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ATIVIDADES DE FORMULAQOES EM PO PROVENIENTES DE FRUTOS DE
Piper tuberculatum SOBRE Zabrotes subfasciatus MANTIDOS EM GRAOS DE
FEIJAO-FAVA.

Autor: Joao Silvestre da Silva Neto

Orientador: Prof. Dr. Luiz Evaldo de Moura Padua

RESUMO: O feijao-fava, Phaseolus lunatus L. € uma cultura de grande importancia
para regido Nordeste do Brasil, principalmente como fonte de renda e alimento para
as populagbes. A cultura enfrenta alguns problemas durante o armazenamento,
causados por insetos que ataca os grdos armazenados. O gorgulho Zabrotes
subfasciatus (Coleoptera: Chrysomelidae: Bruchidae) é considerado a principal
praga durante o armazenamento de grdos de feijao-fava, os danos causados pelos
insetos diminuem a qualidade, a germinacao, prejudica a aparéncia, palatabilidade e
a aceitabilidade pelos consumidores. Umas das formas para controle que nao cause
danos ao homem e o meio ambiente € o controle alternativo utilizando plantas
inseticidas. O objetivo deste trabalho foi determinar a concentracdo letal do p6 do
fruto de Piper tuberculatum e avaliar os efeitos da forma de utilizacdo do p6 vegetal
sobre Zabrotes subfasciatus em graos de feijdo-fava armazenados. Foi determinada
a concentracdo letal mediana (CLsp) e foram avaliadas a mortalidade, oviposicéo,
emergéncia e periodo médio de desenvolvimento em teste sem chance de escolha;
repeléncia, oviposicdo e emergéncia, em teste com chance de escolha. Inicialmente,
foram realizados testes preliminares para determinar a CLso em teste sem chance de
escolha. Posteriormente, avaliou-se o efeito de diferentes dosagens sobre o inseto e
o efeito da P. tuberculatum nas formulacdes (aplicado puro e dentro de sachés). A
concentracéao letal mediana (CLso) para P. tuberculatum foi de 0,018 g de p6/10 g de
graos, a planta apresentou indicie de repeléncia neutra para o Z. subfasciatus em
ambas as formas de aplicacdo do p6. O p6 dos frutos da P. tuberculatum causa
efeitos téxicos sobre Z. subfasciatus provocando diminuicdo na oviposicao,

emergéncia e aumento da mortalidade, nos testes com e sem chance de escolha.

Palavras-chave: Concentracdo letal mediana, Plantas inseticidas, Controle

alternativo de pragas.



ACTIVITIES OF POWDERED FORMULATIONS COME FROM FRUITS OF Piper
tuberculatum Zabrotes subfasciatus ABOUT BEAN-GRAIN KEPT LIMA.

Author: Jodo Silvestre da Silva Neto
Adviser: Prof. Dr. Luiz Evaldo de Moura Padua

Abstract: The lima-bean, Phaseolus lunatus L., is a culture of great importance for
the northeastern region of Brazil, mainly as a source of food and income for the
populations. The culture faces some problems during storage, caused by insects that
attack stored grain.The weevil Zabrotes subfasciatus (Coleoptera: Chrysomelidae:
Bruchinae) is considered the main prague during storage of bean-fava beans, make
good any damage caused by insects decrease quality, germination, impairs the
appearance, palatability and acceptability by consumers. The forms of control of this
species are the purges and treatment with residual insecticides, which are not always
effective to control or to prevent reinfestation, and may result in problems of insect
resistance and poisoning in animals and humans. One of the ways to control that
does not cause damage to man and the environment is the alternative control using
insecticides plants. The objective of this work was to determine the lethal powder
concentration fruit of Piper tuberculatum and assess the effects of the use of the
vegetable powder on Zabrotes subfasciatus in beans-fava beans stored.Was
determined to median lethal concentration (LCso) and in mortality were evaluated,
oviposition and emergence percentage, premature death and average period of
development under test without choice, and oviposition repellency and emergency,
under test with choice. Initially, preliminary tests were conducted to determine the
LCs test without choice. Later, assessed the effect of different dosages on the insect
and the effect of P. tuberculatum in formulations (applied neat and in sachets). The
median lethal concentration (LCsp) for p. tuberculatum was 0.018 g powder/10 g of
beans, the plant presented charge of neutral repellency for Z. subfasciatus in powder
application forms. The dust of the fruits of P. tuberculatum cause toxic effects on the
Z. subfasciatus causing decrease in oviposition, emergence and increased mortality,

the tests free choice and no choice.

Keywords: Median lethal concentration, Plants insecticides, Alternative pest control.
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1 INTRODUGCAO

O feijdo-fava, Phaseolus lunatus L., também conhecido como fava, feijao-de-
lima, feijoal, bonge, mangal6-amargo, fava-bélem, fava-terra, feijdo-espadinho,
feijdo-favona, tem grande importancia dentro do género (MAQUET et al.,, 1999;
GRIN, 2014). Apesar da sua importancia sdo poucas pesquisas relacionadas com a
cultura, no Brasil principalmente na regido nordeste do pais, onde o feijao-fava
desempenha papel fundamental para populacdo, uma vez que é utilizado como fonte
de alimento e geracdo de renda com sua a comercializagdo. Além disso, o feijao-
fava destaca-se por ser uma cultura de relevante importancia socioecondémica, visto
gue seu cultivo é realizado especialmente, por agricultores familiares.

Segundo Lopes et al., (2010), o feijao-fava é um alimento rico em proteinas
vegetal, podendo substituir com satisfacdo os feijdes dos géneros Vigna e
Phaseolus. No Brasil, a principal forma de consumo é como graos verdes cozidos e
nos ultimos anos vem crescendo a procura do produto no mercado,
consequentemente o preco do mesmo se eleva, fazendo com que vigore a lei da
oferta e da procura. A tendéncia é que nos proximos anos aumente a procura e
oferta do feijdo-fava no mercado, mas para isso 0 agricultor tera que aumentar a
area de cultivo e obter maiores produtividades, além de diminuir perdas, com isso se
faz necessario a utilizacdo de novas de tecnologias voltadas para a cultura.

Para o produtor de feijao-fava um dos problemas enfrentados séo as perdas
dos graos durante o armazenamento, pois 0S mesmos sao atacados principalmente
pelo gorgulho Zabrotes subfasciatus, que causa danos severos aos graos.

Os principais danos provocados pelo Z. subfasciatus sdo por causa da
penetracdo e alimentacéo da larva do inseto no gréo tais como: perda de massa da
semente, reducao do valor nutritivo, sementes e/ou graos com higienizacéo precaria,
reducdo ou perda total do poder germinativo das sementes, facilita o
desenvolvimento de fungos e acaros, e consequente desvalorizacdo comercial dos
graos.

No Brasil para controlar o ataque desse caruncho, produtores utilizam-se de
diferentes produtos quimicos. No Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA) ha registros de quatro produtos quimicos (inseticidas).
Apesar da existéncia desses produtos no combate a essa e outras pragas, sua

utilizacdo se torna inviavel para o pequeno agricultor, principalmente em decorréncia
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do elevado valor comercial dos mesmos. Ademais, a capacidade produtiva dos
agricultores familiares geralmente é baixa, ndo compensando a utilizacdo de
defensivos de alto custo. Associado a esses fatores a falta de informacédo dos
pequenos agricultores para o correto manuseio desses produtos, pode ocasionar
danos irreversiveis ao meio ambiente, assim como a saude da populacdo. Dessa
forma, € cada vez mais evidente a necessidade de estudos que auxiliem no
desenvolvimento de formas alternativas para o controle desse inseto nos graos de
feijao-fava.

A utilizacéo de plantas inseticidas € uma forma alternativa para o controle Z.
subfasciatus, ao uso de inseticidas quimicos com a fosfina. Trabalhos como os de
Castro et al. (2013) comprovam o potencial inseticida da espécie Piper tuberculatum
Jacg. No entanto, existem ainda poucas informagdes quando comparada ccom
outras espécies; havendo a necessidade de mais estudos, especialmente e relacao
ao Z. subfasciatus.

Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo foi determinar a
concentracéo letal do p6 do fruto da P. tuberculatum e avaliar os efeitos da forma de
utilizacdo do po vegetal dessa planta sobre Zabrotes subfasciatus em graos de

feijao-fava (Phaseolus lunatus) armazenados.
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2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 — O Feijao-fava (Phaseolus lunatus L.)

2.1.1 - Origem e Distribui¢cdo Geografica

O Phaseolus lunatus L. (feijao-fava) tem seu centro de diversidade na
América Central, localizado a partir da Guatemala, México e Peru, com a
domesticacdo se disseminou pelas Américas, depois se espalhou para outros
continentes, como Sudeste Asiatico, Africa Ocidental, Central (MERCADO-RUARO;
DELGADO-SALINAS, 2009; BAUDOIN et al., 2004 SMARTT, 1990 SAUER, 1993;
ZIMMERMANN; TEIXEIRA, 1996). De acordo com a localizagdo o Phaseolus lunatus
L. recebe outras denominacdo como fava, feijao-de-lima, feijoal, bonge, mangalo-
amargo, fava-bélem, fava-terra, feijao-espadinho, feijao-favona, (OLIVEIRA et al.,
2004; GRIN, 2014).

2.1.2 — Aspectos Botanicos

O feijdo-fava (Phaseolus lunatus) tem sua classificacdo botanica dentro da
tribo Phaseoleae, ordem Fabales, familia Fabaceae e género Phaseolus (BAUDOIN,
2001). Segundo Hernandez et al. (2003), a familia Fabaceae é uma das maiores
entre as dicotiledéneas, com 643 géneros e 18.000 espécies com uma distribuicao
geografica em todo globo terrestre.

O género Phaseolus possui cinco espécies que merecem destaque, pois sdo
cultivadas e exploradas comercialmente que sdo o feijoeiro comum (P. vulgaris); o
feijdo-fava (P. lunatus); o feijdo ayocote (P. coccineus); o feijao tepari (P. acutifolius)
e o P. polyanthusb, dentro esses o P. lunatus € considerada a segunda leguminosa
com importancia econdémica, depois do feijdo-comum, por causa do seu elevado teor
protéico, além de usado como fonte alternativa e geracdo de renda para o0s
pequenos produtores (PROLLA, 2006; MAQUET et al., 1999).

