveira, 2008). Segundo o autor, alguns estudos indicam que os niveis de
proteinas diminuem para grdos armazenados sob elevadas temperaturas e humidade
relativa, e que grdos com maior teor de dgua tém taxas respiratérias mais elevadas,

resultando em maior degradacéo.

1.2. Problema de estudo e justificativa

O método mais comum de controlar pragas de armazenamento é atraves da
aplicacdo de produtos quimicos de varias classes toxicoldgicas. Embora esses produtos
sejam altamente eficazes, seu uso excessivo pode levar a diversos problemas como o
desenvolvimento de resisténcia por parte dos insectos, acimulo de residuos toéxicos nos
alimentos, contaminacdo do ambiente, e 0 aumento nos custos de producdo (Faroni et al.,
1995). Uma alternativa aos produtos quimicos sdo o0s insecticidas naturais derivados de
plantas, que podem ser preparados e aplicados na forma de pds, extractos e 6leos. Esses
produtos oferecem vantagens como custo reduzido, facil acesso e aplicagdo, ndo exigindo
méao-de-obra especializada, além de ndo apresentarem impactos negativos na saude
humana e ao meio ambiente (Mazzonetto e Vendramim, 2003; Hernandez e Vendramim,
1997).

Os insectos sdo responsaveis por causar grandes prejuizos ao se alimentarem dos
grdos durante o armazenamento, resultando em diversas perdas, como a reducao do peso
dos graos, diminuicédo da capacidade germinativa e do vigor das sementes, perda de valor
nutricional e de qualidade, entre outros aspectos (Santos, 2006). Existem dois grupos de
insectos que sdo considerados os principais causadores de perdas da producdo durante a

etapa do armazenamento, que séo, os besouros (gorgulhos) e as tragas (mariposas).

O gorgulho do feijdo, é considerado uma das principais pragas que atacam o0s graos
armazenados, sendo responsavel pela maioria dos danos (Lorini, 2002; Faroni & Sousa,

2006). Os danos causados pelo gorgulho do feijdo podem ser atribuidos tanto as condi¢oes
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precérias de armazenamento quanto ao manuseio inadequado, especialmente em

estruturas ineficientes. Uma solucdo para esses problemas € o uso de sistemas de
armazenamento hermético, que reduzem a concentracdo de oxigénio e aumentam o
diéxido de carbono produzido durante a respiracdo do grdo e dos insectos, levando a
morte dos mesmos devido a falta de oxigénio (Afonso et al., 2000). Diante disso, em
contextos onde os produtores ndo dispdem de recipientes completamente vedados surge
a necessidade de aplicacéo de pesticidas botanicos como forma de minimizar o impacto
negativo dos insectos causado pela entrada de oxigénio no sistema, garantindo assim a

durabilidade dos gréos com menor custo.
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1.3. Objectivos

1.3.1. Objectivo Geral

«+Avaliar o efeito do uso de pesticidas botanicos no controlo do gorgulho de feijéo

nhemba.

1.3.2. Objectivos especificos
« Determinar a densidade do gorgulho no grdo armazenado quando aplicados

pesticidas botanicos;

4

L)

% Determinar o nivel de infestacdo e perda de peso do grdo durante o

armazenamento quando aplicados pesticidas botanicos.

1.4. HipoOtese
% Os pesticidas botanicos reduzem a infestacdo do gorgulho de feijao nhemba

durante a conservacao.
1.4.1. Questdes de estudo

% Seré que os pesticidas botanicos sdo eficazes no controlo do gorgulho?
% Que influéncia os pesticidas botanicostétm no grdo de feijdo nhemba

conservado?
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I1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.A cultura de feijado nhemba

O feijdo nhemba (Vigna unguiculata L. Walp.) é uma dicotileddnea, autbgama que
faz parte da familia Fabaceae. E originario da regifo central e oeste da Africa, é uma das
leguminosas mais adequadas para regides aridas dos tropicos que cobrem parte da Africa,
Asia e Américas. Caracteriza-se por ser resistente a seca e apresenta uma ampla
diversidade genética. Os seus grdos sdao uma fonte importante de proteinas, minerais e
fibras, desempenhando um papel vital na dieta basica nas regides aridas e semiaridas
(Singh et al., 2002). Além de garantir a subsisténcia alimentar das popula¢des locais, 0
cultivo do feijdo nhemba também gera excedente de renda e contribui significativamente

para o sustento de muitas familias nas zonas rurais.

2.2.Tipos de armazenamento do feijdo nhemba

Normalmente, os produtos agricolas sdo armazenados de maneiras diferentes,
dependendo da classe social e das condi¢des financeiras associadas a elas. Nas areas
rurais, por exemplo, o grdo é geralmente armazenado utilizando metodos tradicionais
como sacos, celeiros simples e outras formas bésicas de armazenamento. Alguns
produtores de médio e grande porte, por sua vez, optam por sistemas de armazenamento

mais avan¢ados, como silos melhorados (FAO, 2014).

O objectivo do armazenamento € preservar a qualidade do grdo, controlando as
condicdes ambientais para garantir a manutencao da viabilidade do produto armazenado.
O armazenamento seguro € definido como o periodo durante o qual o grdo pode ser

conservado sem perda significativa em sua qualidade e quantidade (Bezerra, 2014).

No caso especifico da cultura feijao nhemba, cuja producéo é sazonal, a quantidade
produzida durante a época de producdo, precisa ser armazenada para atender as
necessidades alimentares no periodo de escassez. Conforme Njorge et al. (2015), durante

0 armazenamento, o grdo pode sofrer alteragcdes quimicas e fisicas que podem reduzir o
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seu valor no mercado, bem como o seu poder germinativo e, consequentemente, a sua

utilizagdo como semente.

