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RESUMO

O milho é um dos principais cereais cultivados no mundo, € o segundo grdo mais produzido
no territdrio brasileiro e sua semente é importante ndo apenas pela sua producédo anual, mas
também pelo relacionamento com a producdo agricola brasileira. Em pequenas
propriedades rurais, as sementes de milho costumam ser armazenadas ap0s a colheita para
semeadura futura, porém tais sementes, normalmente sdo armazenadas com baixo ou
nenhum controle de sanidade, apresentando elevado potencial para infestacdo de pragas,
tais como de Sitophilus zeamais MOTS. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito
da peliculizacdo e de diferentes produtos de origem vegetal no controle do gorgulho do
milho (Sitophilus zeamais) e sua influéncia na qualidade fisioldgica de sementes de milho.
Para tanto, este trabalho foi dividido em dois capitulos. O delineamento experimental
utilizado no primeiro capitulo foi o inteiramente casualizado (DIC), em esquema bifatorial,
5 x 4, sendo cinco derivados vegetais (Pimenta do reino (Piper nigrum), Pinus (Pinnus
elliottii), Mamona (Ricinus communis), Eucalipto (Corymbia citriodora) e Canela
(Cinnamomum zeylanicum) e quatro concentracdes (0, 2, 4 e 6 g.kg™? de sementes). As
avaliacbes foram realizadas aos dois (tempo zero) e aos trinta dias (tempo 30) apds o
tratamento das sementes, sendo realizados os testes de umidade, germinacdo, mortalidade e
repeléncia de insetos. A pimenta do reino foi eficaz para o controle de S. zeamais e sua
toxicidade aos insetos é diretamente proporcional ao aumento da concentracdo de aplicacao
nas sementes de milho. A pimenta do reino e a mamona apresentaram agao repelente ao S.
zeamais independentemente do tempo de armazenamento das sementes e da concentracao
do produto utilizado. A mamona na concentracdo de 4 g.kg™? de sementes prejudicou a
qualidade fisiologica das sementes de milho. No capitulo 2 avaliou-se a eficiéncia da
peliculizacdo e de diferentes pds de pimenta na repeléncia e no controle do gorgulho do
milho e sua influéncia na qualidade fisiologica das sementes durante o armazenamento. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, adotando-se 0 esquema
trifatorial 5 x 4 x 2 e um adicional. Os tratamentos foram Pimenta do reino (Piper nigrum
L.), Pimenta caiena (Capsicum annuum L.) Pimenta Jamaica (Pimenta dioica L.), Pimenta
dedo de moca (Capsicum baccatum L.) e testemunha, quatro periodos de avaliacdo (0, 45,
90 e 135 dias), com e sem peliculizacdo e um tratamento adicional (inseticida quimico —
Gastoxin® B57), com quatro repeticdes. Foram realizados bioensaios para avaliacdo da
qualidade fisiolégica das sementes, de infestacdo, repeléncia e mortalidade de insetos. O
uso da peliculizacdo prejudicou o efeito inseticida dos pds vegetais contribuindo para o
aumento da infestacdo de insetos e por conseguinte reducdo da qualidade fisioldgica das
sementes durante o armazenamento. Os tratamentos com pimenta do reino e pimenta dedo
de moca ndo prejudicaram a qualidade fisioldgica das sementes durante o armazenamento.
Os tratamentos que causaram maior mortalidade dos insetos foram pimenta do reino e
pimenta jamaica, sem peliculizacdo. No entanto, se faz necessario maiores estudos sobre
dosagem, forma de utilizacéo e periodo de armazenamento.

Palavras — Chave: Zea mays. Gorgulho do milho. Inseticidas botanicos. Film coating.



ABSTRACT

Corn is one of the main cereals grown on the world, is the second most produced grain in
the Brazilian territory and its seed is important not only for its annual production, but for
the relationship with the Brazilian agricultural production. In small rural properties, corn
seeds are usually stored after harvest for future sowing, however, such seeds are normally
stored with low or no health control, presenting a high potential for infestation of pests,
such as Sitophilus zeamais MOTS. Thus, the objective of this work was to evaluate the
efficiency of pelliculation and different products of plant origin in the control of corn
weevil (Sitophilus zeamais) and its influence on the physiological quality of corn seeds. For
this purpose, this work was divided into two chapters. The experimental design used in the
first chapter was completely randomized (DIC), in a bifactorial scheme, 5 x 4, with five
vegetable derivatives (Piper nigrum, Pinnus elliottii, Ricinus communis, Corymbia
citriodora and Cinnamomum zeylanicum) and four concentrations (0, 2, 4 and 6 g.kg™ of
seeds). The evaluations were carried out at two (zero time) and at thirty days (time 30),
after seed treatment, with tests of humidity, germination, mortality and insect repellency.
Black pepper was effective for the control of S. zeamais and its toxicity to insects is directly
proportional to the increase in the concentration of application in corn seeds. Black pepper
and castor bean have a repellent action against S. zeamais regardless of the storage time of
the seeds and the concentration of the product used. Castor at a concentration of 4 g.kg*
impairs the physiological quality of corn seeds. Chapter 2 evaluated the efficiency of
pelliculation and different pepper powders in the repellency and control of corn weevil and
its influence on the physiological quality of seeds during storage. The experimental design
used was completely randomized, adopting the 5 x 4 x 2 three-factor scheme and an
additional one. The treatments were Black Pepper (Piper nigrum L.), Cayenne Pepper
(Capsicum annuum L.), Jamaica Pepper (Pimenta dioica L.), Lady's Finger Pepper
(Capsicum baccatum L.) and control, four evaluation periods (0, 45, 90 and 135 days), with
and without pelliculation and an additional treatment (chemical insecticide - Gastoxin®
B57), with four repetitions. Bioassays were carried out to evaluate the physiological quality
of seeds, infestation, repellency and insect mortality. The use of pelliculization impaired the
insecticidal effect of vegetable powders, contributing to the increase of insect infestation
and consequently reducing the physiological quality of seeds during storage.
The treatments with black pepper and Lady’s finger peper, did not affect the physiological
quality of the seeds during storage. The treatments that caused the highest mortality were
black pepper and Jamaica pepper, without pelliculation. However, further studies on
dosage, form of use and storage period are necessary.

