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RESUMO

Os insetos-praga estéao entre os principais problemas relacionados a perda de graos
armazenados. O estudo de inseticidas botanicos tem aumentado com a demanda
por produtos ndo nocivos ao meio ambiente e ao homem. Dentre esses produtos,
Piper nigrum (pimenta-do-reino) vem sendo estudada devido as suas propriedades
inseticidas e acao sobre insetos-praga. Este trabalho visou avaliar os efeitos de
bioinseticidas vegetais no controle do Alphitobius diaperinus (PANZER). Os
bioensaios foram conduzidos no Laboratério de Entomologia da Embrapa Algodao,
para avaliar a eficiéncia de controle e a repeléncia de P. nigrum sobre A. diaperinus
em sementes de amendoim cultivar BR1. Para realizacdo do primeiro bioensaio,
foram utilizadas sementes de amendoim do cultivar BR1, tratadas com pd de
pimenta-do-reino e acondicionadas em recipientes de plastico (7,0 cm de didmetro x
4,8 cm de altura). O teste da eficiéncia de controle (E%) foi conduzido utilizando-se
40 insetos adultos ndo sexados. Quatro avaliacbes foram realizadas em intervalos
de 7 dias e a variaveis analisadas foram o niumero de insetos mortos e de sementes
perfuradas. Os tratamentos foram constituidos por cinco concentragdes de pds da
pimenta-do-reino (1, 2, 3, 4 e 5%) e uma Testemunha. Para analise da eficiéncia de
controle utilizou-se o método de Sun-Shepard’s. Foi também realizada analise de
regressdo polinomial para os valores de eficiéncia e numero de sementes
perfuradas. No segundo bioensaio foram utilizadas Arenas para Teste de Repeléncia
com capacidade para acondicionar seis recipientes (30g) com sementes tratadas e
nao tratadas (2x2) de amendoim. O teste de repeléncia foi conduzido utilizando-se
30 insetos adultos, ndo sexados, apd6s 24 horas de inanigdo. A avaliacdo do
bioensaio foi realizada utilizando-se cada concentragcado do pé misturado a sementes
de amendoim, em comparacdo com sementes nao tratadas. O nimero de insetos
nas sementes tratadas e nao tratadas foram avaliados 24 horas ap6s a liberacao
dos insetos nas arenas. O indice de Repeléncia foi calculado pela férmula IR=2G/(G
+ P), G = % de insetos nas sementes tratadas e P = % de insetos na Testemunha.
Os valores de IR variam de 0 a 2, indicando: IR = 1, produto neutro; IR> 1, produto
atraente e IR < 1, produto repelente. De acordo com os resultados, verificou-se que
o p6é de pimenta-do-reino nao foi eficiente no controle de A. diaperinus, com valor
maximo de 29,7%. O p6 de pimenta-do-reino afetou a capacidade de Alphitobius
diaperinus em se alimentar, reduzindo consequentemente sua capacidade em
causar dano as sementes de amendoim. Em todas as concentracbes avaliadas, o p6
de pimenta-do-reino apresentou acao repelente sobre Alphitobius diaperinus
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Palavras-chave: Piper nigrum; Graos armazenados; Eficiéncia de controle;
Repelénica; Alphitobius diaperinus.

ABSTRACT

Pest insects are among the main problems related to the loss of stored grain. The
study of botanical insecticides has increased with the demand for products not
harmful to the environment and to humans. Among these products, Piper
nigrum (black pepper) has been studied due to its insecticidal properties and action
on pest insects. This study aimed to evaluate plant bio-insecticides effects on
Alphitobius diaperinus (PANZER) control. Bioassays were carried out at Embrapa
Cotton, to evaluate the control efficiency and the repellency of P. nigrum on A.
diaperinus in peanut seeds cultivar BR1. To perform the first bioassay, peanut seeds
cultivar BR1 were used, treated with P. nigrum powder and packed in plastic
recipients (7.0 cm diameter x 4.8 cm high). The control efficiency test (E%) was
accomplished using 40 adult insects. Four evaluations were performed at intervals of
7 days and the analyzed variables were the number of dead insects and injured
seeds. The treatments consisted of five concentrations of black pepper powder (1, 2,
3, 4 and 5%) and a control. For control efficiency analysis it was used the Sun-
Shepard's method. Polynomial regression analysis was also performed for the values
of efficiency and number of injured seeds. In the second bioassay Arenas were used
for repellency test with capacity to accommodate six recipientes (30 g) with treated
and untreated peanut seeds (2x2). The repellency test was conducted using 30 adult
insects, unsexed, after 24 hours of starvation. The evaluation of the bioassay was
performed using each concentration of the mixed of powder and peanut seeds and
compared to untreated seeds. The number of insects in treated and untreated seeds
was assessed 24 hours after the release of insects in the arenas. The repellency
index was calculated by the formula IR = 2G / (G + P), G =% of insects in treated and
P =% of insects in the control seeds. IR values range from 0 to 2, indicating: IR = 1,
neutral product; IR> 1, attractive product and IR <1, repellent product. According to
the results, we concluded that black pepper powder was not efficient on A. diaperinus
control, with maximum value of 29.7%, however, affected A. diaperinus capacity of
feeding reducing consequently it capacity of causing peanut seeds injury. In all
evaluated powder concentrations, pepper powder presented repellent action on A.
diaperinus.