2.3.1. Armazenamento em sacos

A utilizagdo de sacos no armazenamento do grdo de cereais ou leguminosas, é
comum quando o produto sera transportado ou comercializado. Esses sacos podem ser
confeccionados a partir de diferentes materiais, como algodéo, sisal ou rafia. No entanto,
devido a porosidade desses materiais, 0s sacos ndo oferecem proteccao adequada contra
a humidade do ar, roedores e insectos, tornando o grdo armazenado susceptivel a esses
factores (Hugo, 2008).

De acordo com Irénio e Negas (2015), os sacos de réafia feitos de polipropileno
devem ser utilizados apenas para armazenamento por periodos que ndo excedam trés
meses, pois ndo impedem a entrada de oxigénio, o que pode aumentar a infestacdo dentro
dos sacos. Para um armazenamento eficaz, 0 uso destes sacos deve ser complementado

com substancias quimicas para combater melhor os insectos, como o pesticida “actellic”.

2.3.2. Armazenamento em silos

A maior parte dos graos produzidos por pequenos e médios agricultores é reservada
para 0 consumo proprio, semente ou para venda no mercado, 0 que requer armazenamento
adequado em estruturas como celeiros. Esses celeiros podem variar em estrutura, desde
silos até recipientes grandes feitos de barro ou palha, além de casas ou compartimentos
dentro de casas rurais. Uma vantagem dos celeiros € a capacidade de armazenar
leguminosas em forma de vagens secas e cereais na forma de espigas, ou ambos em forma
de grdo (Hugo, 2008).

De acordo com Bragantini (2005), durante o armazenamento de gréos em silos, 0
espaco entre 0s graos retém o oxigénio que é consumido na respiracdo do grédo junto com

as suas reservas energéticas. Esse processo contribui para a deterioragdo do grdo e pode
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ser agravado por temperaturas elevadas, acima de 20°C, e pelo teor de 4gua inadequados

para o gréo, acima de 11-13%.

2.3.3. Armazenamento hermético

O armazenamento de grdo em sistemas hermeticos envolve a conservagdo em uma
atmosfera modificada, na qual os grdos previamente secos séo introduzidos em bolsas
herméticas, resultando em uma mudanga gradual na composicdo da atmosfera entre 0s
gréos. Esse processo é alcancado pela redugédo da concentracdo de oxigénio e 0 aumento
da concentracdo de didxido de carbono no sistema, devido a respiracdo dos grdos e
insectos presentes (Afonso et al., 2000).

Essa condicdo leva a asfixia dos insectos, pois o principio hermético impede troca
de gases entre o ambiente externo e interno. Como a respiracdo aerdbica dos gréos
envolve a quebra de carbohidratos, resultando na producgéo de didxido de carbono, uma
vez que a bolsa hermética é fechada e selada, sé pode ser aberta quando os grdos forem
utilizados (Afonso et al., 2000).

De acordo com Quezada et al. (2006), o sistema hermético é altamente eficaz no
armazenamento de grdos, especialmente em zonas rurais de paises em desenvolvimento,
pois ndo requer altos custos para os agricultores adquirirem as estruturas de
armazenamento. Isso porque o sistema pode ser implementado em embalagens recicladas
ou reutilizadas que permitem a vedacdo como tambores. Além disso, 0 armazenamento

hermético elimina a necessidade de controlo quimico de pragas.

2.4. Factores que afectam o armazenamento do gréo

A conservacao inadequada dos graos é causada por diversos factores, destacando-
se a estrutura de armazenamento deficiente. Essas estruturas, em sua maioria, consistem
em armazéns de grande capacidade estatica, que possuem sistemas de controlo de
temperatura e aeracdo deficientes ou inexistente. Apos a limpeza e secagem, 0s graos sao
armazenados nesses locais, onde permanecem até serem retirados para consumo, sem um

monitoramento efectivo da massa de grdos para verificar a temperatura, humidade e
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presenca de insectos. Essas condigdes podem resultar em perdas quantitativas e

qualitativas (Lorini, 2008).

2.4.1. Factores abioticos

Njorge et al. (2015), identificaram que varios factores abioticos desempenham
papéis cruciais na criacdo de um ambiente ideal para armazenamento. Entre esses
factores, a temperatura, teor de humidade e a concentracdo de gases na atmosfera dentro
da unidade de armazenamento séo particularmente importantes. A temperatura controla a
taxa de desenvolvimento de pragas e a velocidade de deterioracdo dos gréaos. Um teor de
humidade adequado € essencial para prevenir o crescimento de fungos e o
desenvolvimento de insectos, enquanto a modificacdo da concentracdo de gases, como a
reducdo de oxigénio e o aumento de didxido de carbono, pode ser utilizada para suprimir
a actividade bioldgica indesejada, incluindo a respiracdo de pragas e a germinagdo de
sementes. Esses elementos, quando adequadamente geridos, contribuem
significativamente para a eficacia das praticas de armazenamento e a preservacdo da

qualidade do gréo.

2.4.1.1. Temperatura

O tempo necessario para alcancar a mortalidade desejada dos insectos ap6s a
exposic¢do a uma composicao gasosa atmosférica especifica muitas vezes varia de acordo
com a temperatura ambiente de armazenamento. O conhecimento da temperatura € crucial
no controlo das pragas, pois o desenvolvimento delas ocorre dentro de uma faixa 6ptima
da temperatura, abaixo ou acima da faixa o desenvolvimento é limitado (Afonso et al.,
2000).