Keywords: Zea mays. Corn weevil. Botanical insecticides. Film coating.



1. INTRODUCAO

O milho é um dos principais cereais cultivados em todo mundo, sendo o segundo
grdo mais cultivado no territdrio brasileiro. Além disso, o Brasil se destaca como o terceiro
maior produtor e segundo maior exportador do grdo, com uma producéo estimada de 245,8
milhGes de toneladas para o ano agricola de 2019, um aumento de 1,6%, ou seja, 3,9
milhdes de toneladas a mais em relacéo a safra de 2018/2019 (CONAB, 2019). Essa cultura
tem uma ampla diversidade de uso, com grande importancia na alimentacdo humana e
animal e como matéria prima para a industria.

O milho se tornou parte integrante da cultura alimentar dos brasileiros, de Norte a Sul
do pais, estando presente em uma grande variedade de alimentos (LANGNER et al., 2019)
e sua semente € importante ndo apenas pela sua producdo anual, mas pelo relacionamento
com a producéo agricola brasileira (ALMEIDA et al., 2012).

Em pequenas propriedades rurais as sementes de milho, assim como de outras
culturas, costumam ser armazenadas ap0s a colheita para semeadura futura e trocas e
comercializagdo com vizinhos, familiares e feiras. Tais sementes, normalmente s&o
armazenadas com baixo ou nenhum controle de sanidade, apresentando elevado potencial
para infestacdo de pragas e doencas (FERRARI et al., 2007).

O armazenamento de sementes quando realizado de forma inadequada pode acarretar
em enormes perdas causadas por fatores bidticos e abidticos (DEUSDARA, 2014). Dentre
os fatores biodticos destacam-se 0s insetos pragas, em que os danos causados durante o
periodo de armazenamento, podem ser equivalentes ou até mesmo superiores as perdas
causadas por insetos pragas a campo (CABRAL, 2011).

A semente é o principal insumo de uma lavoura, pois é depositaria tanto das
melhorias das caracteristicas agronémicas realizadas por pequenos agricultores familiares,
por selecdo de cultivares, quanto pelos avangos tecnoldgicos desenvolvidos pelos
pesquisadores ao longo dos anos. As caracteristicas agrondmicas selecionadas e
transferidas pelas sementes vdo desde a adaptacdo do cultivar ou variedade a uma
determinada regido, tipo de solo e clima, até a capacidade produtiva e de resisténcia a
pragas e doengas (SILVA, 2013).

Assim, a utilizacdo de sementes de baixa qualidade é o principal fator que contribui
para o insucesso da atividade agricola, por reduzir a velocidade de emergéncia de plantulas

e aumentar a sua sensibilidade aos estresses, contribuindo para o estabelecimento de um
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estande desuniforme. Nesse contexto, a qualidade das sementes, em especial a fisiologica,
pode ser prejudicada por inimeros fatores, e no armazenamento de sementes de milho,
merece destaque o ataque de Sitophilus zeamais MOTS (COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE) (MARCOS-FILHO, 2015).

Esse inseto é classificado como praga priméria da cultura do milho, devido sua
capacidade de infestar internamente as sementes (LORINI et al., 2015), rompendo o
tegumento e se alimentando de seus materiais de reserva (JIMENEZ et al., 2017). Os danos
gerados em decorréncia da penetracéo das larvas e alimentacao destas no interior dos gréos
e sementes sdo diversos, se destacando a perda de peso, a reducdo do valor nutritivo e do
grau de higiene do produto, a contaminacdo com excrementos, ovos e insetos, além da
reducdo na germinacédo das sementes (GALLO et al., 2002).

O principal método de controle do caruncho do milho é o expurgo com produtos
qguimicos fumegantes, como o fosfeto de aluminio e o fosfeto de magnésio. Embora
eficientes, os métodos quimicos de controle de pragas de produtos armazenados sdo
altamente toxicos, contaminando o ser humano e o meio ambiente.

Devido ao uso abusivo de produtos quimicos sintéticos, nos ultimos anos, tem
aumentado a preocupacdo da sociedade com a salde e com o meio ambiente, indicado por
mudancas no atual sistema de producdo agricola. A demanda dos consumidores por
alimentos livres de agrotoxicos e com precos mais atrativos (NASCIMENTO, 2014) tem
feito ressurgir o modelo de producdo organica, no resgate as questdes sociais, ecoldgicas e
ambientais da agricultura (OLIVEIRA, 2016).

Com a expansao da agricultura organica no Brasil a partir da década de 1970, foi
necessaria a criacdo de uma regulamentagdo, a lei n° 10.831 de dezembro de 2003 e o
decreto n°® 6.323, de 27 de dezembro de 2007. Essa regulamentacdo, para certificacdo da
producdo, traz garantias ao consumidor, através do selo oficial de producdo organica, e
estabelece obrigagdes ao produtor organico (PEDRO, 2011).