Segundo Zimmermann e Teixeira (1996), o P. lunatus tem germinacao
epigea, ou seja, os cotilédones emergem acima da superficie do solo. Existem na
planta do feijao-fava dois tipos de folhas: as folhas simples ou primarias e as folhas

compostas (MELO, 2005). A inflorescéncia do feijao-fava € do tipo racemo,
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apresentam coloragéo branca, rosa, violeta ou bicolores e distribuida uniformemente
por toda a carola, as vagens sao bastante compridas e sua coloracédo pode ser bege
guando secas, contendo de duas a quatro sementes por vagem, as vezes
deiscentes, que s&o bem variadas em tamanho e cor. As sementes exibem grande
variacdo de tamanho e cor de tegumento, e o peso médio de 100 sementes varia de
30 a 300 gramas (MELO, 2005; AZEVEDO et al.,, 2003; YAGUIU et al., 2003;
SANTOS et al., 2002; VIEIRA e VIEIRA, 1996).

A planta de feijao-fava tem o caule herbaceo, contendo nés e internddios
intercalados. O sistema radicular é composto de uma raiz principal, de onde saem as
raizes secundarias, terciarias e outras ramificacdes, entretanto as raizes do feijao-
fava podem se desenvolver mais que as do feijdo-comum e podem ser mais
tuberosas (VIEIRA, 1996).

De acordo com Santos et al.,(2002) com relacdo ao habito de crescimento
do feijdo-fava pode ser do tipo indeterminado que apresenta desenvolvimento das
gema terminais em uma guia e tem o ciclo tardio e maturacdo desuniforme, podendo
ter varias colheita durante o ciclo, o tipo determinado apresenta desenvolvimento
completo da gema terminal em uma inflorescéncia e apresentam também uma
maturacdo mais uniforme e ciclo de até 90 dias. Para Oliveira et. al, (2011) as
cultivares de habito indeterminado sdo consideradas de maior potencial produtivo
guando comparados com as de habito determinado e mais cultivados pelos
produtores.

O feijdo-fava é uma leguminosa de cultivo anual, bianual ou perene, sendo
que as formas cultivadas séo apenas anuais ou perenes (BEYRA; ARTILES, 2004).
P. lunatus L. é uma planta autbgama, que tem aproximadamente 10% de taxa de
cruzamento natural (ZORO BI et al., 2003). O feijao-fava pode ser cultivado em solo
areno-argiloso, fértil e bem drenado, com pH entre 5,6 e 6,8, tolera as mais diversas
condi¢cbes ambientais (VIEIRA, 1992).

Na regido Nordeste do Brasil o plantio é feito geralmente em consorcios com
outras culturas, como milho, mandioca, que serve como tutores (AZEVEDO, 2003).
Um problema enfrentado pela a cultura é que s@o poucas as atencdes dadas pelos
orgdos de pesquisas e extensdo, limitando o conhecimento das caracteristicas
agrondmicas do feijao-fava (SANTOS et al., 2002).
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2.1.3 - Importancia Socio-Econémica

O feijao-fava pode ser encontrado na América Latina, na regidao meridional
dos Estados Unidos, no Canada e em muitas outras regides do mundo (MELO,
2005). Os Estados Unidos € um grande produtor e consumidor de feijdo-fava, o
cultivo € destinado principalmente para ser processado e as formas mais
consumidas séo de graos verdes, conserva e enlatados ou congelados, com isso
consegue agregar maiores valores ao produto (BITENCOURT E SILVA, 2010; KEE
et al., 2004).

A forma preferencial de consumo do feijdo-fava no Brasil é de graos verdes
cozidos. No Brasil pode se encontrar sendo cultivado em boa parte do pais, com
destaque aos estados da regido Nordeste, com excecdo do estado da Bahia que
nao tem registro do cultivo do grédo. Foram produzidos no Brasil, segundo dados do
IBGE (2011), 16.680 toneladas de gréaos secos de feijdo-fava, numa area plantada
de 37.223 ha. Ja em 2012, o IBGE (2012) mostra que foram produzidos 5.032
toneladas de graos secos de feijdo-fava, numa area de 20.969 ha.

A regido Nordeste do Brasil em 2011 produziu 336 toneladas, numa area de
1.048 ha, sendo responsavel por grande parte da producdo do pais, quando
comparada com a producao de 2012; A regido Nordeste produziu 4.455 toneladas,
numa area de 19.879 ha, se destacando como a regido com maior producdo de
graos feijdo-fava, essa queda na producéo refletiu no preco de comercializagdo do
produto que houve um aumento significativo. A Tabela 01 faz um comparativo dos

anos de 2011 e 2012 segundo o IBGE com relagéo a cultura em estudo.

Tabela 01 Area Colhida, Producéo e Produtividade de feijio-fava no Brasil nos anos
de, 2011 e 2012.

Area Colhida Producéo Produtividade
(ha) (t) (kg/ha)
2011 2012 2011 2012 2011 2012
Brasil 37.132 20.969  16.060 5.032 446 240
Nordeste 1.048 19.879 336 4.455 320 224
Maranh&o 1.048 564 1.119 157 482 278

Piaui 2.319 1.891 2.630 283 360 150
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Ceara 7.304 7.538 948 2.075 436 275
Rio Grande do Norte 2.173 10 7.681 5 445 500
Paraiba 17.250 5.209 2.952 707 595 136
Pernambuco 4.959 4.087 105 971 428 238
Alagoas 245 123 289 51 458 415
Sergipe 651 457 507 206 441 451
Bahia - - - - - -

Sudeste 1.148 1.036 507 467 441 451
Minas Gerais 1.148 1.036 113 467 441 451
Sul 55 54 113 110 2.054 2.037
Rio Grande do Sul 55 54 110 2.054 2.037

Fonte: IBGE, 2011 e 2012.

O estado da Paraiba em 2011 era o maior produtor de feijao-fava com uma
produtividade de 595 kg.ha*, seguido dos estados Maranho, Alagoas, Rio Grande
do Norte, Ceara, Pernambuco e Piaui. Em 2012 o estado do Rio Grande do Norte
apresentou a maior produtividade com 500 kg.ha™, seguido de Sergipe, Alagoas,
Ceara, Maranhao, Pernambuco, Piaui, Paraiba. O estado da Paraiba deixou de ser
0 maior produtor da regido Nordeste para ser o menor produtor no ano de 2012. O
estado do Piaui de 2011 para 2012 teve um declinio consideravel na area plantada,
cerca de -18,46%, e consequente queda na sua producéo, em torno de - 74,71%.

A producdo agricola de 2014 no estado do Piaui alcangou 2.755.879t,
representando 76,49% de crescimento em relacéo a safra anterior. A area plantada
atingiu 639.514ha, com incremento de 17,47%. Convém destacar, segundo o
estudo, que os produtos com maior crescimento foram o feijao-fava e o milho, com
variacéo de 131,58% e 113,76%, respectivamente (CEPRO, 2015).

A cultura do feijao-fava tem uma grande importancia para regido Nordeste
do Brasil, como fonte de renda e alimentar para as populacbes mais pobres
(OLIVEIRA et al.,, 2004). Guimardes et al. (2007) destacaram alguns pontos
importantes com relagdo a baixa significancia do cultivo do feijao-fava no Brasil: 0
primeiro esta relacionado com a tradicdo de consumo do feijdo-comum; destacaram
também o paladar do feijao-fava e o maior tempo para o cozimento. O nordeste

brasileiro apresenta todas as condicbes para adaptacdo e desenvolvimento da
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cultura, possui também grande importancia econémica e social para 0s pequenos
agricultores que sao responsaveis por boa parte da producao.

Apesar da importancia que a cultura tem perante os agricultores familiares, o
feijjdo-fava ainda apresenta baixa produtividade por ser cultivado em pequenas
areas, de forma consorciada com outras culturas (milho, mandioca, mamona), com
reduzido emprego de tecnologia e poucas informacdes cientificas sobre a cultura
(SANTOS et al., 2002; AZEVEDO et al., 2003). A Universidade Federal do Piaui tem
realizado algumas pesquisas visando estudar o comportamento produtivo,
caracteristicas morfolégicas, entre outros.

A producédo de P. lunatus geralmente é para o consumo proprio das familias
gue o produz, quando ha excedente, este € comercializado em feiras livres e em
mercados diretamente para os consumidores. Essa forma de venda dificulta muito a
contabilizacdo pelas centrais de distribuicdo de alimentos (VIEIRA, 1992). Com
relacdo a preferéncia de consumo, as variedades de feijdo-fava que mais se
destacam sédo as variedades roxas e brancas, em razdo de apresentarem bom
paladar, também por demostrarem ser de facil digestdo, além de ndo provocarem
problemas estomacais. Ja as variedades de coloracdo vermelha e preta possuem
sabor amargo, apresentando dificuldade de digestdo. No Piaui a preferéncia de
consumo sao as de coloracdo rajada, como exemplo, pode-se citar o feijdo-fava

boca de moca.

2.2 - ConsideracgOes Gerais sobre Zabrotes subfasciatus

2.2.1 - Origem e Distribuicdo da Espécie Z. subfasciatus

O registro do centro de origem da espécie Z. subfasciatus tem sido relatado
como na América Central e Sul, sendo distribuido nas regides tropicais e
subtropicais, principalmente na Africa Central e no Leste da Africa, especificamente
em Madagascar, no Mediterraneo, na india, Sudeste da Asia e na Europa
(CARVALHO & ROSSETTO, 1968; DENDY e CREDLAND 1991; DOBIE et al., apud
ATHIE & DE PAULA, 2002; HILL, 2002; GALLO et.al 2002; SALES et.al 2005).
Dendy e Credland (1991) relatam que a forma de disperséo para outras regides do

seu centro de origem do Z. subfasciatus se deu através dos ancestrais do género
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Phaseolus, principalmente do P. vulgares e P. lunatus, que foram utilizados como
hospedeiro.

No Brasil tem registro da ocorréncia Z. subfasciatus feito por Bondar (1936),
onde relata as caracteristicas do inseto, danos causados nas culturas e regibes
onde ocorre a sua presenca, sendo que esta registrado como Spermophagues
subfasciatus Boh, 1833 e Spermophagus musculus Boh, 1833, que anos depois
Kingsolver e Silva (1991) fazendo revisdo dos trabalhos de Bondar (1936) afirmam
gue os insetos S. subfasciatus e S musculus € o Z. subfasciatus e que trata apenas
de uma Unica espécie.

O Z. subfasciatus pode ser encontrado em todas as regides produtoras de
feijdo no Brasil (VIEIRA; YOKOYAMA, 2000). Hoje o inseto pode ser encontrando
causando grande problema nas regides produtoras da cultura do feijdo-fava, como
nos estados do Piaui, Rio Grande do Norte, Maranh&o, Ceard, Paraiba, entre outros.