O aumento da temperatura no ambiente de armazenamento resulta em uma maior
taxa de respiracdo dos organismos vivos associados aos grdos armazenados em bolsas

herméticas. Portanto, o tipo de produto e o volume de gas entre os graos também tém uma
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influéncia significativa na redugéo da concentracao de oxigénio durante o armazenamento

(Moreno et al., 2000).
2.4.1.2. Humidade relativa

Conforme observado por Afonso et al. (2000), a humidade relativa do ar
desempenha um papel crucial na sobrevivéncia dos insectos, afectando o seu teor de
humidade corporal. CondicGes de baixa humidade ndo sdo propicias a reproducéo de
muitas espécies de insectos. Assim, a sobrevivéncia de muitos insectos em condicdes
secas esta directamente relacionada ao equilibrio entre a perda de dgua do corpo e a

absorcdo de agua do ambiente.

2.4.1.3. Concentracao de gases na atmosfera

Em ambientes de armazenamento com uma propor¢ao maior de diéxido de carbono
em relacdo ao oxigénio a conservacdo dos graos pode ser favorecida, ja que isso influencia
ndo apenas na reducdo da capacidade reprodutiva e/ou desenvolvimento de insectos e
fungos, mas também na diminuicdo da actividade metabdlica dos graos (Villers et al.,
2006).

O aumento da concentracdo de dioxido de carbono nos espacgos entre 0s graos
infestados e a reducdo da concentracdo do oxigénio para cerca de 5%, resultam na
mortalidade da maioria dos estagios de vida das pragas. Quanto aos insectos adultos
sobreviventes, eles morrem naturalmente apos 4 a 6 semanas depois de completarem o
ciclo de vida. Assim, 0 aumento da concentracdo do CO- e a reducdo do O, criam um

ambiente propicio para o controlo de insectos (Afonso et al., 2000).

Segundo Darby e Caddick (2007), o teor de oxigénio no interior da massa dos graos
frequentemente diminui para menos de 3%, enquanto o teor de didxido de carbono
aumenta para um nivel onde a respiracao aerobica é reduzida, o que torna as condic¢oes

inadequadas para o desenvolvimento de insectos.
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2.4.2. Factores bioticos
Apos a colheita, os grdos continuam a realizar as suas actividades metabolicas,
como a respiracdo, que eventualmente diminui até cessar em certo ponto, permanecendo
dormentes por um periodo prolongado, dependendo das condi¢des ambientais. Os
organismos vivos, como fungos, bactérias, roedores, passaros e insectos sao os principais
factores bioticos que afectam os grdos armazenados, sendo 0s insectos mais prejudiciais
(Hugo, 2008).

2.4.2.1. Insectos

Os insectos representam um desafio significativo na producéo e no armazenamento
de gréos, pois podem resultar em perdas totais do produto (Falayi, 2017). Embora os
danos causados por eles no campo possam ser reversiveis, 0 mesmo ja nao ocorre no
armazenamento (Faroni, 2009). Os insectos que atacam o0s grdos durante o
armazenamento podem ser divididos em duas categorias: primarios e secundarios. Os
insectos primérios sdo aqueles que geralmente invadem grdos ndo danificados e iniciam
uma infestacdo. Muitos desses insectos podem iniciar a infestacdo no campo antes da
colheita. Os insectos secundarios, por outro lado, sdo aqueles que se infiltram em graos

ja danificados para se alimentar deles (Lorini, 2008).

2.4.2.2. Gorgulho de feijdo nhemba

O gorgulho do feijdo nhemba (Callosobruchus maculatus), pertence a ordem
Coleoptera da familia dos Bruchidae, e é originario da Africa, sendo actualmente
encontrado na maioria das regides tropicais e subtropicais do mundo (Gallo et al., 2002).
E reconhecido mundialmente como uma das pragas mais significativas de grdos e
sementes armazenados (Almeida et al., 2005).Essa praga € capaz de perfurar os graos,
resultando em danos directos, como perda de massa, reducdo do valor nutritivo e
diminuigdo do poder germinativo. Além disso, causa danos indirectos, como a reducéo
do valor comercial no mercado devido a presenca de insectos mortos, ovos e excrementos
dentro dos graos (Almeida et al., 2005).
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Figura 1. Adulto do Callosobruchus maculatus

Fonte: Shutterstock.com

2.4.2.3. Biologia do gorgulho de feijdo nhemba

Os adultos de Callosobruchus maculatus tém uma coloracéo escura, com cabeca,
torax e abdomen pretos, e apresentam élitros estriados e uma cobertura de pélos no torax.
Nos élitros, sdo visiveis trés manchas mais escuras, de tamanhos variados. A proporcao
de fémeas para machos na forma adulta é de um para um (Gallo et al., 2002). As fémeas
ovipositam em média 70 ovos na superficie do grdo, que ficam aderidos por meio de uma
secrecao. Apoés a eclosdo, as larvas penetram no grao e se alimentam do contetdo interno.
Dentro do gréo, elas transformam-se em pupas e, apds a emergéncia, 0s adultos fazem
um orificio de saida. O ciclo bioldgico dura cerca de 27 dias, mas pode variar de acordo
com as condic¢es climaticas (temperatura e humidade), com a fase larval durando 14 dias,

a fase de pupa 6 dias e os adultos vivendo de 7 a 9 dias (Gallo et al., 2002).

2.5. Perdas durante o armazenamento

Apbs a colheita dos produtos agricolas no campo, diversas perdas ocorrem, tanto
quantitativas quanto qualitativas. De acordo com Faroni (1992), as perdas quantitativas
referem-se a reducdo de peso e volume causada pelo ataque dos insectos aos graos para a
sua alimentagdo. J& as perdas qualitativas ocorrem quando h& uma diminuigdo do valor
nutricional e da qualidade fisioldgica dos gréos, o que consequentemente afecta seu valor

comercial.