Keywords: Piper nigrum; Stored grains; Control Efficiency, Repellence; Alphitobius
diaperinus.
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1 INTRODUCAO

Pertencente a familia Fabaceae e género Arachis, o amendoim (Arachis
hypogaea L.) (SANTOS et al., 2010) é uma planta dicotiledénea, herbacea, com
ciclo anual e de habito de crescimento indeterminado. Esta oleaginosa (FOOD
AGRICULTURE ORGANIZATION OF UNITED NATIONS, 2015), possui grande
importancia no mercado mundial de graos, sendo um importante produto da
economia de paises asiaticos e africanos. Sua producéo é liderada pela China,
india, EUA, liderando aproximadamente 80% da producdo mundial de amendoim.

E uma cultura adaptada as condigdes do Nordeste brasileiro, apresentando
cultivares e producado de sementes de qualidade elevada (BARROS et al., 1994,
SANTOS, 1996). Nessas situacdes, deve ser dada importancia a adogéo de praticas
que possibilitem manter a qualidade das sementes de um ano agricola para outro.
Dentre os principais fatores que podem interferir na germinacdo e no vigor das
sementes, destacam-se as condicdes de armazenamento (POPINIGIS, 1985;
ALMEIDA et al., 1999 e 2013; CARVALHO e NAKAGAWA, 2000), que no caso do
amendoim podera ser armazenado no proprio fruto (SANTOS, 1996).

Por ser cultivado, em sua maioria, por pequenos produtores no Nordeste do
Brasil, 0 amendoim é frequentemente armazenado em condigdes pouco favoraveis a
sua conservagao, dando origem ao ataque de insetos. Estes, segundo Pacheco e
Paula (1995), sdo comumente encontrados em sementes e graos armazenados e
pertencem as ordens Colebptera e Lepiddptera, com registro de mais de 600
espécies da ordem Coledptera associadas a produtos armazenados em varias
partes do mundo.

A infestacao de insetos-praga em grdos armazenados esta entre os principais
problemas relacionados a perda de produtividade do amendoim armazenado. O uso
de inseticidas quimicos frequentemente é tido como a maneira mais acessivel,
rapida e econbmica para por fim a essas infestagcdes. No entanto, a utilizagao
continua e desenfreada desses inseticidas conduz a efeitos adversos, causando o
desenvolvimento da resisténcia de insetos as principais classes de inseticidas
utilizados para tal fim, tais como piretrdides e organofosforados. Ha registros em

varios paises, assim como no Brasil, que comprovam essa resisténcia. Assim, é de
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grande importancia desenvolver métodos alternativos de controle que visem reduzir
a utilizacdo de inseticidas quimicos.

Dentre as pragas de armazenamento, Alphitobius diaperinus é considerada
secundaria, podendo infestar varios produtos. Além disso, as larvas desse inseto
sdo vetores de diversos patdgenos, como Salmonella typhimurium (Loeffler)
Escherichia coli (Migula), Aspergillus spp. e Staphylococcus ssp. (DUNFORD e
KAUFMAN, 2009).

O uso de plantas com propriedades inseticidas, seja em forma de pd, extratos
ou 6leos, tem apresentado vantagens e eficacia no controle de pragas. Vendramim
(2000) destaca que esses produtos sdo considerados mais seletivos e menos
danosos ao meio ambiente. Procépio et al. (2003) afirma que a forma de pds é a
mais preferida pelos agricultores devido a facilidade de aplicagéo e pela natureza do
material que se deseja proteger, no caso, graos e sementes. Neste sentido, segundo
Navickiene et al. (2000) e Strunz e Finlay (1994) as plantas da familia Piperaceae
constituem uma fonte de isobutilamidas insaturadas de cadeia longa, com
propriedades inseticidas, a exemplo da piperina.

Com base nessas consideracoes, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo
de avaliar a bioatividade do p6 de sementes de pimenta-do-reino (Piper nigrum L.)
sobre Alphitobius diaperinus.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do Amendoim

O amendoim cultivado é uma dicotiledénea, pertencente ao género Arachis.
Esta espécie € subdividida em duas subespécies, A. hypogaea L. subespécie
hypogaea, cujos gendtipos pertencem ao grupo Virginia e A. hypogaea L.
subespécie fastigiata, com o0s gendtipos pertencentes aos grupos Valéncia e
Spanish (JUDD et al.,1999).

O amendoim ¢é originario da América do Sul, pertence ao grupo das plantas
fabaceas oleaginosas. Foi amplamente disseminado pelo mundo através dos
portugueses, provavelmente por causa do seu sabor agradavel e muito semelhante
as améndoas. E a quarta oleaginosa mais cultivada no mundo, ocupando uma area
de 23 milhdes de hectares com uma producdo mundial de 36 milhdes de
toneladas/ano (FOOD AGRICULTURE ORGANIZATION OF UNITED NATIONS,
2011). O amendoim cultivado integra o género Arachis, juntamente com mais de 80
espécies silvestres, anuais e perenes, que ocorrem no Brasil, no Paraguai, na
Bolivia, na Argentina e no Uruguai (FREITAS et al.,, 2003). O maior numero de
espécies ocorre no Brasil, num total de 63, sendo que 46 destas sdo exclusivas
deste pais.

Até o inicio dos anos 70, o Brasil foi um dos mais importantes produtores dessa
cultura (FREITAS et al., 2005). E cultivado em mais de 90 paises, principalmente em
regides tropicais na faixa de latitude 30 ¢, para atender a industria quimica e
alimenticia. Na regido semiarida ela é apontada como alternativa de rentabilidade
para os pequenos produtores (FREITAS, 2011).