2.2.2 — Aspectos Bioldgicos de Z. subfasciatus

A principal praga de grédos armazenados do Phaseolus lunatus séo os
carunchos, Z. subfasciatus (Boheman, 1833), que pertencem a ordem Coleoptera, e
a familia Bruchidae (PACHECO & PAULA, 1995).

O Z. subfasciatus € o menor bruquideo que ataca os grdos armazenados,
seu tamanho na fase adulta pode chegar a 1,8 a 2,5 mm de comprimento e 1,4 a 1,8
mm de largura, (GALLO et al., 2002). O inseto na fase adulta apresenta algumas
caracteristicas morfolégicas, como a cabeca muito esclerotizada com o formato oval,
hipognata, ou seja, os apéndices bucais direcionados para baixo e se 0 cranio
estiver alinhado possuem o abdome bastante pubescente, os fémures posteriores
sdo desprovidos de espinhos, no entanto, possuem dois esporbes moveis no apice
das tibias posteriores. As antenas sao longas, compostas por 11 segmentos,
geralmente serreadas nos machos, inseridas na cabeca entre os olhos. Os élitros
sao estriados, sem epipleuras, com o apice arredondado, curtos, ndo cobrindo todo
o0 abdome e deixando o pigidio exposto, as pec¢as bucais sao protraidas, sendo o
labio desprovido de palpos ou reduzidos a cerdas, as mandibulas normalmente séo
desprovidas de dentes, com o apice arredondado e apenas um condilo (ATHIE; DE
PAULA, 2002; GALLO et al., 2002; HILL, 2002; COSTA,; IDE, 2006).



21

As larvas do Z. subfasciatus sao do tipo curculioniforme, bem desenvolvidas,
com o comprimento inicial médio de 0,9 mm. Apresentam um tegumento fino e com
uma coloracdo branco-leitosa, sua cabeca é marrom e robusta, e provida de
mandibulas bem desenvolvidas, tanto que as larvas desse inseto possuem a
capacidade de romper os graos para se alimentarem. Sao facilmente identificadas,
pois apresentam o formato de um “C” ou de “U”, e um tegumento fino e com uma
colorac&o branco-leitosa (ATHIE; DE PAULA, 2002; GALLO et al.,2002).

Estudando as fases larvais de Z. subfasciatus, determinaram o0s estagios
larvais do inseto com base nas dimensdes das capsulas cefalicas das larvas e
concluiram que este inseto de Z. subfasciatus tem quatro instares larvais e que a
eclosdo ocorre seis dias apds a postura. No primeiro instar penetram no grao, e 0s
outros instares Il, 1l e IV pode ser encontrados aos onze, vinte e vinte e cinco dias
respectivamente, a 28°C e com umidade relativa de 75 a 80 % (QUIROZ et al. 2000).

Na fase de pupa sao desprovidos de pélos e apresentam a mesma
coloracdo das larvas. Apresentam o tamanho de 3,0 mm de comprimento, sendo
gue as pupas sdo maiores que os adultos. A diferenciacdo sexual das pupas pode
ser realizada através da observacao do ultimo segmento abdominal, pois os machos
sdo arqueados e as fémeas sao retilineas, o periodo de pupa dura em média de 5 a
6 dias (GALLO et. al., 2002; SANTOS, 2002).

Os insetos na fase adulta manifestam dimorfismo sexual, ou seja, é possivel
diferenciar facilmente os machos das fémeas. Essa diferenca pode ser observada
com relacdo ao tamanho e a cor do corpo. Os machos do Z. subfasciatus séo
menores que as fémeas, e possuem uma colora¢cdo marrom-clara. Ja as fémeas os
elitros séo pretos e brilhantes, cada um com uma mancha branca transversal, além
de uma pubescéncia branca na base do pronoto. A fémea pesa 1,5 a 2 vezes mais
que o macho (HOWE e CURRIE, 1964; GALLO et al., 2002; HILL, 2002).

Com relagao ao ciclo médio de vida do Z. subfasciatus, How e Currie (1964)
relataram um ciclo médio de vida de 24,5 dias, numa temperatura de 32,5 °C e
umidade relativa de 70%.

Em estudo sobre a biologia do caruncho, Ferreira (1960) verificou que o
periodo total de desenvolvimento € em torno de 36 dias a 27°C e UR 75%. Carvalho
e Rossetto (1968) determinaram o periodo de desenvolvimento do Z. subfasciatus
sendo de 23 a 33 dias da fase de ovo até a emergéncia em uma temperatura de
32°C e UR de 70% e ciclo médio de vida de 37 dias, a 27°C e umidade relativa de
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75% (GONZALES-VALENZUELA et al., 1984; CREDLAND; DENDY, 1992).
Mazzonetto (2002) em seu estudo com genotipos de feijdo apresentou a variacdo no
periodo de desenvolvimento deste inseto, sendo que para genotipo com arcelina
(Arc) registrou valores médios de 37,20 a 39,13 dias e para genotipos de feijdo sem
Arc de 29,75 a 31,56 dias.

Em P. vulgaris foi verificado o ciclo médio de desenvolvimento do inseto
entre 28,8 a 35,9 dias, a 37°, UR 75% e fotofases de 12 horas (MORAES et al,
2011). Girdo Filho et. al (2012) encontrou o periodo médio de desenvolvimento de
29,1 a 30,47 dias em P. lunatus com uma temperatura de 30°C.

O ndmero médio de ovos colocados pelas fémeas do Z. subfasciatus é
variado. Varios experimentos realizados por autores que estudaram a biologia do
inseto fizeram diferentes registros a respeito do nimero de ovos. Autores como
Tarlok et al., (1979) e Golob e Kilminster (1982) encontraram valores aproximados
de ovos por fémea respectivamente, 69 ovos (29 a 31° C e 70 % UR) e 50,7 ovos (
25° C e 70%), valores bem abaixo do numero de ovos colocados por fémeas foram
verificados por Credland e Dendy (1992) em populacbes de Z. subfasciatus de
cultivares de feijao; esse niumero de ovos teve uma variagcdo meédia de 33,4 a 37,6
dias na temperatura de 27,1°C e 70% umidade relativa.

Girédo Filho et. al, 2012, estudando acessos de P. lunatus observou variagao
de 20,3 a 38,8 ovos por fémeas, valores superiores foram encontrado por Pajni &
Jabbal (1986) que relataram cerca de 52 ovos por fémea a 30°C e 70% UR, na cv.
Rajmash de Phaseolus lunatus.

Os ovos do Z. subfasciatus séo arredondados, com o tamanho de 0,46 a
0,60 mm de comprimento e 0,44 a 0,50 mm de largura, ficam aderidos na superficie
do grdo, translicidos apés a postura, tornando-se esbranquicados préximos a
eclosdo das larvas, sendo desta forma, possivel diferenciar ovos viaveis que sao
brancos opacos e os inviaveis que sao translicidos. O cérion € sempre transparente,
permitindo a visualizacao de sujidades e deje¢des no seu interior, apls a penetracao
da larva no gréo (GALLO et al., 2002).

A razado sexual de adultos de Z. subfasciatus é de aproximadamente 1:1, em
termos percentuais de fémeas e machos encontrado por diversos autores sdo
respectivamente, 52,8% e 47,2% (FERREIRA, 1960), 50% e 50% (HOWE; CURRIE,
1964) e 46 e 54% (DENDY; CREDLAND, 1991). Carvalho e Rossetto (1968) e
Wanderley e Oliveira (1992) constataram razdo sexual respectivamente de 0,55 e
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0,55. Barbosa et al. (2000) realizaram trabalhos com estabilidade da resisténcia de
alguns genotipos ao gorgulho e registram razdes sexuais variando de 0,43 a 0,51.

Marteleto et al. (2009) ao estudar as respostas fisiolégicas, morfologicas e
comportamentais de duas populagdes de Z. subfasciatus relacionados, de diferentes
variedades de P. vulgaris, constataram valores proximos a 0,48 para a razdo sexual.
Em pesquisas recentes sobre as raz0es sexuais de adultos de Z. subfasciatus
emergidos dos genotipos de feijdo, Silva et al. (2013) ndo constataram diferenca
significativa, para gendtipo Preto, cuja razdo sexual foi de 0,29 e para o gendétipo
Azulado 0,30.

Apds a emergéncia do Z. subfasciatus, ocorre o acasalamento do macho
com a fémea e em seguida a postura. As fémeas liberam gotas de fluido claro e
pegajoso, para a fixacdo dos ovos no tegumento dos graos, isso facilita a
penetracdo da larva no interior do grédo, sem que haja contato com o0 meio externo.
(ABATE; AMPOFO, 1996; GALLO et al., 2002).

2.2.3 - Danos Causados por Z. subfasciatus

O caruncho Z. subfasciatus pode causar véarias perdas aos graos e
sementes armazenados, e essas perdas podem variar dependendo do grau de
infestacdo e susceptibilidade dos graos ou sementes (LAZZARI, 1997). De acordo
com Adane e Abrham, (1996) em estudo feito em Bako observaram 14% de perdas
provocadas por Z. subfasciatus em feijdo armazenado no periodo de 12 meses. A
infestacdo por caruncho pode levar a uma perda em torno de 12% da proteina
disponivel (Mc Farlance, 1988).

Lorini, (2008) destaca que os danos provocados pelo inseto nas regides do
México e América Central estdo em torno de 35%, enquanto que no Brasil perdas
podem chegar a 10% do total que sao produzidos anualmente. Outros autores como
Toledo et al., (2013) observaram perdas de peso de 15% em Vigna unguiculata. E
preocupante observar os valores das perdas provocadas pelo o ataque do inseto,
pois quando ocorre 0 ataque 0s graos se tornam impréprios para utilizagao.

As principais perdas ocasionadas pelo inseto sdo devido a penetracdo e
alimentacdo do inseto na fase de larva. Essas injurias provocam perda de peso,
diminuicdo do valor nutritivo, reducédo do grau de higienizacdo do grdo ou semente,

pode ainda reduzir ou perder totalmente a capacidade germinativa das sementes, ja
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gue os insetos consomem as reservas dos cotilédones, além disso, o ataque dos
insetos pode resultar em plantulas debilitadas no campo. Outros agravantes
provocados é que de acordo com a populacéo de inseto e da umidade, pode ocorrer
0 aumento da temperatura nos grédos armazenados e esses fatores favorecem o
aparecimento e desenvolvimento de microorganismos (fungos, &caros), com
consequente desvalorizacdo comercial pela presenca de insetos mortos, fezes e
buracos por onde os adultos emergem (TOLEDO & MARCOS FILHO, 1977;
MINNEY et al., 1990; GALLO et al. 2002; QUINTELA, 2002; LORINI, 2008).