Os cereais e as leguminosas que sdo colhidos quando maduros e secos, sdo
susceptiveis ao ataque de insectos, roedores e crescimento de mofo nas unidades de

armazenamento, devido ao seu potencial de armazenamento prolongado (Hugo, 2008). E
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crucial compreender os principais aspectos de um ambiente de armazenamento para

tomar decisfes mais assertivas sobre adopc¢do de tecnologias de armazenamento para
produtos agricolas. As perdas pos-colheita podem chegar a até 100% da producéo, e sé
podem ser minimizadas por meio da escolha adequada de tecnologias de armazenamento,

contribuindo assim para a melhoria no sistema de seguranca alimentar (FAO, 2014).
2.6. Controlo de pragas no armazenamento
2.6.1. Controlo quimico

O controlo quimico é utilizado em todo mundo como um dos métodos tradicionais
mais eficazes no combate as pragas nos produtos armazenados. E considerado eficiente e
de baixo custo em comparacdo com métodos ndo tradicionais, como silos metalicos. No
entanto, devido a crescente necessidade de melhorar a qualidade dos alimentos para um
desenvolvimento sustentavel, o uso do controlo quimico pode ser evitado por

preocupacdes com a salde humana e ambientais (Cunha et al., 2011).

Praticas inadequadas de aplicacdo, céalculo de dosagens incorrectas € 0 USO
inadequado dos produtos quimicos tém levado a presenca de residuos quimicos nos
alimentos armazenados, representando um risco para a saude humana (Afonso et al.,
2000).

O controlo quimico é frequentemente realizado por meio da fumigacdo de grédos
inteiros durante o armazenamento. Durante esse processo, sdo utilizados pesticidas
fumegantes, como fosfina e actellic, devido a sua eficacia, rapida dispersdo e baixa
formacédo de residuos (Silva et al., 2005). O brometo de metilo, que foi amplamente
utilizado devido a sua eficacia, tornou-se proibido devido aos seus impactos ambientais

e riscos a saude (Rajendran, 2001).
2.6.1.1. Diatomite

A diatomite é uma rocha sedimentar branca formada pela acumulagdo de escudos
altamente porosos de diatomaceas. Descoberta pelos gregos antigos e pelos romanos
como uma pedra de construcdo, é actualmente preferida como material absorvente
industrial, doméstico e agricola devido ao seu poder de absorc¢do e propriedades quimicas
leves (Afonso et al., 1998). Utilizada na agricultura como pesticida e fertilizante em

diversas culturas alimentares. A diatomite é rica em silicio, que, por suas propriedades
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quimicas e mecanicas, contribui para aumentar a quantidade e a qualidade das culturas,

reduzindo a susceptibilidade a patdgenos a niveis aceitaveis (Diatomites de Mogambique,
2005).

Além disso, a diatomite possui propriedades insecticidas, agindo principalmente por
meio de actividades fisicas. Embora ndo afecte directamente as vias metabdlicas dos
insectos por ac¢do quimica, pode ter actividade quimica em algumas circunstancias.
Quando em contacto com os insectos, as particulas de diatomite absorvem a cera da

cuticula, resultando em perda de agua, dissecacdo e eventual morte (Ebeling, 1971).

2.6.2. Pesticidas Botanicos

A utilizacdo de pesticidas botanicos na agricultura representa um método alternativo
visando manter a integridade ecoldgica e promover uma vida saudavel, reduzindo a
contamina¢do ambiental por produtos quimicos. Na proteccdo da producdo, esses
pesticidas podem ser aplicados em forma liquida no campo e em forma de pds secos
durante o armazenamento, actuando como insecticidas, repelentes, inibidores de

alimentacdo, reguladores de crescimento, entre outras fungdes (Silva et al., 2010).

Comparados aos pesticidas sintéticos, os derivados de plantas oferecem algumas
vantagens: sdo renovaveis, facilmente degradaveis e apresentam um desenvolvimento
lento de resisténcia por parte dos insectos. Além disso, ndo deixam residuos nos
alimentos, sdo seguros para 0s operadores e possuem baixo custo, tornando-se acessiveis

aos pequenos produtores, (Oliveira et al., 2007).

Entretanto, sua rapida degradacao pode ser uma desvantagem, devido a exposicao
aos raios solares e a redugdo da eficacia como insecticidas em condi¢bes de campo. Os
pesticidas botanicos frequentemente possuem estruturas quimicas complexas e de dificil
isolamento e sintese, o que pode limitar sua eficacia quando sintetizados, nao
reproduzindo completamente as propriedades do produto natural (Rodriguez e
Vendramim, 1995).
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2.6.2.1. Margosa (Azadirachta indica A. Juss.)
A érvore de margosa, também conhecida como neem pertence a familia Meliaceae,
é nativa de regides tropicais, provavelmente originaria da Asia. Sua ac¢&o contra insectos
abrange uma variedade de efeitos, como a inibicdo da alimentacdo, regulacdo de
crescimento e esterilizagdo. Esses efeitos sdo atribuidos a presenca de vérias substancias,
tais como azadirachtina, nimbina, salannina, nimbidina, kaempferol, thionemone,

quercetina entre outras (Bevilacqua et al., 2008).

A azadiractina é considerada a principal substancia toxica presente na planta de
margosa. Trata-se de um tetran6triterpendide (limondide), solivel em &gua e alcool,
sensivel aos raios ultravioletas, o0 que resulta em sua degradacdo no ambiente ap6s um
certo periodo (Martinez, 2002). Essa substancia tem a capacidade de inibir a biosintese
de quitina, causar deformacdo em pupas e adultos, reduzir o ciclo de vida dos insectos,
alterar a atractividade dos feromonios, esterilizar, inibir a oviposi¢cdo e induzir a
mortalidade de formas imaturas e adultas. Além disso, interfere na reproducdo dos
insectos, resultando na producdo de ovos menos férteis (Martinez, 2002; Viana et al.,
2006).