O amendoim é uma oleaginosa de grande importancia econémica, cultivada
mundialmente em paises desenvolvidos e em desenvolvimento, com uma producao
de 31 milhdes de toneladas de grdos (UNITED STATES DEPARTMENT OF
AGRICULTURE, 2010), para atender aos mercados de alimento e oleoquimico. No
Brasil, a produgcéo do amendoim se situa em 300.000 toneladas, obtidas nas regides
Sudeste, Sul, Centro-Oeste e Nordeste (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
E ESTATISTICA, 2015). Sendo cultivado em dez estados, onde os maiores
produtores sdo: Sdo Paulo, Bahia e Mato Grosso (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO, 2012).
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2.2 Insetos-praga de graos armazenados

Graos de cereais e seus subprodutos estao sujeitos ao ataque de pragas, que
causam perdas qualitativas e quantitativas (PEDERSEN, 1992) reduzindo os valores
nutritivos e comerciais do produto (ANDERSON et al., 1990). Segundo Sinha (1995)
e Scholler et al. (1997) as perdas podem atingir até 30% em alguns casos e, de
acordo com Hagstrum e Flinn (1992), a maioria dessas pragas tem taxa de
desenvolvimento capaz de multiplicar a populagéo inicial em pelo menos 10 vezes
por més em condigbes étimas.

Os insetos-praga estao entre os principais problemas relacionados a perda de
produtividade em varias culturas. A extensdo dos danos e das perdas na pos-
colheita causados por insetos, nos graos e seus derivados (produtos processados),
é dificil de quantificar. A perda nos gréaos pode ser considerada de variadas formas:
perda de peso, nutricional, da qualidade, da viabilidade das sementes e outras. Os
produtos ja processados também estdo sujeitos a perdas, porém o pior dano é a
contaminacao. Todos os insetos que infestam os grdos e neles se desenvolvem
consomem parte destes. Espécies que infestam internamente, como o gorgulho-do-
milho (Sithophilus zeamais Motschulsky), o menor broqueador dos gréos
(Rhyzopertha dominica (F.), e mariposas, alimentam-se largamente do endosperma.
A alimentacdo das espécies que infestam internamente resulta em um grdo com
variavel porcentagem de perda em peso. Foi detectado que o gorgulho-do-milho, S.
oryzae (L.), pode consumir cerca de 30% do peso dos graos de trigo em que se
desenvolvia. Larvas de R. dominica causaram perda de peso de 9,5 %, em média,
em graos de trigo no periodo de 20 dias. A perda de peso causada pelos adultos foi
de 19,4, 12,0, 9,5 e 6,5% durante a 1°, 2°, 3° e 4° semanas, respectivamente, apds a
emergéncia dos adultos. O peso médio acumulado em 60 dias foi, em meédia, de
56,9% (FARONI, 1998).

2.2.1 Ordem Coleoptera

Ordem dos besouros que se distinguem facilmente pela presenca dos élitros.
Tamanho muito variado, desde minusculos (menos de 1 mm) até grandes (200 mm
de comprimento). Possuem o regime alimentar variado, tanto na forma larval como

nos adultos. E de grande interesse agricola. Muitas espécies sao fitéfagas, sendo
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consideradas pragas, mas existem coledpteros Uteis, como as joaninhas, que sao
predadoras principalmente de pulgdes (GALLO et al, 2002).

A cabeca, na maioria das espécies, é normal, arredondada, mas pode ser
alongada, formando um rostro, em cujo apice estd o aparelho bucal. Pode ser do
tipo prognata ou hipognata. A articulacdo da cabeca com o térax faz-se por meio de
um “pescogo” flexivel, que se prende ao protérax. Ocelos geralmente presentes nas
larvas, mas raramente nos adultos. Olhos compostos laterais, elipticos ou circulares.
Antenas na fronte, com 2 a 60 articulos (normalmente 11). O tipo de antena € muito
variado nas familias. O aparelho bucal € mastigador, com todas as pecas bem
desenvolvidas. Protérax geralmente mais desenvolvido e um pouco destacado;
meso e metatérax fundidos e geralmente recobertos pelos élitros. Protdrax, em
certas familias, com expansdes ou processos corneos. Pernas ambulatérias (em
geral), fossoriais e natatérias. A maioria dos coledpteros é pentdmera, mas podem
ser também tetrdmeros, criptotetrameros ou criptopentdmeros. Nesses casos, 0s
tarsos sdo homémeros (todas as pernas tém o mesmo numero de tarsémeros), mas
podem ser heterébmeros (pelo menos em um par de pernas, o tarso tem numero de
tarsbmeros diferentes das demais). Primeiro par de asas modificado em élitro de
consisténcia coriacea ou cérnea, protegendo o segundo par de asas membranosas,
dobradas, quando em repouso, longitudinal e transversalmente. Os élitros
apresentam muita variacdo. O aparelho digestivo sofre algumas modificagdes
conforme o regime alimentar das espécies. Aparelho respiratorio holopnéustico; os
colebpteros aquaticos respiram o ar livre, que guardam sob as asas. A reproducao
em geral é sexuada; nos crisomelideos, no entanto, pode ocorrer partenogénese
telitoca. A maioria é ovipara, existindo, no entanto, espécies ovoviparas e viviparas.
A postura geralmente ocorre no substrato de que se alimentam ou vivem, sendo os
ovos alongados e lisos, colocados isoladamente ou em grupos. Apresenta
desenvolvimento holometabdlico. Do ovo eclodem as larvas que, em algumas
espécies, sofrem até 15 ecdises, transformando-se em pupas e, finalmente, em
adultos. Larvas apodas do tipo curculioniforme e buprestiforme ou hexdpodas como
os dos tipos escarabeiforme, campodeiforme, elateriforme etc e pupas exaradas ou
livres (GALLO et al, 2002).

2.2.2 Familia Tenebriodae
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A familia Tenebrionidae compreende cerca de 1.700 géneros e 18.000
espécies (BOOTH et al., 1990), destas, aproximadamente 100 tém sido registradas
em associagcao com produtos armazenados e diversas espécies sdo reconhecidas
como importantes pragas secundarias de produtos alimenticios armazenados. Os
adultos dessas espécies medem de 3 al0 mm de comprimento, sdao de cor
castanho-avermelhada ao preto, achatados e de lados paralelos.