A infestacdo do feijdo-fava por Z. subfasciatus pode ser percebida
primeiramente pela presenca dos ovos que ficam aderidos ao tegumento das
sementes, ou pela observacdo dos adultos e dos orificios de emergéncia feitos por
eles, bem como dos opérculos.

Segundo os autores Van Emden (1980), Credland e Dendy (1992), além de
depositar os ovos nas sementes nos locais de armazenagem, as fémeas podem
atacar as sementes dentro de vargens de leguminosas parcialmente as deiscentes,
ou ainda, em vagens que ja foram danificadas por outros insetos fitéfagos. Para
Pimbert e Jarry (1988), o dano na vagem provocado por esse inseto pode também
tornar as sementes acessiveis as fémeas fecundadas que, por outro lado, seriam
capazes de ovipositar. Ao contrario de muitos outros bruquideos, as fémeas Z.
subfasciatus néo fixam seus ovos nas vagens (PIMBERT, 1985), as fémeas
necessitam do contato com as sementes para que assim possa ocorrer o estimular a

producao ovariana e induzir a atividade de postura (PIMBERT e PIERRE, 1983).

2.3 - Inseticidas Botanicos

No Brasil nos anos 30 e 40 os inseticidas botanicos eram muito utilizados e
tinham grande importancia, tendo o Brasil destacado na producédo e exporta¢gdes dos
inseticidas botanicos. Dentro das principais substancias presente nos inseticidas
botanicos podem-se destacar a nicotina extraida das folhas Nicotiana tabacum
(fumo), a piretrina extraida das flores de Chrysanthemum cinerariaefolium
(crisintemo), a rotenona extraida das raizes e rizomas de Derris spp. e
Lonchocarpus spp. e a sabadina e outros alcaloides retiradas da Rhyania speciosa,
essas plantas pertencem as familias Solanaceae, Asteraceae, Fabaceae,
Flacuortiaceae, respetivamente (MARTINEZ, 2002; MENEZES, 2005).
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Ao longo do tempo as utilizagBes dos inseticidas botanicas foram diminuidas
e sendo substituidas por inseticidas sintéticos, as substituicbes foram devidas
principalmente as variacOes de eficiéncias, as varias concentracdes dos ingredientes
ativos presente nas plantas e baixo efeito residual, sendo necessarias diversas
aplicac6es do produto em curto periodo de tempo (KIM et al., 2003a). Segundo Kim
et al., (2003b) e Menezes (2005) os problemas gerado ao meio ambiente e ao
homem com a aplicacéo de inseticidas quimicos no controle de pragas, fez com que
crescesse a procura da utilizacdo de inseticidas botanicos no controle de pragas,
devido principalmente ao menor risco a salude humana e ao ambiente.

Existem varias plantas com acado inseticida, e cada vez mais tem sido
estudada a acdo dessas plantas no controle de diversas pragas. E importante
ressaltar que os inseticidas botanicos sdo compostos do resultado de processo
metabdlicos secundérios das plantas, assim pode ser extraido de varias partes da
planta os principios ativos. Havendo diversas maneiras da utilizacdo das plantas
inseticidas no controle de pragas, as formas mais comuns sdo em po seco, 0leos,
extratos aquosos e ndo aquosos (VENDRAMIM, 1997; Kim et al., 2003a; ESTRELA
et al. 2006).

Copping e Menn, (2000) afirmam que os inseticidas botanicos agem de
varias formas nos insetos, tanto na alimentacdo, na reproducdo € no
desenvolvimento, podendo ainda ser usados como na estratégia de atrair e matar o
inseto. Mas os bioinseticidas sdo importantes para a protecdo das plantas atuando
de uma forma mais lenta (AKHTAR et al.,2008). Vendramim e Castiglioni (2000)
relatam que varias pesquisas tém sido realizadas com plantas inseticidas com o
objetivo de descobrir novas moléculas para obter novos inseticidas sintéticos e
obtencdo de inseticidas naturais para serem usados como controle de pragas. Os
inseticidas sintéticos apresentam a desvantagem relacionada as estruturas quimicas
gue sao muito complexas de dificil isolamento para poder sintetizar e necessitam de
grande investimento financeiro e alto nivel de tecnologia (FAZOLIN et al., 2002).

Com relacdo aos produtos armazenados, que sao estocados com o objetivo
de preservar as caracteristicas quantitativas e qualitativas por longos periodos,
alguns fatores interferem durante o armazenamento como, por exemplo, a presenca
de insetos, pois sua simples presenga ja € motivo para iniciar o controle, e uma das
formas para realizar o controle é a utilizacdo de inseticidas botanicos, pois tem a

vantagem de custo mais acessivel, facilidade de preparacdo e aplicacdo, nao
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apresenta danos ao ser humano e ao ambiente (MAZZONETTO e VENDRAMIM,
2003; QUIRINO, 2011; SCHEEPENS et al. 2011; UFLA, 2011).

2.3.1 - Agéo dos Inseticidas Botanicos sobre Carunchos

Muitos estudos sobre a acdo dos inseticidas botanicos nos insetos vém
sendo realizados e mostrando resultados muitos satisfatérios no controle das
pragas. De acordo com Kim et al. (2003b) a acdo inseticida de cinco Oleos
essenciais de alho (Allium scorodoprasm), pimenta (Capsicum annum), rabanete
(Cocholeria aroracia), mostarda (Brassica juncea) e de canela (Cinnamomum cassia)
e extratos metandlicos de 30 plantas no controle de inseto (caruncho do feijao)
Callosobruchus chinensis (L.) em feijdo e Sitophilus oryzae (L.) em arroz, todos
testados com contato direto, apresentam resultados em que os produtos causaram
mortalidade de 100% nos dois insetos estudados no intervalo do primeiro ao quarto
dia de aplicacéo dos tratamentos e esses resultados confirmaram a ac¢ao inseticida
dos produtos e o controle de pragas em produtos armazenados.

Almeida et al. (2005) ao avaliar o efeito de sete extratos vegetais de
Chenapodium ambrosioides, Citrus cinensis, Cymbopogon citratus, Eucalyptus spp.,
Nicotiana tabacum, Ocimum basilicum, Piper hispidinervum com propriedades
inseticidas, sobre o Sitophilus zeamais, na fase imatura (ovo) e adulta constataram
gue todos os extratos apresentaram efeito inseticida em matar o S. zeamais adulto.

Procopio et. al. (2003) realizaram trabalho com o objetivo de avaliar o efeito
do p6 de seis espécies vegetais: Azadirachta indica, Capsicum frutescens,
Chenopodium ambrosioides, Eucalyptus citriodora, Melia azedarach, e Ricinus
communis na repeléncia, sobrevivéncia e emergéncia de adultos de S. zeamais e
determinar o limiar de atividade inseticida das plantas mais promissoras, sendo que
a Unica das plantas estudas que provocou repeléncia sobre os adultos de S.
zeamais foi o p6 de folhas de E. citriodora e a planta C. ambrosioides foi a Unica que
provocou mortalidade total dos insetos, impedindo a emergéncia de novos adultos,
sendo que a dosagem minima do p6 dessa planta para provocar controle total dos
adultos de S. zeamais foi de 0,1645 g/20 g de milho.

Pesquisas recentes realizadas por Lima-Mendonca et al. (2013) objetivando
testar o efeito de pdés em diferentes doses de espécies vegetais na repeléncia,

sobrevivéncia e emergéncia de adultos de S. zeamais e avaliar o potencial inseticida
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e efeito do p6 de folhas e flores de Chenopodium ambrosioides L. revelaram que os
pés de Cymbopogon sp. (citronela), C. ambrosioides (mastruz) e C. citratus (capim-
santo) provocaram efeito repelente nos adultos de S. zeamais e que a C.
ambrosioides foi mais eficiente com relacdo ao efeito inseticida na concentracéo de
0,125 g do pé, apresentando mortalidade total.

Em trabalho feito por Almeida et al. (2014) avaliando a eficacia de extratos
hidroalcodlicos de plantas sobre o S. zeamais observaram que as percentagens de
repeléncia e mortalidade foram 86,75% e 100% de Annona squamosa e 79,25% e
98% com Piper nigrum respectivamente.

Abdullahi e Muhammad (2004), ao utilizarem extratos das plantas Guirera
senegalensis, Piliostigma reticulatum e Piper guinense, na dosagem de 3 g, sobre
adultos de C. maculatus, constataram mortalidades variando de 83,7 a 100%. Sousa
et al. (2005) avaliando a atividade inseticida de pés vegetais sobre C. maculatus em
gréos do feijdo Vigna unguiculata L. Walp em condi¢des de laboratorio observaram a
mortalidade provocada pelo pés de Piper nigrum L., Eugenia caryophyllata e
Cynnammomun zeylanicum de 100, 100 e 80,9 % respectivamente e redugdo da
oviposi¢cdo em 100, 100 e 98,21 %.

Azevedo et al. (2007) investigando a eficiéncia dos produtos naturais no
controle de C. maculatus em feijdo caupi armazenados, obtiveram resultado
satisfatorio, onde o Rotenat® foi o produto que apresentou maior eficiéncia no
controle do caruncho, o Metanat® apresentou maior eficiéncia no controle da
oviposicdo do C. maculatus do que na mortalidade e o Natuneem® foi pouco
eficiente, enquanto o Pironat® ndo teve acado inseticida sobre o Callosobruchus
maculatus em feijdo caupi armazenado (

Enquanto Cruz et al. (2012) ao avaliarem a eficiéncia na repeléncia de trés
Oleos vegetais (fixos) sobre o caruncho C. maculatus na de protecdo de gréos de
feijdo caupi (V. unguiculata) e verificaram que o Oleo de citronela, quando utilizado a
2%, mostrou-se eficaz repelente ao caruncho do feijao.

Zandi-Sohani et al (2013) constataram o efeito toxico do 6leo essencial de
Callistemon citrinus (Curtis) em adultos de C. maculatus quando aplicado por
fumigacdo e uma acdo repelente depois de 2 e 4 horas de 86% e 94%,

respectivamente, na concentracdo de 0,4 yL.cm™.
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2.3.2 - Acéo dos Inseticidas Botanicos sobre o Z. subfasciatus

Os inseticidas vegetais sdo utilizados no controle alterativo de Z.
subfasciatus em diversos paises, principalmente na forma de pés secos, extratos
vegetais e Oleos, pois causam repeléncia, inibicdo da oviposicdo, reducdes no
desenvolvimento larval, fecundidade, fertiidade dos adultos e mortalidade. A
utilizacdo de produtos alternativos favorece principalmente ao pequeno produtor, por
causa do menor custo, da facilidade de utilizacdo e aplicagédo, ndo necessitando de
mao de obra especializada e ndo causando danos ao meio ambiente
(MAZZONETTO; VENDRAMIM, 2003).