2.6.2.2. Piri-piri (Capsicum frutescens L.)

O piri-piri € um arbusto de pequeno porte pertencente a familia Solanaceae,
originario de regibes tropicais. Possui flores solitarias e frutos vermelhos altamente
picantes, amplamente utilizados como condimento e estimulante do aparelho digestivo
em diversas partes do mundo. Trata-se de uma planta herbacea perene anual ou de curta
duracdo, com hastes estriadas, geralmente sem pélos. Seu caule € lenhoso, produzindo
pequenas vagens semelhantes a bagas que contém numerosas sementes achatadas. Os
principios picantes de piri-piri estdo concentrados no tegumento e nas sementes (Santos
et al., 2008).
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A caracteristica mais marcante dos frutos de piri-piri é o picante, devido a presenca

de alcaléides denominados capsaicindides dos quais cerca de 90% estdo concentrados na
placenta dos frutos (Santos et al., 2008). Além disso, nas plantas do género Capsicum,
também sdo encontradas substancias com actividade insecticida e repelente, como
flavonoides, cumarinas, saponinas e Oleos essenciais derivados do metabolismo

secundario (Voahanginirina, 2008).

1. MATERIAIS E METODOS

3.1. Descricdo da area de estudo

O ensaio foi realizado na Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal, da
Universidade Eduardo Mondlane (UEM-FAEF), localizada na cidade de Maputo entre as
coordenadas: Latitude 25° 57° 07 (S) e 25° 57° 09 (S); Longitude 32° 36’ 05” (E) e 32°
36’ 10” (E), e altitude de 60m (Chauque, 2011). O ensaio na area de Lavagem da FAEF,
local fechado e com boa ventilag&o.

3.2. Delineamento experimental

O experimento foi conduzido num delineamento completamente casualizado
(DCC), para controlar o efeito dos pesticidas botanicos, as condi¢Ges de armazenamento
dos gréos foram em temperatura ambiente. O ensaio foi composto por 5 tratamentos e 3
repeticdes (Tabelal), totalizando 15 unidades experimentais. O armazenamento de feijéo
nhemba sem nenhum produto constituiu controlo negativo, por ser o método de

armazenamento mais usado pelos pequenos produtores em Mogambique.

Tabela 1. Descrigédo dos tratamentos utilizados.

Tratamento | Descricao

Gréo sem nenhuma aplicagéo (controlo negativo)

1

2 Gréo + 1,759 de extracto de Margosa
3 Gréo + 1,759 de extracto de Piri-piri
4

5

Gréo + 1,759 de extracto de Diatomite

Gréo + 1,75g de Actellic 25DP (controlo
positivo)
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3.3. Metodologia
3.3.1. Preparacao do feijao

O feijao utilizado neste experimento foi obtido de vendedoras do mercado
Xiquelene na cidade de Maputo, 0 mesmo era recém-colhido quando foi adquirido para a
conducéo deste ensaio. Prepararam-se no total 60 unidades experimentais provenientes
da multiplicacdo das 15 unidades experimentias por 4 meses, das quais foram colocadas
175 g de feijdo nhemba em garrafas plasticas de 500 ml. Os insectos utilizados
(Callosobruchus maculatus), foram previamente multiplicados em ambiente controlado,
na area de lavagem da FAEF, com o objectivo de garantir uma populagdo uniforme para
o0 experimento. Apds a multiplicacdo, foram introduzidos 20 individuos adultos em cada

garrafa.

3.3.2. Preparacao dos pesticidas botanicos

Os pesticidas foram preparados a partir de folhas de margosa e frutos de piri-piri.
As folhas de margosa foram obtidas na FAEF e os frutos de piri-piri foram adquiridos na
empresa Umbeluzi Investimentos, Lda, em Boane. Ap0s a colecta do material vegetal, as
folhas de margosa, assim como os frutos de piri-piri foram submetidos a secagem natural
(temperatura ambiente) na Area de Lavagem da FAEF por 8 dias. Durante a secagem, 0
material foi monitorado diariamente e revolvido para evitar o acimulo de humidade na
base da estrutura de secagem. Apds a secagem, o0 material seco foi triturado na moageira
do tipo triturador de cereais MGD até a obtencdo de um po.
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Figura 2. Secagem do material vegetal (A), trituracdo do material vegetal (B), extracto em pé
de margosa (C) e extracto em p6 de piri-piri (D).

3.3.3. Aplicacgéo dos pesticidas no grao

Os pesticidas foram aplicados no gréo de acordo com a proporcéo da dosagem de
5¢g de extracto para 500g do grdo (Bamphitlhi et al., 2014). Em cada garrafa plastica com
175g de feijdo foram introduzidos 1,759 de extracto agitando-a. No momento da

armazenagem as garrafas foram fechadas com tampas furadas.

3.3.4. Frequéncia e altura de recolha das amostras

O ensaio foi montado no dia 21/08/23, e teve uma duracdo de 4 meses (120 dias).
Cada tratamento era constituido por 12 garrafas plasticas. Foram feitas observacdes
mensais e em cada observagao eram retiradas permanentemente 3 amostras (garrafas) de
cada tratamento e faziam-se a separagdo dos grdos e contagem do nimero de individuos

adultos. Foram realizadas as analises que se seguem abaixo.