Um dos membros dessa familia € a espécie Alphitobius diaperinus,
considerada praga secundaria de graos, alimenta-se de produtos de cereais e de
racdo animal, preferindo os que se encontram Umidos e levemente mofados. E
praga importante em locais de criagdo de aves, onde pode disseminar varias
doencas, podendo também disseminar certos patdégenos humanos como Salmonella
(DOBIE et al., 1984).

Apresentam coloracdo uniforme negra ou parda, fosca ou brilhante, de
tamanho e formas variadas. Antenas curtas, filiformes, moniliformes, serreadas ou
clavadas. Pernas ambulatérias; tarsos heterémeros. Larvas elateriformes. Muitas
espécies atacam produtos secos armazenados. Algumas espécies atacam as
folhagens de plantas (GALLO et al, 2002).

2.2.3 Alphitobius Diaperinus

O Alphitobius diaperinus é um Coleoptera cosmopolita comumente encontrada
em produtos armazenados (FRANCISCO e PRADO, 2001). De acordo com Spilman
(1991), esse inseto infesta farinhas e graos, especialmente em unidades de
armazenamento sendo encontrado em trigo, cevada, arroz, aveia, soja, feijao e
amendoim. Além disso, é comum o relato do mesmo colonizar o substrato
encontrado em granjas avicolas, desenvolvendo altas populacdes, causando
problemas sanitarios e econébmicos, afetando a saude e o crescimento das aves e
atuando também como transmissor de doencas. Axtel (1990) o caracteriza como
sendo uma praga importante para a avicultura industrial, pois se trata de um
veiculador de agentes patogénicos, bem como alimento alternativo as aves,
causando reducdo no ganho de peso e, consequentemente, prejuizos ao setor. E
hospedeiro e potencial vetor de virus, bactérias, fungos protozoarios e helmintos em
aviarios (McALLISTER et al., 1995; GOODWIN e WALTMAN, 1996; CHERNAKI et
al., 2002).
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O ciclo biologico de A. diaperinus completa-se em 55 dias, a 27°C e 80% de
UR. As larvas eclodem apés cinco dias de serem ovipositados 0s ovos e apresentam
coloragao esbranquicada, possuindo 1,5mm de comprimento. O periodo larval é de
aproximadamente 38 dias, periodo em que as larvas passam por até 11 instares,
chegando a atingir 13 mm de comprimento, estagio em que elas apresentam
coloracdao marrom escuro (VERGARA e GAZANI, 1996).

2.3 Inseticidas Botanicos

Algumas plantas, ao longo de sua evolucdo, desenvolveram sua propria
defesa quimica contra os insetos herbivoros, sintetizando metabdlicos secundarios
com propriedades inseticidas; isto €, com atividade toxica contra os insetos ou que
causem sua morte por outros modos de agdo, ou mesmo sua repeléncia. Os
inseticidas botanicos sdo produtos derivados dessas plantas ou partes das mesmas,
podendo ser o proprio material vegetal, normalmente moido até ser reduzido a pé,
ou seus produtos derivados por extragdo aquosa ou com solventes organicos, tais
como alcool, éter, acetona, cloroférmio, etc. ou destilacdo (WIESBROOK, 2004).
Esses produtos sdo vantajosos, pois, apresentam um custo reduzido, facilidade de
obtencao e utilizagcdo, ndo exigem pessoal qualificado para a sua aplicagao e ainda
ndo apresentam impactos ao ser humano e ao meio ambiente (HERNANDEZ e
VENDRAMIM, 1997; MAZZONETTO e VENDRAMIM, 2003).

Os primeiros inseticidas botanicos utilizados foram a nicotina, extraida de
Nicotina tabacum (Solanaceae), piretrina, extraida de Chrysanthemum
cinerariaefolium (Asteraceae), rotenona, extraida de Derris spp. e Lonchocarpus
spp. (Fabaceae), a sabadina e outros alcaloides extraidos de Rhyania speciosa
(Flacuortiaceae) (LAGUNES & RODRIGUEZ, 1989).

A utilizacdo de plantas com propriedades inseticidas € uma pratica muito
antiga (ROEL et al., 2001; GALLO et al., 2002), mas que, atualmente, os extratos de
plantas inseticidas ressurgem como objeto de pesquisa, € vém sendo estudados
como alternativa no manejo integrado de pragas (COSTA et al., 2004). Vendramim e
Castiglioni (2000) destaca que o ressurgimento dos estudos com inseticidas
botanicos deveu-se a necessidade de se dispor de novos compostos para uso no

controle de pragas que minimizassem os problemas de contaminacdo ambiental,
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residuos nos alimentos, efeitos prejudiciais sobre organismos benéficos e selegcéao
de insetos resistentes.

Pds, extratos, Oleos essenciais e concentrados emulsionaveis, s&o
largamente estudados devido aos seus efeitos toxicos e repelentes contra insetos,
sendo apontada como uma alternativa ambientalmente e economicamente viavel,
atuando nos insetos por ingestdo, contato e fumigacdo (ISMAN, 2006; 2011;
RAJENDRAN e SRIRANJINI, 2008).

Repeléncia, inibicdo da oviposicédo, inibicdo da alimentacdo, inibicdo do
crescimento, alteracées do sistema hormonal, alteracdes morfogenéticas, alteracdes
no comportamento sexual, esterilizacao dos adultos, mortalidade na fase imatura ou
adulta, dentre outros, sédo efeitos de planas inseticidas observados sobre os insetos
(GALLO et al., 2002).