Um dos maiores desafios enfrentados pela agricultura organica é a producdo de
sementes e mudas. A lei n® 10.831/03, Instrugdo Normativa 38, de 2 de agosto de 2011,
exigia que o produtor organico utilizasse, a partir de 2013, apenas sementes e mudas
provenientes da producdo organica, e estas, deveriam ser armazenadas e comercializadas na
auséncia de produtos quimicos sintéticos. Em virtude da falta do produto no mercado, em
funcdo de fatores diversos, a camara revogou esse prazo em cinco anos, liberando a
producdo de alimentos organicos desenvolvidos a partir de sementes produzidas
convencionalmente (OLIVEIRA, 2016).
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A proibicdo do uso de produtos sintéticos na agricultura organica gera demanda por
produtos alternativos no tratamento de sementes. Nessa perspectiva, produtos naturais de
origem vegetal tém se destacado. Para o controle de pragas, as formulacdes em po de
derivados vegetais tém sido as mais pesquisadas e utilizadas nas propriedades rurais por
serem de facil obtencédo e utilizacdo. Entretanto, essa forma de utilizacdo apresenta como
inconveniente a baixa uniformidade de distribuicdo do produto, reduzindo sua eficécia

durante o armazenamento das sementes.

Uma técnica ja difundida para o tratamento quimico das sementes que podera ser
promissora para o tratamento alternativo é a peliculizacdo. Essa técnica consiste na
aplicacdo de polimeros inertes as sementes, sem ocasionar mudangas na forma e no
tamanho (MELO et al., 2015), com o objetivo de melhorar a aderéncia e a uniformidade do
tratamento nas sementes, evitando sua perda (TRENTINI et al., 2005; TAYLOR et al.,
2001; BACON; CLAYTON, 1986).

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Auvaliar o efeito da peliculizacdo e de diferentes produtos de origem vegetal no
controle do gorgulho do milho (Sitophilus zeamais) e sua influéncia na qualidade
fisioldgica de sementes de milho.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a eficiéncia de diferentes concentracdes de extratos de pos — vegetais de
Piper nigrum L. (Pimenta do Reino), Pinus elliottii Engelm. (Pinus), Ricinus
communis L. (Mamona), Corymbia citriodora Hill & Johnson (Eucalipto),
Cinnamomum zeylanicum Blume (Canela) na repeléncia e no controle do gorgulho
do milho em condigdes de laboratdrio.

e Auvaliar a influéncia dos pds-vegetais na qualidade fisioldgica de sementes de milho
durante o armazenamento;

e Avaliar a eficacia da associa¢do do tratamento com pos-vegetais e a peliculizacao
no controle e repeléncia de S. zeamais, bem como o efeito sobre a qualidade

fisiologica de sementes em diferentes periodos de armazenamento.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1Sitophilus zeamais e 0 armazenamento de sementes de milho

O milho (Zea mays L.) € um dos mais importantes cereais do mundo, ocupando o
segundo lugar em area de cultivo (CONAB, 2015). Embora o Brasil seja um dos maiores
produtores mundiais da cultura, ainda sao observadas produtividades relativamente baixas,
com média brasileira em torno de 5405 kg/ha™*, sendo que em algumas regides do pais essa
média encontra-se muito abaixo da nacional, como no Nordeste, com produtividade média
de 2433 kg/ha* (COELHO, 2017).

Um dos fatores que contribui para a reduzida produtividade do milho no pais € a
baixa qualidade fisiologica das sementes utilizadas pelos produtores rurais, a qual é perdida
principalmente durante o armazenamento. Em geral, os agricultores familiares utilizam
sementes adquiridas por meio de trocas com vizinhos, familiares, feiras ou de sua propria
producdo. Tais sementes, em sua maioria, sd0 armazenadas de uma safra para outra e
possuem baixo ou nenhum controle de sanidade, apresentando elevado potencial para a
infestacdo de pragas e doencas associadas a elas (IAPAR, 2007).

Muitas vezes, 0 manejo inadequado da cultura do milho pelos agricultores, torna as
sementes mais vulneraveis ao ataque de pragas ja que a incidéncia de insetos pode ter inicio
no campo, nos periodos de desenvolvimento e maturacdo das sementes (SINHA; SINHA,
1990) ou durante e apds a colheita e 0 armazenamento, quando as condi¢Bes sdo favoraveis
ou quando n&o se realiza controle dos insetos (CARVALHO; NAKAGAWA, 1988). As
espécies de insetos que surgem nos armazéns reduzem o vigor das sementes pelo consumo
de reservas e pela intensa atividade respiratéria que pode desencadear outros processos,
como a fermentacdo e o desenvolvimento de fungos, podendo deteriorar por completo as
sementes (LAZZARI, 1993).

Dentre as pragas que causam prejuizos no armazenamento do milho, merece
destaque o Sitophilus zeamais (Figura 1A), popularmente conhecido como gorgulho do
milho (SILVEIRA et al., 2006). Esse inseto possui elevado potencial biotico, capacidade de
atacar gréos tanto no campo quanto nas unidades armazenadoras e de sobreviver a grandes
profundidades, na massa de graos e sementes (ATHIE; PAULA, 2002; FARONI, 1992).
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Figura 1 - Gorgulho do milho adulto (Sitophilus zeamais) (A) e danos causados pelo
gorgulho do milho em sementes de milho (B).

Fonte: Autora.

As larvas de S. zeamais sdo amarelo-claras com cabega marrom-escura, as pupas
sdo brancas. O periodo de oviposicéao é de cerca de 100 dias, a longevidade de uma fémea é
em média de 140 dias e a fémea pode ovipositar em torno de 300 ovos. O ciclo do ovo até a
emergéncia do adulto, em condicdes de temperatura e umidade relativa de 28°C e 60%
respectivamente, ocorre em cerca de 34 dias (LORINI, 2008; GOTTARDI, 2014).

As fémeas utilizam as pecas bucais para fazer um orificio no gréo, onde depositam
os ovos (PUZZI, 1986). O ovo, de cor branca leitosa, é colocado pela fémea dentro do gréo,
através da abertura de uma cavidade com a utilizagdo do rostro. Depois da postura, essa
cavidade é fechada com uma secre¢do cerosa. (CUNHA; CLAUDIO, 2011). Dos ovos
eclodem pequenas larvas que comegam a se alimentar e se desenvolver no interior do gréo.
No estadio de pupa, o0 inseto torna-se imdvel e ndo se alimenta por alguns dias, logo em
seguida transforma-se em inseto adulto.