A utilizacdo de inseticidas botanicos no controle do Z. subfasciatus vem
sendo muito pesquisado por diversos autores com o proposito de diminuir o uso de
produtos quimicos no controle do caruncho e buscar formas mais acessiveis para 0s
produtores, sem agredir o meio ambiente. Além de buscar mais informacdes sobre a
melhor formulacéo a ser usada.

Pesquisa realizada por Barbosa et al. (2002) que buscaram avaliar
alternativas ao controle quimico de Z. subfasciatus, em trés gendétipos de P. vulgaris,
mostraram que os grdos que foram tratados com malathion, 6leo de nim e 6leo de
Soja, apresentaram menor numero de ovos e de adultos emergidos e reducdo de
danos. Franca et al. (2012) verificaram que o0s Oleos essenciais de Eucalyptus
citriodora e Eucalyptus globulus causaram 100% de eficicia a concentracao 0,5 mL
kg' na reducdo da postura de ovos vidveis e na emergéncia de adultos Z.
subfasciatus em grdos de P. vulgaris. Enquanto que Queiroga et al. (2012)
constataram que o Oleo de oiticica e 0 de mamona na dose 4,5 mL controlou o Z.
subfasciatus, em 100% em feijdo carioca durante o armazenamento. Mello et al.
(2014) avaliando a atividade inseticida do 6leo essencial de Hyptis marrubioides no
controle de Z. subfasciatus encontrou que a concentracéo 6,25% causa mortalidade
do inseto.

A aplicagdo de extratos vegetais para controlar pragas de gréaos
armazenados € uma das formas que pode se utilizar os inseticidas botanicos, pois
0S vegetais em sua constituicAo apresentam substéncias bioativas com efeito
inseticida e pesquisas ja comprovaram a eficiéncia dessa forma de aplicacéo.

Almeida et al. (2011) concluiram que as dose de 6 e 10 mL dos extratos
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hidroalcoolicos da casca do Artocarpus heterophyllus e da parte aérea do
Chenopodium ambrosioides sao eficientes no controle dos adultos de Z.
subfasciatus. De acordo com Silva et al. (2013) em trabalha que objetivou controlar o
feijdo Z. subfasciatus utilizaram Lauro nobilis (louro) e constataram a mortalidade de
50% quando utilizadas doses a partir de 4,0 mL. Silva et al. (2014) estimaram a CLsg
em 2560 ppm do extrato Croton urucurana Baill para a mortalidade no Z.
subfasciatus.

Outra forma de aplicacéo de inseticidas naturais é através dos poés vegetais,
que pode resultar na repeléncia e toxidade aos insetos. Garcia et al. (2000)
realizaram pesquisa que mostrou que a pimenta-do-reino moida na dosagem de 4
g/kg/sementes controla o Z. subfasciatus em sementes de feijao (P. vulgaris). Souza
e Baldin (2009) afirmaram que po de folhas de Mentha pulegium L. e de terra
diatomacea séo eficientes no controle alternativo de Z. subfasciatus.

Resultados promissores no controle dessa praga foram encontrados por
Selase e Getu (2009) avaliando a capacidade dos pés vegetais para controlar Z.
subfasciatus. Observaram 100% de mortalidade desse inseto, quando as sementes
de feijdo foram tratadas com po de folhas das C. ambrosioides em todas as
concentracdes testadas apos 24 horas.

2.4 — Aspectos Gerais sobre o Género Piper

A familia Piperaceae possui cerca de doze géneros, esta distribuida no
mundo com aproximadamente 2.000 espécies, sendo que dessas 460 sao
registradas no Brasil. As plantas dessa familia ainda possuem habito herbaceo,
trepador, arbustivo, raramente arboreo. As folhas sdo simples, inteiras e alternas. As
flores sdo aclamideas, andrégenas ou unissexuais, protegidas por bractéolas,
pediceladas ou sésseis, geralmente peltada: androceu formado de 2-6 estames
livres, com anteras bitecadas ou unitecas, rimosas, ovario supero, unilocular,
uniovulado formado de 1-5 carpelos, com 1-5 estigmas; ovulo basal, ortotropo. O
fruto € uma drupa indeiscente, carnosa raramente com perisperma e endosperma
escasso; 0 embri&o é reduzido (GUIMARAES, 2004; SOUZA e LORENZI, 2008).

O género Piper tem se destacado recentemente pela a identificacdo de
varias substancias ativas, podendo ser listado algumas como amidas (piperamidas),
lignanas, acidos benzoicos e alcaloides além de outros de varios compostos

aroméaticos como terpenos e flavonéides, e sua importancia pode ser tanto no ramo
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cientifico quanto econémico (LAGO et al. 2004; FAZOLIN et al., 2006; SCOTT et al.,
2008).

Dentro do género Piper pode ser encontrado varias espécies com grande
valor comercial, medicinal e econdémico, como exemplo a pimenta tem uma
importancia econdmica muito grande como condimento em varias partes do mundo,
muito outras espécies de Piper sdo usados como medicinal para 0 uso curativo e
como plantas inseticidas (BEZERRA et. al., 2007).

De acordo com Guimaraes e Giordano, (2004) a Piper tuberculatum Jacg. é
uma planta arbusto, com altura de 2,0 a 2,5 m, peciolo de 0,5 a 1 cm de
comprimento; lamina oblongo-eliptica ou ovado eliptica, base assimétrica, apice
agudo, brilhante, glabra na face adaxial; nervuras ascendentes em nimero de 8 — 10
pares, peninérveas, dispostas até o apice da lamina, espigas eretas, com a 7 cm de
comprimento; pedunculo de 1 a 1,5 cm comprimento; bractéolas triangular-
subpeltadas, marginalmente franjadas, estames 4 e drupa tetragonal, lateralmente
comprimida, glabra, 3 estigmas sésseis.

Esta espécie pode ser encontrada distribuida geograficamente no
Continente Americano e Antilhas, no Brasil podem ser encontradas nos estados da
Amazonas, Para, Maranhdo, Piaui, Ceard, Paraiba, Pernambuco, Rio de Janeiro e
Mato Grosso. A planta pode crescer em altitudes em torno a 550m, em encosta
umida, em capoeiras e em brejos. Conhecida popularmente € conhecida como
pimenta de macaco, pimenta d’ardo ou pimenta longa (Araudjo-Junior et al., 1999;
ALBIERO et al., 2006).

Segundo Lanznaster et al., 2007 em alguns estados do Nordeste do Brasil, a
pimenta-de-macaco € considerada uma planta medicinal com atividade analgésica,
sedativa e também como antiofidica. De acordo com Scott et al. (2002) na Costa
Rica a espécie P. tuberculatum Jacq é abundante e semidomesticada, e € usada
como cerca viva.

2.4.1 — Atividade Inseticida da Pimenta-de-Macaco, Piper tuberculatum

Jacq.

A espécie P. tuberculatum Jacq, conhecida popularmente como pimenta-de-
macaco € uma planta com poucas informacdes na literatura quando comparada com
outras plantas da espécie do género Piper. Mas apresenta grande atividade

inseticida como ja foi demonstrado em alguns estudos, principalmente por causa do
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efeito das piperamidas (ARAUJO-JUNIOR et al., 1997; SCOTT et al.,2002).
Pesquisas realizadas com espécies do género Piper, entre elas a P. tuberculatum,
tem encontrado varias substancias ativas extraidas e estudos, apresentaram as
propriedades quimicas e ac¢des como larvicida, antioxidante, antimicrobiana e
antimutagénica (Facundo e Morais 2005, Delgado & Cuca 2007, Morais et al. 2007,
Guerrini et. al. 2009).

Murata et al.(2000) constaram taxas de mortalidade de 82%, utilizando
doses de 40 e 140 mg de extrato de P. tuberculatum em lagarta-da-soja, Anticarsia
gemmatalis Hubner. Esses resultados sao confirmados por Navickiene et al. (2007)
gue testaram extratos organicos de P. tuberculatum que provocaram intoxicagéo
contra A. gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae). Outros autores pesquisando a
aplicacdo da P. tuberculatum na forma de extratos encontraram resultados
promissores, como Scott et al. (2002) que registraram acéo eficaz do inseticida de
extratos de P. tuberculatum nas larvas do mosquito Aedes atropalpus, quando
comparado com outros extratos de espécies de Piper.

Em outro trabalho Scott et al. (2005) utilizando concentra¢cfes de 10 e 100
cg/ml de extrato de P. tuberculatum constaram mortalidade de larvas de 2° instar
daquele culicideo depois de 24h de sua aplicagdo. De acordo com Miranda et al.
(2002) em seus estudos para avaliar o potencial inseticida do extrato de pimenta-
longa, P. tuberculatum aplicado em curuqueré-do-algodoeiro, Alabama argilacea,
estimaram a DLsp de 219 mg/inseto depois de 72 horas de aplicado, afirmando ser a
espécie vegetal um promissor inseticida natural.

Outro trabalho realizado por Miranda et al., (2003) bordando o efeito de
toxicidade da P. tuberculatum foi realizado em Apis melifera (Hymenoptera: Apidae),
onde foi estudada a acdo da substancia extraida da pimenta-de-macaco através de
contato e ingestdo em larvas e adultos recém-emergidos em abelhas, obtiveram
valores de DL;o de 39,14; 36,16 e 13,79 ng de i.a./inseto para larvas via de contato e
ingestao, adultos via ingestao e adultos via de contato, respectivamente

Pesquisas realizadas por Pohlit et al. (2004) testando varias espécies
vegetais nativas da regido Amazobnica no controle de larvas Aedes aegypti ha
concentragdo 500 mg / mL dos extratos, resultou 100% de mortalidade nas larvas
desse inseto provocado pela P. tuberculatum (folha, fruto e talos).