As plantas inseticidas tém sido muito utilizadas no controle de insetos durante
0 armazenamento de grdos de feijio, em paises da América Latina, Africa e Asia.
Podem ser usadas como 6leo, pds secos e extratos, com agao sobretudo de contato
e fumigante. Podem causar repeléncia, alterar o crescimento, prolongar o
desenvolvimento, impedir a muda, afetar a reproducdo e ocasionar mortalidade
(ALMEIDA et al.,2013)

De acordo com Quarles (1992), extratos botanicos apresentam algumas
vantagens sobre pesticidas sintéticos, tais como: oferecer novos compostos que as
pragas ainda ndo podem inativar; menos concentrados e, portanto, potencialmente
menos toxicos do que compostos puros; biodegradacgao rapida e multiplos modos de
acao, tornando possivel um amplo espectro de uso enquanto retém uma acdo
seletiva dentro de cada classe de praga. Ademais, sdo derivados de recursos
renovaveis, diferentemente dos materiais sintéticos.

Kyamanywa et al. (1999) verificaram que poés de Nicotiana sp. e
Chenopodium sp. foram efetivos no controle de A. obtectus. Lagunes-Tejeda e
Rodriguez (1989) constataram o efeito inseticida dos pds vegetais de Trichilia
havanesis, Lavandula agustifolia, Eryngium cymosum, Castilleja arvensis,
Hippocratea sp. e Tagetes fetidissima para Z. subfasciatus. Saito et al. (1989)
estudaram a atividade inseticida de 30 espécies vegetais, das quais prepararam 240
extratos com diferentes partes vegetais que foram testadas contra véarias espécies
de insetos. Os extratos vegetais mais eficientes foram sementes de Annona cacans,

Annona crassiflora, Annona squamosa e raizes de Potomorphe umbellata.
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Mordue e Blackwell (1993) relataram que o limondide e azadiractina e outros
compostos potencialmente bioativos encontrados no éleo e extrato de sementes de
nim, Azadirachta indica, foram eficientes e promissores para o controle de pragas de
graos armazenados.

Vasconcelos et al. (1995) observaram que 6leo de folhas de canela nas
dosagens de 5,0 e 7,5 ml/kg misturados aos graos foi eficiente no controle de Z.
subfasciatus em feijdo durante trés meses de armazenamento, provocando
mortalidade, reducdo no numero de ovos férteis e na emergéncia de adultos.
Quando misturado a oléo de soja a 5,0 ml/kg também foi efetivo durante o0 mesmo
periodo de armazenamento (VASCONCELOS et al., 1997). Araya-Gonzalez et al.
(1996), verificando o efeito de p6s de Ricinus communis, Gaura coccinea, Larrea
tridentata, Ribes ciliatum, Castilleja tenuiflora, Alchemilla procumbens e Guazuma
tomentosa sobre Z. subfasciatus constataram que o p6 de C. tenuiflora mostrou-se
bastante promissor no controle deste inseto.

2.4 Atratividade e repeléncia de extratos vegetais sobre os insetos

Andrade et al. (2013) estudando o efeito repelente de azadiractina e 6leos
essenciais sobre Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) em algodoeiro,
constatou que 6leos de C. citratus, Piper Aduncum, C. winterianus e azadirachtina
foram repelentes e reduziram a producao de ninfas desse pulgao.

Oliveira e Vendramim (1999), estudando a capacidade repelente de pés
vegetais ou 6leos essenciais de quatro espécies vegetais e dentre elas, Azadirachta
indica sobre Zabrotes subfasciatus, averiguaram que nas concetracoes, 0,5; 2,5 e
5,0 ml/kg de sementes, o 6leo de sementes de A. indica, causou repeléncias de
29,6; 76,7 e 89,4%, respectivamente, sendo considerada como a segunda espécie
mais eficiente.

Almeida et al. (2004), trabalhando com extratos alcodlicos de Anthemis nobilis,
A. indica, Camellia sinensis, Croton tiglium, P. nigrum, para controle de
Callosobruchus maculatus, observaram relacdo direta entre a dose aplicada e
mortalidade dos insetos, verificando que o extrato de A. indica e P. nigrum causaram
100% de mortalidade aos adultos de C. maculatus, quando os mesmos foram

expostos por periodo igual ou superior a 20 minutos.
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2.4.1 Pimenta-do-reino - Piper nigrum (L.)

Originaria da Asia a pimenta-do-reino é uma das especiarias mais utilizadas
no Brasil e no mundo. Pertencente a familia Piperaceae e espécie P. nigrum. Seus
frutos quando secos e moidos s&o uns dos temperos mais utilizados na culinaria
asiatica e brasileira. Além da culinaria a pimenta-do-reino tem seu uso como planta
inseticida pela acao da piperina (OLIVEIRA et al., 1995).

A pimenta-do-reino moida constitui uma fonte segura e promissora de
inseticida natural, sendo que seus frutos possuem alcaloides, especificamente do
grupo amida insaturada com acdo tdéxica sobre muitas pragas de graos
armazenados (MIYAKADO et al., 1989). Moida, na concentracao de 250g/60kg de
gréos, protegeu o feijao contra o ataque de A. obtectus durante oito meses de
armazenamento e nao afetou o poder germinativo das sementes (FARONI et al.,
1995).

A amida natural Piperina é o principal constituinte quimico da pimenta-do-
reino, ocorrendo em maior propor¢gdo nos frutos (ROMAO, 2008). Outra
caracteristica deste produto natural € a sua abundancia, sendo extraido com

rendimentos de 3-7%, a partir dos frutos secos da planta (RIBEIRO et al., 2004).
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Entomologia da Embrapa Algodao,
Campina Grande — Paraiba, sob condicbes controladas (ambiente climatizado), a
uma temperatura média de 25°C e umidade relativa do ar de 70%, registrados
através de termohigrégrafo e termdémetro.