O ataque do inseto adulto aos grdos e sementes € responsavel por perdas de até 10%
dos produtos armazenados (SCHOLLER et al. 1997). Os danos causados sdo: reducio no
peso de gréos e sementes, diminui¢do do vigor e poder germinativo das sementes, perda do
valor nutritivo e do padrdo comercial, perda da qualidade pela contaminacdo da massa de
gréos e perdas provocadas por fungos oportunistas (SILVA et al. 2003; SANTOS, 2006;
SILVA et al., 2012) (Figura 1B).
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O principal método de controle de insetos em sementes e grdos armazenados é por
meio de tratamento com inseticidas, os quais podem conter diferentes principios ativos.
Apesar da eficiéncia que esses produtos apresentam no manejo de insetos que atacam
produtos armazenados (ZETTLER; ARTHUR, 2000), o uso intensivo pode provocar
diversos problemas ao meio ambiente e a salde humana, além do uso abusivo desses
produtos quimicos promoverem a selecdo de insetos resistentes (CRUZ, 2002).

Neste contexto, produtos naturais, como extratos, 6leos essenciais e p0s-vegetais,
vém sendo avaliados como alternativa no tratamento de sementes. Esses derivados vegetais
possuem metabolitos secundarios que pertencem a diferentes classes de substancias
quimicas, apresentando atividades repelentes e até de controle para insetos pragas (MELO,
etal., 2014; BORSONARO et al., 2013).

3.2 TRATAMENTOS ALTERNATIVOS EM SEMENTES E USO DE PLANTAS COM
PROPRIEDADES INSETICIDAS

O uso de inseticidas sintéticos na agricultura ao longo dos anos tem se demonstrado
uma ferramenta importante e indispensavel para o aumento da produtividade. Esta
relevancia se deve a ocorréncia de perdas significativas na quantidade e na qualidade das
sementes em virtude do ataque por insetos pragas, tanto no campo quanto durante o
armazenamento (SANTOS et al., 2007). Os inseticidas sdo definidos como substancias
quimicas sintéticas ou naturais que controlam insetos, causando a sua morte ou prevenindo
comportamentos considerados destrutivos (WARE; WHITACRE, 2012).

Apesar da grande contribuicdo dos inseticidas sintéticos no aumento da producéao
agricola, muitos problemas decorrentes do seu uso intensivo, incorreto e indiscriminado
durante vérias décadas consecutivas vieram a ocorrer. Dentre estes, pode-se citar a
contaminacdo ambiental, a presenca de altos niveis de residuos nos alimentos, o
desequilibrio bioldgico devido a eliminacdo de inimigos naturais e, mais recentemente, o
surgimento de populacdes de insetos resistentes (GOKCEKUS et al., 2011).

Devido aos inimeros problemas ambientais e de salde associados aos compostos
quimicos sintéticos utilizados para o controle de caruncho de sementes e Qréos

armazenados, 0s pesquisadores tém direcionado esforcos, nos ultimos anos, a procura por
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substancias alternativas com menor impacto em organismos ndo-alvo (LIMA-
MENDONCA et al., 2013; OOTANI et al., 2013).

Dentre os produtos estudados e com potencial de uso inseticida destacam-se 6leos
de origem animal e vegetal (MATEUS et al.,, 2017; CAMPOS et al., 2014), terra de
diatoméacea (LIMA et al., 2014) e produtos vegetais desidratados e moidos como a Salvia
(Salvia officinalis L.), Eucalipto (Corymbia citriodora (Hook.) K.D. Hill & L.A.S.
Johnson), Capim limdo (Cymbopogon citratus (D.C) Stapf.), Erva-de-santa-maria
(Dysphania ambrosioidesMosyakin & Clemants), Neem (Azadirachta indica A. Juss),
Pimenta do reino (Piper nigrum L.), entre outros (BINI; SIMONETTI, 2016; SILVA et al.,
2015; GUIMARAES, 2014: BORSONARO et al., 2013; TAVARES; VENDRAMIM,
2005).

Sdo indmeras as plantas que possuem potencial inseticida, que deveriam nao apenas
ser pesquisadas em profundidade como também introduzidas nas propriedades agricolas,
como fonte alternativa no controle de pragas, especialmente em sistemas organicos de
producdo (AGUIAR -MENEZES, 2005). Entretanto, é utdpico pensar que estes métodos
alternativos irdo substituir por completo o uso dos inseticidas quimicos, porém, certamente
contribuirdo para a reducdo de seu uso excessivo e, consequentemente, para a reducao dos
danos ambientais (MORAIS; MARINHO-PRADO, 2016).

A associagdo entre plantas e insetos nos leva ao tempo de suas origens
evolucionérias. Insetos alados estdo entre os primeiros colonizadores da Terra a
aproximadamente 250 a 320 milhdes de anos atras, durante o periodo Carbonifero da era
Paleozobica, quando as gimnospermas primitivas ja haviam se estabelecido no ambiente
terrestre (MENEZES-AGUIAR, 2005), sendo que a co-evolugdo de plantas com outros
organismos levou as plantas a produzirem substancias ndo diretamente essenciais para seu
crescimento, desenvolvimento e reproducdo, mas importantes para a defesa vegetal.

Tanto é que, além das substancias quimicas intimamente relacionadas a fotossintese,
respiracdo e crescimento, as plantas contém uma grande variedade de substancias quimicas
ndo diretamente relacionadas a esses processos metabolicos, sendo, por isso, chamadas de
substancias quimicas secundarias ou compostos secundarios (EDWARDS & WRATTEN,
1981). Grande parte desses compostos apresentam propriedades repelente e inseticida e séo
produzidos pelas plantas para a sua prote¢cdo (MENEZES-AGUIAR, 2005).