3.4. Variaveis analisadas
3.4.1. Densidade de Infestacéo

Para a determinacdo da densidade de infestagdo do gorgulho de feijdo nhemba,
efectuou-se a contagem directa dos insectos adultos (vivos) presentes nas amostras de
175¢ (figura 3). Nas amostras observou-se que a Unica espécie existente era C. maculatus.
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A identificagdo foi feita com base na observacgéo das caracteristicas morfoldgicas externas

com auxilio de manuais de insectos (Handbook on Bean beetles Callosobruchos

maculatus) e de uma lupa.

Figura 3. Contagem dos insectos.

3.4.2. Nivel de Infestacéo

O nivel de infestagdo foi determinado através do método de contagem directa e
separacao, que consiste em contar e separar o grdo danificado do n&o danificado (figura
4). Foram considerados infestados por insectos os grdos que continham adulto do insecto
e as que apresentaram orificios de saida do insecto (Brasil, 2009). Foi feita a seleccéo de

gréo danificado e ndo danificado a partir da contagem dos graos na amostra de 175g.
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Figura 4. Separacdo e contagem dos grdos danificado do ndo danificado (A), gréos
armazenados com margosa (B), grédo armazenado com piri-piri (C), grdos sem aplicacéo de
pesticidas extremamente danificados.

O nivel de infestacdo do grao foi calculado a partir da férmula que se segue:
NI = 22 x100% (1)
NI- Nivel de Infestacéo;

GD- Gréo danificado;

N- NUmero total de gréos.

3.4.3. Perda de peso

A perda de peso foi determinada através da relacéo entre o peso inicial e o peso final
dos gréos em cada recipiente, e esses dados foram obtidos com ajuda de uma balanca de
precisdo de 500g. A percentagem de perda de peso do gréo foi calculada de acordo com

a formula que se segue:

inicial— inal
Percentagem de perda de peso (%) = 22 nicial=peso fina

x 100 (2)

peso inicial
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3.5. Anélise de dados
Os dados foram compilados na folha de calculo Microsoft Office Excel 2019 que
foi também usado para a elaboracdo de tabelas. Apds a compilacdo os dados foram
analisados usando o pacote estatistico STATA 14.0, onde procedeu-se a andlise de
variancia (ANOVA) dos tratamentos com base no teste de Fisher e para a comparacéao de
médias usando o teste de Tukey, ambos a 5% de significancia. Para os dados que violaram
0s pressupostos de Normalidade e Homoskedasticidade entre os tratamentos, foram

submetidos a uma transformacao do tipo raiz quadrada.
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V. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Densidade de Infestacdo

Os resultados de densidade de infestacdo demonstram que os tratamentos com
margosa e actellic ndo deferiram estatisticamente entre si, assim como os tratamentos com
margosa, piri-piri e diatomite nao diferem entre si. Contudo, a densidade de insectos nos
grdos tratados com margosa teve uma tendéncia de ser menor em relacdo aos gréos
tratados com piri-piri, diatomite e os ndo tratados. O tratamento sem pesticidas diferiu
estatisticamente dos demais métodos apresentando em média 20,38 insectos/175g de grao
(Tabela 2).

Tabela 2. Densidade de infestacdo do feijdo nos diferentes tratamentos.

Tratamentos Densidade de Infestacdo ( insectos/qg)
Controlo negativo 20.38 ¢
Margosa 2.45 ab
Piri- Piri 4.76 b
Diatomite 5.05b
Actellic (controlo positivo) 0.33a

* Meédias seguidas de letras iguais na mesma coluna no diferem entre si (P <0,05) pelo Teste de Tukey

Jotwani & Sicar (1967) descobriram que a mistura de p6 de sementes de margosa
com sementes de feijdo de nhemba, proporcionava proteccao satisfatéria contra o ataque

de Callosobruchus maculatus por até 11 meses.

A azadiractina, encontrada nas sementes de margosa, quando entra em contacto
com o sistema neuroenddcrino causa distdrbios hormonais que afectam diferentes
estagios de crescimento do insecto, interferindo nos hormonios da muda (ecdisona e 2-
hydroxyecdisona) e o horménio juvenil. Isso leva a deformagBes no tegumento, asas,
patas e outras partes do corpo dos insectos, principalmente durante os estagios de larva.
Além disso, a azadiractina pode reduzir a fecundidade das fémeas e causar esterilidade
parcial ou total dos ovos (Martinez, 2002). Estes resultados corroboram com os do
presente trabalho, pois, os gorgulhos observados foram em média 2,45 insectos/175g de

gréo.
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Almeida et al. (2005), demonstraram que o0 extracto alcodlico de margosa, contendo

azadiractina como seu principio activo, causou 100% de mortalidade em adultos de

Callosobruchus maculatus quando utilizado em uma dosagem de 9ml de extracto.

Estudos semelhantes sobre o efeito de extractos botanicos na reducéo da infestacéo
de C. maculatus foram realizados por Ofuya e Osadahun (2005) observaram que o
extracto de piri-piri em diferentes periodos de exposicao (4, 8, 12, 16 e 24h) reduziu o

ndmero de insectos, embora ndo tenha causado uma mortalidade de 100% dentro de 24h.

Quanto & diatomite, quando entra em contacto com os insectos, estes morrem devido
a desidratacdo causada pela perda de dgua da camada de lipidios da epicuticula,
especialmente em temperaturas acima de 20 °C (Korunic, 1998; Ceruti et al., 2008).
Estudos semelhantes sobre o efeito da diatomite na mortalidade de C. maculatus foram
realizados por (Caneppele et al., 2010) eles observaram que a mortalidade iniciou ja no
terceiro dia ap6s o tratamento com diatomite em diferentes dosagens e temperaturas
testadas.