3.1 Coleta dos insetos

Os adultos de Alphitobius diaperinus foram coletados camas de frango de um
galpdo da Granja Avicola (Figura 1), situada na zona rural do municipio de Sumé, no
Cariri  Ocidenal Paraibano, na comunidade Poco da Pedra, cerca de
aproximadamente 8 km do centro da cidade. Em seguida, foram transportados ao
Laboratério de Entomologia da Embrapa Algodao, Campina Grande — Paraiba.

Figura 1. Aviario de coleta dos insetos (A); material de cama de frango
infestado por A. diaperinus (B). Campina Grande, 2015.

3.2 Criacao de Alphitobius diaperinus

No laboratério, adultos de A. diaperinus, nao sexados, foram acondicionados
em recipientes plasticos (8,9cm de didmetro x 10,6cm de altura) com amendoim
(Figura 2), hermeticamente fechados com tampa plastica perfurada para permitir as
trocas gasosas, contendo 1000 insetos por recipiente. Para a alimentagdo dos
insetos utilizou-se sementes da cultivar BR1.
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Figura 2. Criacao de A. diaperinus. Campina Grande, 2015.

3.3 Confeccao de “Arenas” para bioensaios de repeléncia

Para realizacdo do bioensaio sobre repeléncia, foi desenvolvido uma arena
(Modelo elaborado para teste de Repeléncia - Almeida, R.P. - Embrapa Algodao) a
partir de recipiente plastico com tampa, medindo 18,0 cm de didmetro e 7,0 cm de
altura, onde foram feitas quatro perfuragées na base do recipiente para colocacéo de
quatro copinhos plasticos (tipo cafezinho) (3,1cm de didmetro x 3,7cm de altura),
com capacidade para 30 g de sementes de amendoim, distribuidos simetricamente
opostos, dois a dois, equidistantes entre si. Na tampa foi feito orificio circular, na
porcdo central, por onde os insetos sao introduzidos, com auxilio de funil, para
realizagdo do experimento (Figura 3).

Figura 3. Arenas confeccionadas para realizacdo de bioensaio de repeléncia.
Campina Grande, 2015.
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3.4 Obtencao de po6 de pimenta-do-reino

As sementes de pimenta-do-reino foram adquiridas na feira central da cidade
de Campina Grande, PB, conduzida ao laboratério de Entomologia e moidas em
moinho de facas tipo Willy modelo STAR FT-50 (Figura 4), até obtencédo de pd de
fino e com granulagao uniforme. Posteriormente o p6 foi pesado e acondicionado em
recipiente com tampa e armazenado em refrigerador (Figura 5).

Figura 5. Preparacdo do p6 de pimenta-do-reino (A); pesagem dos péds (B); e
Preparo dos recipientes com as devidas concentragbes para oS
bioensaios (C). Campina Grande, 2015.
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3.5 Bioensaios

3.5.1 Bioensaio 1 -Eficiéncia do po de Piper nigrum no controle de Alphitobius
diaperinus

Este bioensaio teve por objetivo avaliar a eficiéncia de controle de diferentes
concentragdes (peso pé/massa de sementes) do p6 de pimenta-do-reino sobre o A.
diaperinus, em sementes tratadas e nao tratadas de amendoim cultivar BR1, nas
concentracdes de 0 (Testemunha), 1, 2, 3, 4 € 5%.

A unidade experimental foi constituida por um recipiente plastico contendo 30 g
de sementes de amendoim. Para cada repeticdo foram utilizados 40 insetos de A.
diaperinus, nao sexados. Foram realizadas quatro avaliagées em intervalos de sete
dias (7, 14, 21 e 28), sendo avaliado o numero de insetos mortos e numero de
sementes perfuradas.

Para o calculo da Eficiéncia de controle (E%) dos tratamentos sobre A.
diaperinus, utilizou-se o método de Sun Sheppard (PUNTENER, 1981) e foi
realizada Analise de Regresséo Polinomial.

Para o numero de sementes perfuradas por A. diaperinus, também foi realizada

Analise de Regressao Polinomial.

3.5.2 Bioensaio 2. Teste de repeléncia do poé de Piper nigrum sobre
Alphitobius diaperinus

Para realizagdo do bioensaio, insetos de A. diaperinus foram deixados po 24
horas em inanigdo, para posteriormente serem colocados nas arenas para o teste de
repeléncia.

A unidade experimental foi constituida por uma arena, onde se realizou o Teste
de Repeléncia, com capacidade para acondicionar quatro recipientes (30g) com
sementes de amendoim tratadas e nao tratadas (2x2) com pimenta-do-reino.

Para iniciar o bioensaio, 30 insetos foram liberados no centro da arena, sendo
avaliado o numero de insetos em cada recipiente apdés 24 horas. Para cada
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concentracao do pd de pimenta-do-reino (1, 2, 3, 4 e 5%), o teste foi replicado 10
vezes.

Para analise do indice de repeléncia, utilizou-se a férmula IR=2G/(G + P), onde
G = % de insetos nas sementes tratadas e P = % de insetos na Testemunha. Os
valores de IR variam de 0 a 2, indicando: IR = 1, produto neutro; IR> 1, produto
atraente e IR < 1, produto repelente (LIN et al.,1990).

Para analise estatistica dos dados, os percentuais de insetos nas diferentes
concentragdes foram submetidos a Andlise de Regressdo Polinomial. Foi utilizado
ainda o teste de Qui-quadrado (p<0,05) para comparacao do numero de insetos nas
concentragdes de po.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Bioensaio 1. Eficiéncia do p6 de Piper nigrum no controle de Alphitobius
diaperinus.