As angiospermas apresentam pelo menos um tipo de composto secundario em
concentragOes suficientes para reduzir o ataque pelos insetos, mas € raro encontrar uma

espécie de planta com varias classes diferentes de compostos secundarios; ademais, certas
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substancias podem estar presentes em determinadas familias botanicas e em outras nédo
(HARBORNE, 1979).

A riqueza de compostos encontrado nas plantas esta relacionada, pelo menos em
parte, com a imobilidade das plantas, ja& que ndo podem escapar das pressdes ambientais
pelo movimento. Com isso, as plantas devem desenvolver mecanismos de defesa variados
para sobreviver, 0os quais podem ser fisicos e bioquimicos. Os pelos e espinhos e sua
composi¢do quimica, atuam num sofisticado complexo contra a herbivoria (MENEZES-
AGUIAR, 2005). Estes compostos organicos sdo os metabdlitos secundarios, que podem
ser especificos a uma espécie ou grupo de plantas, e podem protegé-las contra 0s
herbivoros, atrair insetos polinizadores e animais dispersores de sementes, entre outras
fungBes. Os metabolitos secundarios podem ser divididos em trés grupos quimicamente
distintos: terpenos, compostos fendlicos e compostos nitrogenados (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Os terpenos constituem a maior classe de produtos secundérios das plantas e podem
apresentar diferentes fungbes nos vegetais, como: repelente e inseticida para insetos e
mamiferos herbivoros, contra fungos e bactérias, bem como atuar no crescimento e
desenvolvimento dos vegetais (PIMPAO, 2007).

Em relacdo a acdo repelente e inseticida desses compostos merecem destaque 0S
6leos essenciais de plantas, como por exemplo, os a-pinenos e B-pinenos presentes nos
6leos extraidos da resina de pinheiro (Pinus sp.) (EMBRAPA, 2005), os extrativos
encontrados em coniferas (a-pineno, B-pineno e o limoneno) (MORAIS et al., 2005) e os
piretroides encontrados em Chrysanthemum. Em coniferas, 0s monoterpenos sao
acumulados nos ductos resiniferos, nas aciculas, ramos e troncos. S&o toxicos para espécies
de besouros e pragas de coniferas (TAIZ; ZEIGER, 2013). Certas espécies produzem
misturas de monoterpeno e sesquiterpenos volateis, chamados de 6leos essenciais, como 0s
que conferem aroma a horteld-pimenta (Mentha x piperita. L) ao liméo (Citrus limon (L.)
Burm. f) ao manjericdo (Ocimum basilicumL.) e a sélvia (Salvia officinalis L.) por
exemplo. O principal monoterpeno que constitui o 6leo da horteld-pimenta é o mentol
(TAIZ; ZEIGER, 2013).

Algumas plantas, como por exemplo, as da familia Myrtaceae, secretam uma larga
diversidade de metabodlitos secundarios, especialmente na forma de 6leos essenciais,
principalmente sesquiterpenos. As propriedades farmacologicas e toxicologicas de varias
mirtaceas tém recebido interesse multidisciplinar e estudos recentes tém mostrado que
muitos insetos-praga sdo afetados pelos 6leos essenciais de plantas da familia Myrtaceae
(RIBEIRO et al., 2015).
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Os compostos fenolicos sdo um grupo quimicamente heterogéneo apresentando uma
variedade de funcbes nas plantas, como defesa contra herbivoros e patégenos, como
atrativos de polinizadores ou dispersores, na protecdo contra a radiacdo ultravioleta,
alelopatia, entre outras funcdes. Sua biossintese pode ocorrer pela rota do acido chiquimico
ou pela do acido mal6nico, porém a maioria ocorre pela primeira rota. A lignina é um
exemplo de composto fendlico, que reduz a digestibilidade das partes das plantas, assim
como os taninos, que geralmente séo toxinas que reduzem o crescimento e a sobrevivéncia
de muitos herbivoros e podem atuar como repelente (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Os compostos fenolicos apresentam em sua estrutura, varios grupos benzénicos
caracteristicos, tendo como substituintes grupamentos hidroxilas. Esta classe de compostos
apresenta uma grande diversidade e divide-se em flavondides (polifendis) e ndo—
flavonoides (fendis simples ou acidos). Os flavondides compreendem um grupo de
compostos fenolicos amplamente distribuidos nas frutas e nos vegetais, apresentando-se
como flavandis, flavonas, flavanonas, catequinas e antocianinas. Na classe dos ndo-
flavonodides estdo os derivados dos acidos hidroxicindmico e hidroxibenzdico (BRAND-
WILLIAMS et al., 1995).

Os compostos nitrogenados sdo uma grande variedade de metabdlitos secundarios
que possuem o nitrogénio em sua estrutura e também estdo envolvidos na defesa de plantas
contra herbivoria, como os alcaléides e os glicosideos cianogénicos. Estes Gltimos sdo
frequentemente encontrados na familia Fabaceae, Poaceae e Rosaceae e inibem o forrageio
por insetos, pela presenca de &cido cianidrico, que prejudicam a respiracdao celular. Os
glucosinolatos também sdo compostos nitrogenados, que liberam em sua decomposicao,
substancias de defesa e estdo presentes na familia Brassicaceae e outras aparentadas (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

Algumas vezes, essas substancias quimicas que as fazem indesejaveis como fonte
de alimento para os insetos fitéfagos ou fitopatdgenos, também as fazem indesejaveis para
0 consumo humano. Consequentemente, muita das vezes, essas caracteristicas tém sido
descartadas, ndo selecionadas, no processo de melhoramento genético das plantas
cultivadas. E particularmente verdadeiro que os terpenos e os alcaléides afetam o sabor das
plantas cultivadas. Em outros casos, fatores de resisténcias que ndo afetam o sabor sdo
acidentalmente perdidos nos programas de melhoramento desenvolvidos para melhorar
outras caracteristicas, tal como a produtividade da cultura. Assim, muitas plantas cultivadas
acabaram perdendo seus mecanismos de defesa contra seus predadores, entre eles, os
insetos fitofagos (TAIZ; ZEIGER, 2013; MENEZES-AGUIAR, 2005).
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O efeito colateral dos produtos aplicados nas sementes € outra area que carece de
estudos e informacdes. Isso se deve a prioridade dada a avaliagdo do efeito dos produtos
nas pragas, ficando para segundo plano a sua atividade em organismos ndo-alvo. O
tratamento alternativo pode influenciar negativamente a qualidade fisioldgica da semente,
dependendo das caracteristicas do produto natural e da dose de aplicacao.