Outras pesquisas vem afirmar a eficiéncia da acdo inseticidas da P.

tuberculatum, como a de Castro et al. (2008) ao estudar o potencial inseticida do
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extrato aquoso de frutos frescos desidratados de P. tuberculatum em Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith) em condicBes de laboratério, os autores verificaram que o0s
extratos afetaram as lagartas reduzindo o consumo e aumentando a fase larval das
mesmas. Esses resultados corraboram com Castro et al. (2010) ao estudar em
condi¢des de laboratoério o potencial inseticida de extratos aquosos de frutos verdes
frescos e frutos verdes desidratados P. tuberculatum sobre S. frugiperda,
constatando que concentracdes iguais ou acima de 30% do extrato aquoso bruto na
propor¢ao 1:1 (p/v) causam mortalidade superior a 80% .

Dentre as formas de utilizacdo a P. tuberculatum no controle de insetos, a
mais pratica € na forma de po6 seco, pela facilidade de obtencédo e de aplicacao.
Castro et al. (2010) determinaram em laborat6rio, a bioatividade dos pos de quatro
espécies vegetais sobre C. maculatus, avaliando-se o efeito dessas plantas em
relacdo a preferéncia para oviposicdo do inseto nos graos, registraram bons
resultados nas investigacdes sobre o potencial inseticida da planta e a atividade
inibitoria sobre a oviposicao de C. maculatus.

Girdo Filho et al. (2014) avaliando o potencial inseticida de Piper nigrum
(pimenta do reino), Ruta graveolens (arruda), Laurus nobilis (louro), Syzygium
aromaticum (cravo da india), C. ambrosioides, P. tuberculatum (pimenta de macaco),
Tagetes erecta (cravo de defunto), Cymbopogon nardus (citronela), e Melissa
officinalis (erva cidreira) sobre Z. subfasciatus utilizando a dosagem de 0,3 g dos pés
vegetais através de testes de confinamento com chance de escolha confirmaram
gue a P. nigrum, P. tuberculatum, S. aromaticum e C. ambrosioides sao toxicas a Z.
subfasciatus causando-lhes a morte.

A eficiéncia do uso das plantas sobre os insetos ja foram comprovadas em
diversos trabalhos, em diversas formulacbes e algumas plantas se destacaram no
controle de pragas e outras como P. tuberculatum, necessitam de mais estudo uma

vez que apontam como promissoras no controle de varias pragas.



33

3 - MATERIAL E METODOS

3.1 Local e Condi¢cdes Experimentais

Os experimentos foram conduzidos no Setor de Fitossanidade - Laboratério
de Entomologia, do Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrarias —
CCA, pertencentes a Universidade Federal do Piaui — UFPI, em Teresina — PI
(latitude 05°02°40,10”S, longitude 42°47°03,79” O e altitude de 72 metros), em sala
com condi¢cdes monitoradas, com fotoperiodo de 12 horas, utilizando-se um relégio
termohigrémetro digital, que registrou média de temperatura de 29 * 2 °C e umidade
relativa (UR) de 47 = 10%.

3.2 Obtencao e Manutencéo da Criacado de Zabrotes subfasciatus

Os insetos utilizados nos ensaios foram obtidos e multiplicados a partir da
criacdo estoque do Laboratério de Entomologia do Departamento de Fitotecnia do
CCA/UFPI, a fim de fornecer insetos em quantidades suficientes para realizacao do
experimento.

Para esta criacao utilizaram-se frascos de plasticos de 500 ml (Figura 1),
transparentes contendo graos de feijdo-fava da variedade boca de moca (adquiridos
no Mercado Municipal de Teresina), fechados na parte superior com tecido fil6 e liga
elastica, permitindo a aeracgéo interna. Os insetos foram confinados durante cinco
dias para efetuarem a postura, em seguida foram retirados e os recipientes mantidos
em condi¢des de laboratério até emergéncia da geracédo F1. Apds a emergéncia dos
adultos, os mesmos foram usados para iniciar a infestacdo em novos frascos, este
procedimento foi efetuado para garantir novas geragcbes, de modo a assegurar a

guantidade de adultos necessarios para a execugao dos experimentos.
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Figura 1: Frascos utilizados na criagdo de Z. subfasciatus no setor de Fitossanidade (Laboratério de
Entomologia) da Universidade Federal do Piaui, Teresina-PlI.

3.3 Obtencéao da Variedade de Phaseolus lunatus

Para os estudos de controle do Z. subfasciatus em P. lunatus, a variedade
de feijdo-fava utilizada foi a boca de moca adquirida através de vendedores no
Mercado Central de Teresina-PI (Figura 2).

Figura 2: Variedade de Feijao-fava Boca de Moca

Os graos foram previamente selecionados, descartando o0s que
apresentavam imperfeicdes no tegumento, acondicionados em sacos de papel e
mantidos em freezer por 72 horas para prevenir a degradagdo dos materiais e
eliminacao de eventuais infestacdes por insetos. Apds este periodo, os grdos foram
retirados do freezer, colocados em recipientes plasticos, que permaneceram 72
horas a temperatura ambiente no laboratério com a finalidade de estabelecer o
equilibrio higroscopico.
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3.4 Coleta e Preparo do P6 Vegetal de Piper tuberculatum

Os frutos da pimenta-de-macaco (P. tuberculatum) foram coletados no
Departamento de Fitotecnia CCA/UFPI (Figura 3). Apds a aquisicdo, o material foi
seco em estufa a 40°C por 48 horas dentro de sacos de papel tipo kraft, triturados
em moinho de facas e, posteriormente, em moinho de bolas por cinco minutos para

obtencéo do p6 e armazenado em potes de plasticos hermeticamente fechados.

to: Neto, J.S.S. 2014

‘rutos da Pimenta de macaco (Piper tuberculatum)

Figura 3: Frutos da P. tuberculatum

3.5 Bioensaios

3.5.1 Testes Preliminares

Antes da instalacdo dos ensaios com a espécie botanica, foram realizados
testes preliminares com o p6 do fruto de P. tuberculatum com o intuito de se
determinar a concentracdo equivalente a CLso para Z. subfasciatus a ser utilizado
como padrao nos ensaios definitivos e com isso verificar a acdo do p6 na massa de
graos e avaliar possiveis efeitos.

Através dos testes realizados com o p6 da P. tuberculatum foram estimados
as concentracbfes que mataram cerca de 5 e 95% dos insetos, as quais foram
aplicadas na formula de Finney (1971):

aN
q=""" "an/ a

Onde:
g = razdo da progressdo geométrica (p.g.)

n = nimero de concentracdes a extrapolar
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an = limite superior da p.g. (concentragdo que provocou mortalidade de
cerca de 95%, determinada por meio de teste preliminar)

a; = limite inferior da p.g. (concentracdo que provocou mortalidade de cerca
de 5%, determinada por meio de teste preliminar).

Assim, foram determinadas as concentracdes testadas (al; a:q; aiqy; aiQs;
a;g4 € a1Qs) que corresponderam a: 0,005; 0,009; 0,016; 0,028; 0,049 e 0,086 g. A
testemunha foi constituida apenas pelo substrato de alimentacdo. Para realizar os
testes preliminares utilizaram-se recipientes plasticos transparentes circulares, com
5 cm de altura e 6 cm de didametro, com tampas perfuradas e revestidas
internamente com tecido voil (utilizados em todos os ensaios), onde foram liberados
20 insetos adultos da espécie em estudo (ndo sexado) com idade 0-48 horas de
emergéncia. Para a avaliagdo da mortalidade, foi contabilizado diariamente o
numero de insetos mortos durante cinco dias consecutivos. O delineamento foi
inteiramente casualizado, com dez repeticoes (Figura 4).

A concentracd0 necessdaria para matar 50% da populacdo foi estimada
através de analise de Probit (Finney, 1971). A CLs, estimada para 0S ensaios
definitivos foi de 0,018 g de p6/10 g de substrato para pé e sachés. Os sachés foram
confeccionados com tecido do tipo TNT na cor branca e nas dimensodes de 1,0 x 2,5

cm (Figura 5 - B)

, é
4 N
. > 4

p .,v 3‘ N T
oto :‘ﬁg:o, S?é;s. 2014

Figura 4: Recipientes plasticos contendo graos de feijdo-fava P. lunatus (L.) infestados com Z.

subfasciatus

3.5.2 Avaliacdo da Atratividade, Preferéncia para Oviposicdo e

Emergéncia de adultos de Zabrotes subfasciatus em Teste de Livre Escolha

Na avaliacdo da repeléncia, a espécie vegetal foi testada isoladamente,

utilizando-se uma arena formada por cinco recipientes de plasticos transparentes
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circulares periféricos de seis cm de altura e cinco cm de diametro, sendo o recipiente
central interligado simetricamente aos demais por tubos plasticos de 3 cm, em
diagonal a um recipiente central de 6 cm de altura e 10 cm de diametro (Figura 5-A).

Nos potes A e B (testemunhas), foram colocados os gréos de feijao-fava.
Nos potes C e D foram dispostos 10 g de feijao-fava, misturados com a
concentragcdo de 0,018 g de po dos frutos de (P. tuberculatum). No pote E foram
liberados dez casais de Z. subfasciatus, recém-emergidos. O mesmo procedimento
foi realizado para o p6 dentro dos sachés. Os sachés foram confeccionados com
tecido do tipo TNT na cor branca e nas dimensodes de 1,0 x 2,5 cm (Figura 5 - B) e
depositados junto aos grédos. Apds 24 h, quantificou-se o numero de insetos por
recipiente, em seguida os insetos foram devolvidos as arenas que foram novamente
fechadas, sendo os mesmos mantidos em contato com 0s graos por mais cinco dias

a fim de ovipositarem.

‘ .S.S.. Foto: Neto, J.S.S. 2014
B § v
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Figura 5: A: Arena formada por cinco recipientes de plasticos transparentes. B: Saché
confeccionado de tecido de tipo TNT na cor branca.

Decorridos os seis dias da infestacdo, as arenas foram abertas, os adultos
retirados e descartados e os substratos com p6, saché e sem po (testemunha) foram
individualizados em recipientes plasticos, sendo avaliado apdés quinze dias da
infestac&o inicial, quanto ao numero de ovos férteis e inférteis presentes nos gréos.
Foram realizadas dez repeticbes em delineamento inteiramente casualizado.

Apoés a contagem dos ovos, 0s recipientes contendo todo o material, foram
mantidos nas mesmas condigBes de laboratério para avaliacdo da emergéncia.

Nesta avaliacdo foi contado o numero de adultos emergidos dos recipientes
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diariamente até o final da emergéncia (cinco dias consecutivos sem que houvesse
emergéncia de insetos).