Aos sete dias da instalacao do bioensaio verificou-se eficiéncia maxima de 19,2
%, € menores de eficiéncia foram obtidas para as concentracdes a 1% em todas as
avaliagbes, respectivamente (Tabela 1). As maiores eficiéncias foram observadas
nos tratamentos com 5%, em todos os periodos avaliados, verificando-se valores
néo superiores a 29,7%, que demonstram a baixa eficiéncia dos tratamentos sobre
0s insetos adultos. Aos 28 dias a concentracdo de 5% foi a mais efetiva, com um
percentual de eficiéncia de 29,7%. Em todos os periodos de avaliagédo, o tratamento
a 5% foi 0 que apresentou maior eficiéncia, com excec¢ao da segunda avaliacdo, em
que a concentragdo de 4% apresentou um percentual de eficiéncia maior, no valor
de 9,85%.

Quanto ao Percentual de Reducao de Dano (RD) do amendoim, verificou-se
que com o aumento da dose houve maior protecdo do amendoim e diminuicdo da
capacidade do A. diaperinus em causar dano as sementes, tendo atingido um
percentual maximo de 80,06% na terceira avaliacdo com tratamento de 5%. Os
valores de E% para os tratamentos de 3%,4% e 5% foram maiores aos 28 dias
(Tabela 1).

Tabela 1. Média de numero de insetos vivos (IV), percentual de Redug¢ao de Dano
(RD) e Eficiéncia (E%)' de mortalidade de pimenta-do-reino sobre A.
diaperinus. Campina Grande, PB, 2015.

. 12 Avaliagéo 22 Avaliacao 32 Avaliacao 42 Avaliacao
Trat® irlw\lse?c?s (7dias) (14 dias) (21 dias) (28 dias)
nictais RO E% IV RD E% IV RD E% IV RD E%
1% 40 36,2 41,1 958 355 385 021 31,2 375 8,77 288 39 5,36
2% 40 34,2 539 146 31,7 46,2 732 278 475 12,1 255 46,3 9,47
3% 40 353 79,5 11,7 328 769 7,08 28,7 775 12,7 23 78 19,8
4% 40 33,7 66,6 158 30,5 66,6 9,85 255 67,5 164 182 659 264
5% 40 32,3 79,5 19,2 29,7 79,5 8,72 23 80,1 225 16,2 78 29,7
Testemunha 40 40 - - 39,2 - - 37,2 - - 36,3 - -

'Eficiéncia calculada pelo método de Sun-Shepard’s (Piintener, 1981)
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A funcdo quadratica foi a que melhor se ajustou a andlise de regresséao,

constatando que houve uma tendéncia positiva para a mesma, onde o percentual de

eficiéncia aumentou a medida que a concentracdo do p6é de pimenta-do-reino

também aumentou (Figura 6).
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Figura 6. Regressao da eficiéncia em funcao das concentracbes de pimenta-

Concentracdo (%)

do-reino sobre A. diaperinus. Campina Grande, PB, 2015.

De acordo com Ferreira (2011), a pimenta-do-reino tem sido muito estudada

em relacdo aos seus principios ativos e efeitos deterrentes, no atraso do

desenvolvimento bologico e na mortalidade sobre varias espécies de insetos.

Oliveira e Vendramim (1999) estudando o efeito de 6leos essenciais e pds de origem

vegetal sobre adultos de Zabrotes subsfasciatus, verificaram que o pé de pimenta-

do-reino foi menos eficientes que os 6leos essenciais, tendo entre os melhores

resultados para os p6s a pimenta-de-reino. Ainda de acordo com os autores, o pé de

pimenta-do-reino causou alta mortalidade e reduziu significativamente o nimero de

ovos viaveis e a emergéncia de adultos em 100% quando comparados com a

testemunha. A pimenta-do-reino misturada o p6 de Cuminum cyminum também



29

apresentou resultados satisfatérios em relacdo a estes parametros (Oliveira et al.,
1999).

Almeida et al. (2009) determinaram a perda de viabilidade de duas variedades
de Vigna unguiculata, tratadas com extrato de Piper nigrum, acondicionadas e
armazenadas em ambiente ndao controlado, durante 360 dias e detectaram que a
viabilidade das sementes foi afetada pelos tratamentos e condicbes de
armazenamento e que o extrato de P. nigrum revelou-se eficiente na manutencao da
viabilidade dessas sementes. Girdo Filho et al. (2014) estudando a repeléncia e
atividade inseticida de po6s vegetais sobre Zabrotes subfasciatus Boheman, em
feijao-fava armazenado, observou que no teste de confinamento os pods-vegetais
que tiveram maior efeito sobre a morte dos gorgulhos, foram aqueles oriundos da
pimenta-do-reino e pimenta de macaco, com 100% de adultos mortos no quinto dia,
seguido por cravo da india, com 96% e mastruz com 76%, concluindo que essas trés
plantas sao toxicas a Z. subfasciatus e com agéao inseticida. Almeida et al. (2004),
também verificaram mortalidade de 100% de Callosobruchus maculatus expostos ao
extrato de pimenta-do-reino. Oliveira et al. (1995) afirma que a aplicacdo do extrato
de pimenta-do-reino sobre Sitophilus zeamais controlou a populacdo desse inseto-
praga em 90%.

Na Figura 7, estdo representadas as médias do numero de sementes
perfuradas (SP) nas diferentes concentracées e datas de avaliacdo, mostrando que
todos os tratamentos diferiram da testemunha em todos os periodos avaliados,
indicando que a pimenta-do-reino interferiu no processo de alimentacdo dos A.
diaperinus. Constatou-se ainda que as concentragbes a 3 e 5% foram as que
apresentaram os menores valores para 0 numero de sementes perfuradas nas
quatro avaliagdes (Tabela 2).