Gurgel et al. (2018) verificaram que a qualidade fisiologica das sementes de milho
ndo sofreu influéncia dos tratamentos utilizados (extratos aquosos e macerados secos de
folhas de alho (Allium sativum L.)), neem (Azadirachta indica A. Juss), cinamomo (Melia
azedarach L.) e citronela (Cymbopogon winterianus Jowitt), exceto no tratamento com
neem, na maior dosagem que foi verificado um incremento significativo da germinacdo em
relagdo a testemunha. Resultados semelhantes foram obtidos por Souza et al. (2007) e
Oliveira e Sa (2014) que observaram um maior potencial fisiologico de sementes de milho
tratadas com extrato de alho e neem.

Entretanto, Alves et al (2014) verificaram redugéo significativa da germinagédo em
sementes de milho tratadas com extrato de alho, na dosagem de 30 mL/500 g de sementes,
e armazenadas durante dez meses. Domene et al (2016) em seu trabalho verificaram que 0s
testes de vigor de sementes de milho apresentaram divergéncias quanto a diferenciar a
possivel toxicidade dos 6leos ao longo do tempo. O teste de envelhecimento acelerado
demonstrou que o 6leo de Corymbia citriodora afetou negativamente o vigor das sementes,
e 0 6leo de Eucaliptus camaldulensis causou uma diminui¢do no comprimento de plantulas.

Herculano (2014), constatou que para o tratamento de sementes de milho crioulo
variedade Jaboatdo, com extrato aquoso de pimenta malagueta (Capsicum frutescens),
houve uma reducdo do crescimento médio da radicula de 28,2% se comparado com o
tratamento testemunha. Para as varidveis germinacdo e altura de plantula o tratamento a
base de pimenta ndo se diferenciou do tratamento testemunha. O autor concluiu que o
extrato de pimenta ndo teve influéncia sobre o desenvolvimento inicial de sementes de
milho.

Garilio et al (2005) verificaram em seu trabalho a diminui¢do do comprimento da
radicula de sementes de milho irrigadas com o extrato do fruto da pimenta dedo de moga
(Capsicum baccatum) e com o extrato da folha da pimenta. Além disso, nas sementes de
milho incubadas no escuro, observou-se a diminuicdo dos valores de porcentagem de
germinacdo na presenca do extrato da folha da pimenta e do fruto da pimenta. Os valores de
velocidade de germinagdo ndo apresentaram diferencas significativas ao serem comparados

entre si.
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Silva et al (2012) verificaram que sementes de milho tratadas com extrato
hidroalcodlico de pimenta do reino (Piper nigrum) em diferentes concentracées 0, 10, 40 e
70, haviam perdido completamente o poder germinativo e que a eficacia dos extratos
aumentava na medida em que se aumentava a concentracdo; e, por consequéncia, a
conservacdo das sementes, se ampliava a medida que a concentracdo do extrato era
aumentada. Ainda observaram que a concentragdo 100% conservou melhor a viabilidade de
todas as sementes em armazenamento, apresentando média de germinacdo de 89,63%
durante o periodo.

Segundo Dalmolin et al. (2012) a influéncia quimica pode assumir diversas formas e
causar efeitos tanto benéficos quanto maléficos. Importante considerar a interacdo que
acontece entre os diversos metabolitos presentes nas folhas, com comprovada atividade

antimicrobiana.

3.2.1Cinnamomum zeylanicum Blume (Canela)

A canela (Cinnamomum zeylanicum Blume) € uma espécie da familia Lauraceae.
Apresenta propriedades antiespasmodica, carminativa, estimulante, tbnica, digestiva,
adstringente, afrodisiaca, anti-séptica, antioxidante, aperiente, hipertensora, sedativa e
vasodilatadora (SIMIC et al., 2004). Além disso, é conhecida por longo tempo na
agricultura, como possuidora de muitas propriedades biologicas devido ao seu poder
inseticida e parasiticida (TRAJANO et al., 2010).

Apresenta nas suas folhas e galhos diversos constituintes sendo o principal o
eugenol (LIMA et al. 2005). O eugenol apresenta atividade inibitéria na emergéncia de
adultos e larvas de Culex pipiens (Diptera: Culicidae) (HAG et al., 1999); repeléncia em
mosquitos de Aedes aegypti, Culex quinuefasciacus e Anopheles dirus (Diptera: Culicidae)
(TRONGTOKIT et al, 2005).

Os monoterpenoides encontrados nos Oleos essenciais extraidos de plantas de
Cinnamomum zeylanicum apresentam acao inseticida agindo no sistema nervoso central dos
insetos, o que prejudica seu desenvolvimento (CORREA e SALGADO, 2011).

Segundo Volpato et al. (2016), o 6leo essencial de C. zeylanicum pode ser
considerado um produto natural promissor para controle de A. diaperinus. A avaliacdo da
acao inseticida do oleo essencial de C. zeylanicum também foi avaliado por Correa et al
(2015), mostrando que este 6leo tem potencial para o controle de Sitophilus zeamais, que

sdo insetos resistentes a inseticidas tradicionais e ainda utilizam mecanismos fisiologicos e
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comportamentais para inibir as acbes do 6Oleo essencial de C. zeylanicum, constituido

principalmente por aldeido cindmico.