4.2. Nivel de Infestacéo

Os resultados de nivel de infestagdo demonstram que os tratamentos com margosa
e actellic ndo apresentam diferencas significativas entre si. No entanto, o piri-piri difere
significativamente do actellic, mas ndo apresenta diferencas significativas em relacdo a
margosa. Contudo, o nivel de infestacdo nos grdos tratados com margosa teve uma
tendéncia de ser menor em relagdo aos gréos tratados com piri-piri, diatomite e 0s néo
tratados. O tratamento sem pesticidas diferiu estatisticamente dos demais tratamentos

apresentando em média 99,37 % de nivel de infestacdo/175g de gréo (Tabela 3).
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Tabela 3. Nivel de infestacdo do feijao nhemba nos diferentes tratamentos.

Tratamentos Nivel de Infestacdo (%0)
Controlo negativo 99.37d
Margosa 10.00 ab
Piri- Piri 1427 b
Diatomite 64.50 ¢
Actellic (controlo positivo) 4.67 a

* Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna no diferem entre si (P<0,05) pelo Teste de Tukey.

O baixo nivel de infestacdo observado nos tratamentos com margosa, piri-piri, e
com actellic, esté relacionado a baixa densidade de infestacdo nesses grupos, enquanto o
alto nivel de infestacdo no tratamento sem aplicacdo de pesticidas é consequéncia da alta
densidade de infestacdo por insectos nesse tratamento durante o experimento. Apesar da
densidade inicial de insectos ter sido igual em todos os tratamentos, o nivel de infestacdo
observado na diatomite (64,50%) foi consideravelmente superior ao do extracto de piri-
piri (14,27%). Esta discrepancia pode estar relacionada com as diferencas no modo de
accdo dos produtos, sendo que o piri-piri apresenta efeitos repelentes e toxicos mais
imediatos sobre 0s insectos, enquanto a diatomite actua por abrasdo e desidratacao,

exigindo um maior tempo de exposic¢éo.

Danga et al. (2015), que utilizaram doses diferentes do produto de margosa
(Malagrain) por 200g de milho, variedade Shaba, observando uma variacdo no nivel de
infestacdo de 12 e 7% com aplicacdo de 3g e 69, respectivamente. No presente estudo, a
aplicacdo de 1,759 de extracto de margosa resultou numa infestacdo de 10%, sugerindo
uma eficécia consideravel mesmo com uma dose inferior. Esta variacdo pode estar

relacionada com diferengas no produto armazenado.

Um estudo realizado por Osipitan et al. (2010), avaliando o efeito de extracto de
margosa no controlo de Prostephanus truncatus no grao de milho, encontrou um nivel de
infestacdo de 9%. Embora esses resultados sejam consistentes com os do presente estudo
(10% de infestagdo com aplicagdo de 1,759 de extracto de margosa), é importante destacar
que o gréo utilizado foi milho, enguanto no presente estudo foi utilizado feijdo nhemba,

sendo também distinta a espécie de insecto-alvo (Callosobruchus maculatus). Apesar
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dessas diferencas, os resultados corroboram a eficicia do extracto de margosa no controlo

de pragas em gréos armazenados.

Por outro lado, os resultados deste estudo em relacdo ao uso de extractos de piri-piri
(1,759), que resultou num nivel de infestacdo de 14,27%, discordam dos resultados
obtidos por Yusuf et al. (2011), que avaliaram o efeito de pds de piri-piri no controlo do
gorgulho de feijdo nhemba em diferentes concentragdes (1, 2, 3, 4 e 59/100g de feijao), e
encontraram um nivel de infestacdo de 70%, 36,5%, 34,4%, 35,4% e 35,4%,
respectivamente. Esta discrepancia pode estar associada a qualidade do material vegetal,

ao metodo de secagem ou as diferengas nas condi¢Oes experimentais.

4.3. Perda de peso

Quanto a percentagem de perda de peso os resultados obtidos, mostram que héa
diferencgas significativas em relagdo a reducéo do peso nos grdos tratados com extractos
botanicos e os grdos tratados com actellic, mas os graos tratados com extractos botanicos
ndo diferem estatisticamente dos grdos tratados com diatomite. Assim como 0s graos
tratados com diatomite ndo diferem estatisticamente dos grdos tratados com actellic.
Contudo, a reducdo de peso nos grdos tratados com diatomite teve uma tendéncia de
apresentar ser menor em relagéo aos tratados com extractos boténicos e os néo tratados.
O tratamento sem pesticidas diferiu estatisticamente dos demais tratamentos

apresentando em média 12,75% de perda de peso/175¢g de grdo (Tabela 4).

Tabela 4. Reducédo do peso do grao de feijdo nhemba nos diferentes tratamentos.

Tratamentos Perda de peso (%)
Controlo negativo 12.75¢
Margosa 497D
Piri- Piri 6.31b
Diatomite 3.27 ab
Actellic (controlo positivo) 1.37a

* Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si (P <0,05) pelo Teste de Tukey
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Os resultados do experimento indicam que os tratamentos com pesticidas botanicos

diferem do tratamento com actellic. Especificamente, o estudo demonstrou que embora
os tratamentos com pesticidas botanicos sejam diferentes do tratamento com actellic,
estes tiveram tendéncia a reduzir a populacao de insectos e uma diminuicdo notavel nos
danos aos gréos, evidenciada pela redugéo de 4,97% para margosa e 6,31% para piri-piri
no peso dos gréos. Ao comparar esses resultados com o estudo realizado por Osipitan et
al. (2010), que examinaram os efeitos dos extractos de margosa no controlo de Besouro-
de-milho e na qualidade do milho, observa-se que ndo ha diferenca nos resultados de
perda de peso, relatando uma diminuicéo de 6,5% no peso dos graos. Os resultados do
presente estudo registaram uma perda de apenas 4,97%, sugerindo uma eficacia ainda
maior, possivelmente devido a diferencas na espécie de insectos, no tipo de grdo ou nas

condicdes experimentais.