Os valores de sementes perfuradas em todos os tratamentos diminuiram
significativamente em comparacgdo com a testemunha.

A regressdo quadratica foi utilizada para os valores médios de sementes
perfuradas aos 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento, nas diferentes concentragbes
de P. nigrum (Figura 8). Verificando-se uma inclinagdo negativa entre o numero de
sementes perfuradas e a concentracdo. A funcdo quadratica para o numero de
sementes perfuradas foi a que melhor se ajustou a analise de regressao,
verificando-se uma tendéncia negativa para esta equacao, ou seja, a medida que a

concentragao € aumentada, o numero de sementes perfuradas diminuiu (Figura 8).



-

=)}

h

m0%

m1%

2%

m3%

m4%
I e i -
1a. 2a 3a. 4a.

Avaliacao

Média de Sementes Perfuradas
— [ o .

(=

Figura 7. Média do numero de sementes perfuradas de amendoim por A.
diaperinus nas quatro avaliagbes (7,14, 21 e 28 dias). Campina
Grande, PB, 2015.

Tabela 2. Numero médio de sementes perfuradas. Campina Grande, PB, 2015.

12 Avaliagdo 2% Avaliacdo  3%Avaliagdo 42 Avaliagao
Tratamento (7 dias) (14 dias) (21 dias) (28 dias)
1% 3,83 4,00 4,17 417
2% 3,00 3,50 3,50 3,67
3% 1,33 1,50 1,50 1,50
4% 2,17 2,17 2,17 2,33
5% 1,33 1,33 1,33 1,50

Testemunha 6,50 6,50 6,67 6,83
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Figura 8. Regressédo quadratica para o valor do numero de sementes perfuradas
aos 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento, nas diferentes concentragdes
de pimenta-do-reino sobre A. diaperinus. Campina Grande, PB, 2015.

4.2 Bioensaio 2. Teste de repeléncia do p6 de Piper nigrum sobre Alphitobius
diaperinus

Na tabela 3, pode-se observar o percentual total de insetos nos recipientes com
sementes tratadas e nao tratadas, o indice de repeléncia e a classificacdo dos
tratamentos. De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que o pd de pimenta-
do-reino apresentou repeléncia sobre A. diaperinus, em todos os tratamentos,
divergindo do estudo de Oliveira e Vendramim (1999), que apesar de nao terem
verificado efeito repelente do pé-de-pimenta-do-reino, afirmam que o0 mesmo é uma
fonte promissora de inseticida botanico, fato confirmado nesta pesquisa e na
pesquisa de Girdo Filho et al. (2014).

Em todos os tratamentos, os percentuais de insetos nos recipientes com
amendoim tratados foram baixos, com valor minimo de 6,67 (1%) e maximo de
9,33% (5%). Por outro lado, os percentuais de insetos nos recipientes nao tratados
oscilaram entre 78,67 (3%) e 86,67% (Tabela 3).
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Tabela 3. indices de Repeléncia (IR) de Alphitobius diaperinus por sementes
tratadas com p6 de Piper nigrum L. Campina Grande, PB, 2015.

Tratamento % IST' % ISNT? IR® Classificacao IR*
1% 6,67 86,33 0,0717 R®
2% 9,00 86,67 0,0941 R
3% 8,67 78,67 0,0992 R
4% 7,67 83,00 0,0846 R
5% 9,33 81,00 0,1033 R

'Percentual de Insetos nas sementes tratadas'
2Percentual de Insetos nas sementes ndo tratadas
%indice de Repeléncia

*Classificagdo: Os valores de IR variam entre 0 - 2, indicando: IR = 1, produto neutro; IR> 1, p
atraente e IR < 1, produto repelente (Lin et al.,1990)
°R: Repelente

Houve tendéncia positiva para curva de regressdo em relacdo aos Indices de
Repeléncia (IR) obtidos, verificando-se que o valor do IR aumentou a medida que
concentragdo do p6é de pimenta-do-reino aumentou. Entretanto, deve-se observar
que os valore do IR mais préximos de zero sdo considerados com maior repeléncia.
Neste caso, a funcao quadratica foi a que melhor se ajustou a andlise de regresséo
(Figura 9).

O numero de insetos coletados nas diferentes concentracdes, nao diferiu

estatisticamente entre si, conforme anélise de Qui-quadrado (Tabela 4).
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Figura 9. Regressdo quadratica para o indice de Repeléncia do pé

de pimenta-do-reino sobre A. diaperinus. Campina Grande,
PB, 2015.

Tabela 4. Valores de Qui-quadrado' para comparacdes de nimero insetos nas
concentracbes de pimenta-do-reino em amendoim tratados e nao
tratados. Campina Grande, PB, 2015.

Concentragéo 2% 3% 4% 5%
1% 0,09316 " 1,88556 " 0,0074"™ 0,1405"™
2% - 0,02198 ™ 0,0469"™ 0,0056 "™
3% - - 0,1281" 0,0053"
4% - - - 0,0823"™
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5 CONCLUSOES

e O pbé de pimenta-do-reino nao foi eficiente no controle de Alphitobius

diaperinus, com valor maximo de 29,7%.

e O pd de pimenta-do-reino afetou a capacidade de Alphitobius diaperinus em
se alimentar, reduzindo consequentemente sua capacidade em causar dano

as sementes de amendoim.

e Em todas as concentragdes avaliadas, o pé de pimenta-do-reino apresentou

acao repelente sobre Alphitobius diaperinus.
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