3.2.2 Corymbia citriodora Hill & Johnson (Eucalipto)

Pertencente & familia Myrtaceae, e conhecido popularmente como eucalipto. E uma
planta cultivada em diversos paises e de extrema importancia do ponto de vista medicinal
no tratamento de diversas doengas humanas. Sua importancia econémica envolve o controle
biolégico de pragas, a producdo de perfumes, materiais de limpeza e papel, além do
reflorestamento (GARBIM et al., 2014).

Apresenta varios constituintes com efeitos toxicos sobre os insetos, tais como
glicosideos cianogénicos, triterpenos e principalmente 0s monoterpenos. Apresentam
também, atividade citotoxica, principalmente pela presenca de fendis, aldeidos e &lcoois
(SACCHETI et al., 2005). As pesquisas realizadas para o uso de plantas bioinseticidas
pertencentes ao género Corymbia sp., vem obtendo bons resultados no controle de pragas
agricolas. Sandi e Blanco (2007), verificaram que o 6leo essencial produzido por plantas
deste género, obtido pelo processo de hidrodestilacdo, possui atividade inseticida sobre
Sitophilus zeamais, causando uma mortalidade de 65% em 24 horas.

No mesmo ano Negahban e Moharrampiour (2007) observaram que os 6leos
essenciais de Eucalyptus intertexta, Eucalypitus sargentii e Eucalypitus camaldulensis com
concentracdes de CLso de 9,93; 12,91 e 12,06 microlitros por litro apresentaram efeito
fumigante em adultos de Sitophilus oryzae, ap6s 24 horas de exposic¢ao.

Tonin et al., (2014) verificaram em seu trabalho que os tratamentos com Eucalyptus
dunni (Maiden); Eucalyptus globulus (Labill) e Eucalyptus camadulensis (Dehnh) ja a
partir da dose de 5uL acarretaram em mortalidade de carunchos adultos da espécie
Acanthoscelides obtectus (Say). Esse efeito foi observado em todas as doses, entretanto, a
partir de 20uL dos tratamentos verificou-se a mortalidade de 100 % dos insetos, com 48 h
de exposigéo.

Ja Souza et al. (2010) observaram o potencial inseticida do 6leo essencial de
Corymbia citriodora no controle de Spodoptera furgiperda J. E. Smith (Noctuidae),

mostrando-se promissora para a protecéo do cultivo de milho.
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3.2.3 Piper nigrum L. (Pimenta do reino)

A pimenta do reino (Piper nigrum L.) € uma espécie trepadeira perene, pertencente
a familia Piperacea, originaria de regides tropicais da India. O cultivo de pimenteiras no
Brasil é de grande importancia por sua rentabilidade, principalmente quando o produtor
agrega valor ao produto. Do ponto de vista social, o cultivo é feito em sua maioria por
agricultores familiares e gera empregos no campo, pois exige grande quantidade de méo de
obra (ANDRADE et al., 2017). Além da importancia econémica e social, pode também ser
utilizada na agricultura como inseticida natural, no controle de diversas pragas.

Lima et al. (1999), avaliando produtos alternativos no controle de pragas e na
qualidade fisioldgica de sementes de feijdo macassar armazenadas, concluiram que o
tratamento com pimenta-do-reino foi eficiente no controle dos insetos-praga, nao diferindo
do produto quimico utilizado a base de fosfeto de aluminio. Entretanto, a pimenta do reino
prejudicou a qualidade fisioldgica das sementes.

Almeida et al. (2012), em trabalho avaliando a infestagdo de Sitophilus zeamais e a
qualidade fisiologica de sementes de milho tratadas com extratos de pimenta-do-reino
(Piper nigrum) e pinha (Annona squamosa L), concluiram que o percentual de infestacédo
das sementes de milho pelo inseto diminui com o0 aumento da dose dos extratos de pinha e
pimenta-do-reino. Além disso, os extratos testados foram eficientes na manutengdo da
germinacdo, ndo prejudicando a qualidade fisiologica das sementes inoculadas com
Sitophilus zeamais. Os autores atribuiram a eficiéncia do extrato de pimenta-do-reino a
acdo da piperina, um alcaldide de carater lipofilico com diversas atividades farmacoldgicas,

além de ser utilizada como inseticida.

3.2.4 Pinus elliottii Engelm. (Pinus)

O género Pinus pertence a familia Pinaceae de gimnospermas e engloba mais de
100 espécies com grande potencial a ser explorado. A atividade antimicrobiana do género
Pinus ja foi estudada por varios autores, principalmente no que diz respeito aos 6leos
essenciais. Os 6leos apresentam altos niveis de monoterpenos, caracterizando-0s com varias
atividades biologicas, como acgéo inseticida, antifungica e antibacteriana (FAYEMIWO et
al., 2014).

Potenza (2004), ao avaliar o efeito de dleos essenciais irradiados com radiacdo gama

no controle de S. zeamais, demonstraram que o 0leo essencial de Pinus sp., irradiados com
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a dose de 5,0 kGy (quantidade de energia de radiacdo ionizante absorvida por unidade

de massa), obteve 100% de eficiéncia no controle do inseto.

3.2.5 Ricinus communis L. (Mamona)

A mamona (Ricinus communis L.) é uma dicotiledénea pertencente a familia
Euphorbiaceae, conhecida popularmente por seus efeitos tdxicos, como também pela sua
importancia econébmica. A cultura da mamona é uma alternativa para a producdo de
bicombustivel, ndo tdxico, biodegradavel. Seu uso promove reducdo da emissdo de gases
toxicos no escapamento dos veiculos além da reducdo de gases que contribuem para o
efeito estufa, pode ser um potencial no resgate econémico e social das familias rurais
(R1ZZ0O, 2005).