De acordo com lvbijaro e Agbaje (1986), uma dose de 1,5g de piri-piri em p6 por
20g de sementes de feijdo nhemba resultou em 30% de mortalidade em adultos de C.
maculatus e reduziu a producdo de F1 em 60%. No presente estudo, a aplicacao de 1,75¢g
de extracto de piri-piri resultou num nivel de infestacdo de 14,27% e numa reducéo
acentuada na emergéncia de adultos, o que corrobora os achados anteriores. Apesar de
terem sido utilizadas proporcées diferentes do gréo esses resultados indicam que o piri-
piri pode ser um agente eficaz no controlo de C. maculatus durante o armazenamento do

feijao nhemba.

Yusuf et al. (2011), que avaliaram o efeito do piri-piri no controlo do gorgulho do
feijio nhemba em diferentes concentragbes (1, 2, 3, 4 e 5g/100g de feijdo). Eles
constataram uma reducdo de peso variando de 3,2% a 2,9%, conforme a concentracédo
aumentava. Estes resultados ndo véao de acordo com os do presente trabalho, pois com a
aplicacdo de 1,75g de piri- piri observou-se uma perda de peso de 6,31%. Esta
discrepéncia pode ser explicada pela diferenca na proporcao dos gréos tratados ou mesmo
nas condi¢cdes de armazenamento, como temperatura e humidade, que influenciam a

actividade da praga como a eficacia do tratamento.

De acordo com Lorini et al. (2001), a diatomite mostrou-se eficiente no controlo
das principais pragas do milho armazenado, em experimentos realizados no laboratorio,

obtendo uma mortalidade de 100% dos insectos adultos na dose de 1,0 quilo/tonelada de
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gréos. No presente estudo, embora se tenha utilizado uma dose significativamente menor

(1,75g/ 1759 de gréo) e em cultura diferente (feijio nhemba), observou-se uma baixa
perda de peso dos grdos, 0 que indica que a diatomite contribuiu de forma eficaz na
proteccao contra C. maculatus. A consisténcia nos resultados aponta para a versatilidade

e eficécia da diatomite como agente de controlo de pragas em grdos armazeados.
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V. CONCLUSAO

e A aplicacdo de 1,759 de extracto de margosa resultou numa densidade média de
infestacdo de 2,45 insectos vivos/ 175¢g de grdo, enquanto que o extracto de piri-piri
resultou em média 4,76 insectos vivos/ 175g de gréo.

e A aplicagdo de 1,759 de extracto de margosa resultou num nivel de infestacdo de
10%/ 1759 de grdo e uma perda de peso de 4,97%, enquanto que o extracto de piri-
piri resultou num nivel de infestacdo de 14,27% de infestacdo e apresentou uma

reducdo de peso de 6,31%.
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VI. RECOMENDACOES

6.1. Aos pequenos e medios agricultores

1. A adopcdo do uso de extractos de margosa e piri-piri de modo a reduzir a
infestacdo por insectos durante abertura dos recipientes de armazenamento para

permitir a qualidade do grdo por um periodo relativamente longo.

6.2. Aos investigadores

2. Devem ser feitos ensaios desta natureza, com outros pesticidas botanicos, usando
diferentes doses dos pesticidas e prolongando a duracdo dos ensaios.

3. A realizacdo de testes sensoriais para avaliar se 0s extractos vegetais (margosa e
piri-piri) influenciam as propriedades organolépticas do grdo armazenado.

4. Deve-se fazer uma analise econdmica para se saber a relacdo custo/beneficio do

uso destes extractos.
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ANEXOS

Anexol: Densidade de infestacéo

anova rgdensidade trat

0.9849

Number of obs 15 R-squared

Root MSE = 1.07707 Adj R-squared = 0.9788

Source Partial SS df MS F Prob>F

Model 756.30241 4 189.0756 162.98 0.0000

trat 756.30241 4 189.0756 162.98 0.0000
Residual 11.600862 10 1.1600862
Total 767.90328 14 54.850234

. swilk errol
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Obs W v = Prob>z

errol | 15 0.9399¢6 1.164 0.301 0.38186

. hettest errol

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: errol

chi2 (1)
Prob > chi2

2.89
0.0890
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Anexo 2: Nivel de infestacdo

anova infestacac trat

Number of ocbhs = 15 R-squared = 0.9948

Root MSE = 3.2909 Adj R-sqguared = 0.9927

Source Partial SS df MS F Prob>F

Model 20774.796 4 5193.699 479.57 0.0000

trat 20774.796 4 5193.699 479.57 0.0000
Residual 108.30003 10 10.830003
Total 20883.096 14 1491.6497

swilk erro

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Chs W v z Prob>z

erroc 15 0.95110 0.948 -0.105 0.54201

. hettest erro

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: erro

chiz (1) = 0.94
Prob > chiz = 0.3332
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Anexo 3: Percentagem de perda de peso

anova peso trat

Number of obs = 15 R-squared = 0.9373

Root MSE = 1.22257 Adj R-squared = 0.9122

Source Partial SS df MS F Prob>F

Model 223.44933 4 55.862332 37.37 0.0000

trat 223.44933 4 55.862332 37.37 0.0000
Residual 14.946666 10 1.4946666
Total 238.396 14 17.028285

swilk erro

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Obs W

v

3}

Prob>z

erro 15 0.95188

. hettest erro

0.933

-0.137

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity

Ho: Constant variance
Variables: erro

chiZ (1)
Prob > chi2

0.08
0.7822

0.55455
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