Para a andlise da repeléncia dos tratamentos avaliou-se o indice de
repeléncia (IR) onde: IR = 2G/(G+P) onde IR = indice de repeléncia, G = % insetos
atraidos por tratamento e P = % de insetos atraidos na testemunha. Os valores de
IR variaram entre zero e dois, indicando: IR = 1, neutra; IR > 1, atraente e IR < 1,
repelente. Como margem de seguranca para essa classificacéo, o erro padréo (EP)
de cada tratamento foi adicionado/subtraido do valor 1,00 (indicativo de
neutralidade). Assim, cada tratamento sé foi considerado repelente ou atraente
guando o IR estava fora do intervalo 1,00 £+ DP (MAZZONETTO e VENDRAMIM,
2003).

3.5.3 Avaliacdo de Mortalidade dos Adultos de Zabrotes subfasciatus

em Teste sem Chance de Escolha

Nesta etapa de testes foram liberados 20 insetos recém-emergidos em
recipiente de plastico transparente de 6 cm de altura e 5 cm de diametro, conforme
descrito no item 3.5.1 (testes preliminares), contendo 0,018 g de p6 de P.
tuberculatum misturado ao feijdo-fava e dentro de sachés juntamente com 10 graos
de feijdo-fava variedade Boca de Moga (Figura 6 ). A testemunha foi constituida
apenas pelo substrato de alimentacdo. A sobrevivéncia dos insetos adultos foi
avaliada diariamente contando-se e retirando-se os individuos mortos até o quinto
dia (PROCOPIO et al., 2003; MAZZONETTO e VENDRAMIM 2003; GIRAO FILHO

et al. 2014). O delineamento foi inteiramente casualizado com dez repeti¢cdes.

Figura 6: Recipiente plastico com pé misturado ao feijdo-fava e o saché
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3.5.4 Oviposicdo de Adultos de Zabrotes subfasciatus em Teste sem

Chance de Escolha

Para este ensaio foram utilizadas recipientes de plasticos transparentes,
conforme descrito no item 3.5.1 (testes preliminares), de seis cm de altura e cinco
cm de diametro, no interior das quais foram disponibilizados 10 gr&os de feijdo-fava
variedade Boca de Moca e 0,018 g do po vegetal misturado diretamente aos graos e
dentro de sachés depositado junto aos graos.

A testemunha foi constituida apenas pelo substrato de alimentacdo. Para
cada um deles foram feitas dez repeticoes. Em cada recipiente foram colocados
cinco casais de Z. subfasciatus. Os insetos foram mantidos nos recipientes durante
cinco dias para ovipositarem. Decorrido esse periodo, foram retirados e descartados
(PROCOPIO et al., 2003a; MAZZONETTO e VENDRAMIM 2003; GIRAO FILHO et
al. 2014). Apos 15 dias da infestacao inicial, foram computadas as quantidades de
oVvos viaveis e inviaveis depositados nos grdos. Foram considerados viaveis aqueles
gue se apresentavam com coloragdo esbranquicada e os inviaveis aqueles que
permaneceram transparentes. Ap0s a contagem o material foi mantido em
laboratorio nas mesmas condi¢des para avaliagdo da emergéncia dos adultos. Esta
avaliacdo foi feita diariamente até o final da emergéncia (cinco dias consecutivos
sem que houvesse emergéncia).

Ao final da emergéncia foi calculado o periodo médio de desenvolvimento -

PMD (ovo-adulto), realizado através da formula:

Yinsetos emergidos+dia de emergéncia apds infestagéo

PMD =

(BARBOSA et al., 1999,

Ynumero de insetos emergidos

2000)
3.5.5 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade e analisados
estatisticamente pela andlise de variancia, determinando-se a significancia pelo teste
F, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade.
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Para a analise de repeléncia, oviposicdo com chance de escolha e
emergéncia de adultos do mesmo bioensaio, os dados foram analisados pelo teste F
e as médias comparadas pelo teste t a 5% de probabilidade, utilizando o programa
ASSISTAT versao 7.5.

Quando necessario, os dados foram transformados em /x + 0,5 ou, no caso

f % o A .
de dados em percentagem, em arcoseno %’) A analise de variancia foi realizada

pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 1% e 5% de
probabilidade.
Para determinacdo da concentracédo letal mediana (CLsp) 0s resultados

foram submetidos a analise de Probit pelo programa “StatPlus”.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estimativa da CLsg da Piper tuberculatum para Zabrotes

subfasciatus

Na estimativa da CLso para o pé dos frutos de P. tuberculatum realizada
nos testes preliminares, definiram-se as concentracdes basicas causadoras de
mortalidades de cerca de 5% (concentracao que provoca mortalidade mais préxima
a ocorrida na testemunha) e 95% dos adultos de Z. subfasciatus. Definindo com isso
cinco concentracdes variando de 0,05 a 0,086 g de p6/10 g de feijdo-fava e a partir
dos ensaios realizados com estas concentracdes foi determinado uma CLs de 0,018

g de p6/10 g de gréaos (Tabela 02).

Tabela 02 Teste preliminar para estimar a ClLsp do pé dos frutos de P.

tuberculatum para Z. subfasciatus

TESTE (q =" **/an/al)

Concentragdes (g)/ Mortalidade CLso Calculado
10gde substrato %

(testemunha) 0,0e

0,005 7,5d

0,009 10,5d 0,018 g/10 g de
0,016 255¢c substrato
0,028 84,5Db

0,049 96,0 a

0,086 99,0 a

CV % 11,05

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Pelo Teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Na Tabela 02, podem-se observar as concentracdes utilizadas do p6 dos
frutos de P. tuberculatum e o percentual de mortalidade dos adultos de Z.
subfasciatus. A acdo das diferentes concentragbes do po6 dos frutos da P.

tuberculatum aplicadas para o controle dos insetos adultos de Z. subfasciatus,
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resultaram que as maiores concentracfes causaram elevada mortalidade aos
insetos.

A Figura 7 mostra o grafico, com a curva de regressao estimada para as
concentracdes aplicadas do p6 de P. tuberculatum em adultos de Z. subfasciatus e a
CLso =0,018 g corresponde o valor da dose que provoca a mortalidade da metade
dos insetos. Segundo Oliveira et al.,(2010) a CLso de uma espécie estudada € um
importante parametro de toxicidade para que se possa determinar se a espécie
vegetal pode ser inseticida, ou seja, que possa ser utilizado com eficiéncia no
controle de alguma praga. A curva de concentragcdo-mortalidade seguiu uma
sigmoide com a mortalidade do caruncho com o aumento das concentracdes do pé
vegetal.

i

o N ® © o
& & ©o © © ©
L

0,018¢g

Mortalidade (%)
= [ w B o
o o o o
. .

o

0,0175
0,0015
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0,0203
0,0249
0,0295
0,0344
0,0402

0,0482
0,0673

Concentragdes

—e— Curva de Regresséo —e— Doses Experimentais

Figura 7: Curva de Regresséao estimada das concentra¢des do p6 dos frutos de Piper
tuberculatum em adultos de Zabrotes subfasciatus

Houve diferenca estatistica entre as concentracdes do p6 da P. tuberculatum
e a média do namero de ovos viaveis e inviaveis (Tabela 03). Pode-se observar que
nas maiores quantidades da concentracdo do po de 0,049 e 0,086 g reduziram-se
consideravel o niumero ovos vidveis com relagdo as demais doses, isso mostra o
efeito toxico (ovicida) que a planta apresenta sobre a oviposicédo do inseto nos gréos
de feijao-fava.
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Tabela 03 Média (tEP) do numero de ovos viaveis e invidveis de Zabrotes
subfasciatus nos gréaos de feijao-fava, tratados com diferentes concentracdes de po

da Piper tuberculatum.

Concentracdes (g)/ Ovos Viaveis £+ Ovos Inviaveis + EP

10g de substrato EP

0,0 (testemunha) 28,9+1,49 a 10,3 £0,66 a
0,005 28,2 +1,69 a 8,1 0,73 ab
0,009 27,2+2,16 a 5,7 £0,73 bc
0,016 26,6 £2,89 a 7,2 £0,57 ab
0,028 28,3+2,47 a 5,5 0,76 bc
0,049 11,1+1,21b 4,1 +0,60 cd
0,086 10,5+1,22 b 2,2+0,38d
CV % 27,16 18,13

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey (p =0,05).

Com relacdo ao numero médio de insetos emergidos e percentuais de
mortalidade prematura houve diferenca significativa entre as concentracdes, visto
gue assim como a oviposi¢cado as maiores concentracdes de 0,049 e 0,086 (g/10g de
feijdo-fava) determinaram menor ndimero de emergéncia. Ja em relacdo ao
percentual de mortalidade, apenas a concentracdo 0,086 g/10g de feijdo-fava
apresentou 0 maior percentual de 45,83% em relacdo as demais doses
estatisticamente é igual as concentracdes 0,005; 0,016 e 0,028. O periodo médio de
desenvolvimento (PMD) n&o houve diferencas significativas (Tabela 04).
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Tabela 04: Efeito médio (+ EP) das concentracdes do po vegetal da P.tuberculatum

sobre Zabrotes subfasciatus em teste de confinamento.

Concentracdes (g)/ Insetos Emergidos + EP Morte Prematura-% PMD*

10g de substrato

0,0 (testemunha) 22,6 £1,66 a 22,38 ¢c 29,08 a
0,005 18,8+ 1,4 ab 33,65 abc 29,11 a
0,009 18,1+1,21 ab 32,16 bc 29,37 a
0,016 15,7£1,34 b 38,84 ab 29,34 a
0,028 16,5+1,07 b 40,45 ab 29,33 a
0,049 7,5+0,63 31,17 bc 29,19 a
0,086 5,4+0,33 c 45,83 a 29,39 a
CV % 25,24 28,30

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey (p =0,05).
* Periodo médio de desenvolvimento.

As maiores concentracfes do po da P. tuberculatum causam um estimulo
negativo a oviposi¢do tendo em vista que a quantidade de insetos emergidos foi
menor, provocando assim uma diminui¢céo na fertilidade dos insetos.

Vérios autores demostram em seus trabalhos a agéo eficiente dos pos-
vegetais sobre a mortalidade, nUmero de ovos viaveis e inviaveis, nimero de insetos
emergidos entre outros parametros. Procépio et al., (2003) estudando o efeito tdxico
do p6 da planta Chenopodium ambrosioides sobre a fase adulta do Z. subfasciatus
constatou mortalidade de 100% e uma DLsg de 0,018 g de p6/20 g de grédos de
feijdo. Segundo Souza et al (2009) concentracdes de pés de diferentes espécies
vegetais sobre a biologia de Z. subfasciatus em grdos de feijdo armazenado
mostraram que a concentracdo de 1% a base de nim, poejo e arruda, provocam
decréscimo na oviposicdo, confirmando que a utilizacdo de pds-vegetais séo
eficientes no controle do gorgulho e que a diminuicdo na oviposicdo a medidas que
as concentracdes sao elevadas.

Soberon et. al, (2006) avaliando a acdo biocida do extrato de P.
tuberculatum no estégio Il larval de Diatraea saccharalis, verificaram que o maior

efeito toxico para extrato de espigas maduras P. tuberculatum com CLso 0,11 mg /
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mL com &lcool (EtOH, 96%) e CLso 0,16 mg / mL com diclorometano (DCM: MeOH,
2: 1). Navickiene et al. (2007), ap0s testarem extratos organicos de sementes, folhas
e talos de P. tuberculatum verificaram que esses extratos apresentaram atividade
inseticida potencial, mostrando um processo de intoxicacdo rapido contra A.
gemmatalis, causando 80 % de mortalidade quando doses maiores que 800
Mg/inseto inseto foram administradas.

Outros estudos realizados por Soberén Risco et al., (2012) observaram a
atividade larvicida da P. tuberculatum sobre Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae) em condicbes de laboratério, mostraram que extratos de espigas
maduras de P. tuberculatum a base de CH,Cl,:MeOH (2:1) e EtOH causam 90% de
mortalidade quando as doses de 0,1850 mg/uL aplicadas para a S. frugiperda, em
24 e 48 h de exposicdo, respectivamente. Mendoza-Frias et. al., (2013) estudando
com extratos de espigas maduras de P. tuberculatum encontraram niveis
significativos de mortalidade 91,1 e 97,8% quando as doses de 0,012 mg / mL foram
aplicados em adultos de Dysdercus peruvianus Guérin-Méneville em 24 e 48 h de
exposicdo, respectivamente. Os resultados encontrados nesse trabalho com as
concentracbes do pd da P. tuberculatum confirmam a acéo inseticida da planta
sobre Z. subfasciatus.

4.2. Avaliacdo da Atratividade, Preferéncia para Oviposi¢cdo de Adultos

de Zabrotes subfasciatus em Teste de Livre Escolha

Observou-se que houve diferenca estatistica no percentual de insetos
atraidos para o p6é em contato direto com os grdos de feijdo-fava e o p6 dentro do
saché com relacdo a testemunha. O p6 da pimenta de macaco tanto em contato
direto ou no saché atraiu uma quantidade menor de insetos em relacdo a
testemunha, mas foram classificados como neutro pelo indice de repeléncia (Tabela
05).
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Tabela 05: Repeléncia do p6 vegetal da Piper tuberculatum sobre Zabrotes

subfasciatus em teste com livre chance de escolha

Tratamentos  Adultos Atraidos (%) indice de Repeléncia+ EP Classificacio

P6 35b 1,04+0,51 Neutro
Testemunha 65 a
Saché 40,5b 0,81+0,54 Neutro
Testemunha 59,5a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey (p =0,05).

Esse resultado corrobora o de Girdo Filho et. al. (2014), que ao pesquisar 0
potencial inseticida de espécies vegetais sobre Z. subfasciatus através e testes de
confinamento com chance de escolha ao observaram que a P. tuberculatum é neutra
com relacdo aos adultos do caruncho. Castro (2013) também constatou em sua
pesquisa que P. tuberculatum na forma de saché e p6 é neutra a Callosobruchus
maculatus. Oliveira e Vendramim (1999) em seus estudos da acdo de pos-vegetais
sobre Z. subfasciatus verificaram menor efeito de repeléncia da pimenta-do-reino (P.
nigrum L.,) nas concentragbes de 0,5; 2,5 e 5,0% do p6é em graos de feijdo P.
vulgaris. Girao Filho et al.(2014) em pesquisa mais recente classificou P. nigrum
como neutra no controle do Z. subfasciatus em feijdo-fava. Essas espécies
pertencem ao mesmo género e ambos apresentam baixa repeléncia sobre esse
caruncho.

Para as varidveis médias do numero total de ovos e médias de insetos
emergidos com a CLsg de 0,018 g foram detectadas diferencas significativas entre os
tratamentos do p6 e saché com relacdo a testemunha (Tabela 06). A média do total
de ovos do caruncho com o pé em contato direto com os graos foi de 11,4 e com o
p6é dentro do saché 16,5. Esses resultados podem ser explicados pelo fato que na
repeléncia, os calculos foram realizados com os insetos atraidos ou repelidos apos
24 horas de exposicdo e em seguida, permaneceram nas amostras por mais cinco

dias, para serem descartados.
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Tabela 06: Média do total de ovos e niumero de insetos emergidos de Zabrotes
subfasciatus, em feijdo-fava tratado com pé vegetal de Piper tuberculatum, em teste

com chance de escolha.

Tratamentos Médiado Total de Ovos + EP  Média de Adultos Emergidos + EP

P6 11,4+1,20 b 5+0,55 b
Testemunha 35,2+2,22 a 9,9+0,54 a
Saché 16,5£1,22 b 6,9+0,83 b
Testemunha 30,1+4,61 a 16,3+2,74 a

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey (p =0,05)

4.3 Avaliacdo de mortalidade dos adultos de Zabrotes subfasciatus em

teste sem chance de escolha

Os dados referentes a mortalidade revelaram que houve diferenca estatistica
entre 0 pé da espécies vegetal e as formulacdes avaliadas com relacdo a

testemunha (Tabela 07).

Tabela 07: Percentual médio (x EP) de mortalidade (5° dia) de adultos de Zabrotes

subfasciatus em graos de feijdo-fava tratados com po vegetal da Piper tuberculatum

Tratamentos Mortalidade %
P6 63,0+0,59 a
Saché 38,5+0,49 b
Testemunha 0,0£0,0c
CV% 20,84

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey (p =0,05).

Os resultados apresentados corroboram com outros resultados encontrados
em diversas pesquisas sobre o potencial inseticida da planta P. tuberculatum em
outros insetos, podendo destacar a pesquisa de Miranda et al. (2002) que estudaram
a aplicacdo de extrato organico de P. tuberculatum sobre o curuqueré-do-algodoeiro,
Alabama argillacea encontrando uma toxidade dose-dependente, DLsg
correspondente a 219 mg de extrato.inseto™ apds 72 horas de aplicacdo e em outra

pesquisa Miranda et al. (2003) verificaram a toxicidade aguda de pelitorina, uma
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amida isolado de P. tuberculatum sobre Apis mellifera constatando baixos valores de
doses letais sobre larvas e adultos dessas abelhas, indicando serem essas

suscetiveis a referida amida.

Castro et. al. (2008) avaliando em condi¢cdes de laboratério o potencial
inseticida do extrato aquoso de frutos frescos desidratados de P. tuberculatum sobre
as lagartas Spodoptera frugiperda observaram altos percentuais de mortalidade
larval em todas as concentragfes estudadas. Em outra pesquisa também realizada
por Castro et. al (2010) utilizando extratos aquosos de frutos verdes frascos e frutos
verdes desidratados sobre a lagarta-do-cartucho do milho S. frugiperda,
determinaram que os dois extratos foram toxicos as lagartas alcancando valores de
mortalidade acima de 80% em concentragdes iguais ou superiores a 30%, mas 0s
extratos diferiram quanto ao tempo letal que para o extrato de frutos frescos ocorreu
uma acado toxica rapida, além de causar elevada mortalidade para a lagarta-do-

cartucho a P. Tuberculatum também afetou o consumo e o periodo larval.

Esse estudo mostra que a acdo inseticida do p6 do fruto P. tuberculatum
varia quanto a forma de aplicacdo, pois revelou que os graos de feijdo-fava tratados
com o p6 do fruto da P. tuberculatum em contato direto com os graos apresentou
maior percentual de mortalidade em relacdo ao p6 dentro saché. Esses resultados
sugerem que a presenca de possiveis substancias com propriedades inseticidas
presente no pé em contato direto com os insetos, tem suas atividades reduzidas

guando protegidos pelo saché.

4.4 Oviposicao e emergéncia de adultos de Zabrotes subfasciatus em

teste sem chance de escolha

Houve diferencas estatisticas entre os tratamentos com relacdo aos valores
médios de ovos viaveis, inviaveis, adultos emergidos e percentuais de morte
prematura (Tabela 08). Os tratamentos com o pé em contato direto com 0s graos e
0sS insetos se destacaram em relacdo ao numero de ovos viaveis e insetos
emergidos, quando comparado a formulacdo de p6 dentro do saché. Isso pode ser
justificado pela elevada mortalidade que ocorreu quando o inseto esteve em contato

direto com o p6 causando assim menor oviposi¢ao.
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Tabela 08: Valores para nimero de ovos viaveis e inviaveis, adultos emergidos e
percentuais de morte prematura de Zabrotes subfasciatus em grdos de Phaseolus

lunatus tratados com po vegetal da Piper tuberculatum.

Tratamentos Ovos Viaveis Ovos Inviaveis Insetos Morte
+ EP + EP Emergidos Prematura - %
+ EP
Pé 87+1,33 a 49+1,07 a 53+0,84 a 38,55+0,56 a
Saché 186+2,14 b 79+0,99 ab 127+1,61 b 33,06£2,30 a
Testemunha 221 +1,79 b 97+£1,49 b 193+1,68 c 12,46+£2,73 b
CV% 34,38 50,93 36,44 27,80

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey (p =0,05)

Os resultados apresentados demostram os efeitos do p6é da planta sobre os
insetos, sendo confirmado por Girdo Filho et. al. (2014) que constaram que o po da
P. tuberculatum tem efeito toxico sobre Z. subfasciatus interferindo no numero médio
de ovos viaveis, ovos inviaveis e no percentual de morte do insetos. Deve-se
destacar que a forma de aplicagdo do p6 pode apresentar efeitos diferentes, sendo
gue para apresentar uma melhor eficiéncia do p6 sobre os insetos ocorreu quando
este ficou em contato direto com os carunchos como foi demostrando nesse

trabalho.
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5 CONCLUSOES

A concentracao letal mediana (Clsg) para o pé dos frutos de P. tuberculatum
€ de 0,018 g de p6/10 g de P. lunatus sobre Z. subfasciatus;

A forma de aplicacédo do p6 dos frutos de P. tuberculatum tanto em contato
direto com os insetos ou dentro do saché séo neutras em relacdo ao Z. subfasciatus;

O p6 dos frutos de P. tuberculatum tem efeitos téxicos sobre o caruncho Z.

subfasciatus em gréaos de feijdo-fava armazenados.
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