As suas sementes contém ricina, um alcal6ide extremamente toxico para animais e
seres humanos, sendo que as folhas possuem uma menor concentracdo da toxina. As
sementes causam problemas gastro-intestinais e as folhas podem causar problemas neuro-
musculares, quando ingeridas. Os sintomas da intoxicagdo em animais geralmente
aparecem apds algumas horas ou poucos dias (FILHO SAVY, 2005).

Cientificamente pouco se sabe sobre o uso das folhas ou sobre seu efeito inibitorio
em Sitophilus zeamais. A maioria dos trabalhos se baseia em metodologia que testa o 6leo
ou derivados do mesmo, no controle de pragas via tratamento de sementes. Porém de
forma empirica se conhece o seu efeito inseticida, alopatico e fungicida, ainda pouco
estudados cientificamente (PIETROBELLI, 2019).

Ramos-Lopez et al. (2010) relatam que extratos hexanicos, metandicos e de acetato
de etila de folhas exerceram atividade inseticida em larvas de Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith) (Lepidoptera: Noctuidae). lgualmente, extratos aquosos e acetdnicos de folhas de
mamona foram eficientes contra Acromyrmex lundii (Guerin-Meneville) (Hymenoptera:
Formicidae) (CAFFARINI et al., 2008).

Veiga et al. (2012) constataram que a utilizacdo de diferentes concentragdes de
extrato aquoso de mamona pulverizadas semanalmente em duas cultivares de tomate foram
eficientes na reducdo do nimero de vaquinha (Diabrotica speciosa) e burrinho (Epicauta
atomaria).

Santos et al. (2008) ao utilizar extrato aquoso de folhas de mamona sobre ovos e

ninfas de quinto instar do predador Podisus nigrispinus observou que o0 extrato nas
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concentracdes de 7% e 10% causaram mortalidade de P. nigrispinus, sendo observado os

menores indices de sobrevivéncia, com 30% e 10%, respectivamente.

3.3 PELICULIZAGAO DE SEMENTES (Film coating)

Uma das grandes limitac6es da aplicacdo de derivados vegetais na forma de p6 nas
sementes é sua baixa uniformidade de distribuicdo, reduzindo a eficacia do produto durante
0 armazenamento das sementes. Uma técnica j& difundida para o tratamento quimico das
sementes que poderd ser promissora para o tratamento alternativo é a peliculizacdo de
sementes. Essa técnica consiste na aplicacdo de polimeros inertes as sementes, sem
ocasionar mudancas na forma e no tamanho (MELO et al., 2015), com o objetivo de
melhorar a aderéncia e a uniformidade do tratamento nas sementes, evitando sua perda
(GIMENEZ-SAMPAIO; SAMPAIO, 1994; TAYLOR et al., 2001; BACON; CLAYTON,
1986).

As peliculas além de serem utilizadas como materiais que ajudam a manter 0s
produtos na forma de po fixados as sementes de maneira uniforme, também contribuem
para a melhoria no desempenho germinativo destas. Isto ocorre porque a rapida embebicéo
em sementes com baixo grau de umidade pode causar uma hidratacdo diferencial nas
proteinas, componentes dos tecidos, resultando em pressdes e até quebras nos cotilédones.
Este problema pode ser evitado com o uso das peliculas, j& que sua tecnologia reduz a
velocidade de embebigéo, no processo de germinagdo (EVANGELISTA et al., 2007).

A peliculizacdo € uma técnica que foi adaptada da industria farmacéutica para
agregar agroquimicos no tratamento de sementes e incrementar o desempenho fisioldgico
das sementes. A veiculacdo de produtos alternativos para o controle de S. zeamais, por
meio da peliculizagdo das sementes de milho pode ser eficiente, no sentido de melhorar a
aderéncia e a uniformidade dos p6s bioinseticidas nas sementes, fazendo com que o efeito
toxico dos compostos inseticidas presentes nas plantas se mantenha por mais tempo nas
sementes. Entretanto, estudos sdo necessarios para averiguar se esta pelicula juntamente
com os produtos de origem vegetal ndo ira prejudicar a qualidade fisioldgica das sementes.

Evangelista et al., (2007), estudando o desempenho de sementes de soja
peliculizadas, em solos com diferentes teores de umidade, verificaram que as sementes
tiveram um aumento significativo na porcentagem de emergéncia e no vigor, quando

peliculizadas, provavelmente pela caracteristica da pelicula regular a embebicdo das
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sementes no processo de germinagdo e assim, reduzir os danos que podem ser causados
nesse processo, o que indica a possibilidade de uso destes produtos para essa finalidade.

Pereira et al. (2007), em estudo avaliando o desempenho de sementes de soja
tratadas com fungicidas e peliculizadas durante o armazenamento, concluiram que 0s
polimeros ndo afetam a qualidade fisiologica das sementes de soja além de promoverem
melhor aderéncia dos fungicidas, sem alterar os efeitos dos mesmos. Os autores ainda
relataram que as sementes peliculizadas (Polimero AGL 202 - INCOTEC) e sem tratamento
fungicida, apresentaram maior vigor e atribuiram o resultado ao polimero, que pode ter
promovido barreira que impediu a lixiviacdo de solutos das sementes, pela sua capacidade
de impermeabilizag&o.

Melo et al. (2015), em trabalho avaliando o recobrimento de sementes de tomate
com concentracfes crescentes de polimero sintético, observaram que a peliculizacdo
ocasionou incremento na porcentagem de emergéncia sem atraso a velocidade de
emergéncia. Os autores atribuiram o aumento na porcentagem de emergéncia a agdo do
filme plastico na regulacdo da velocidade de embebicdo de &gua pelas sementes e
sugeriram que o revestimento com polimeros interfere positivamente nas relacdes agua-
semente e semente-solo.

Lima et al. (2006), estudando a peliculizacdo e tratamento quimico de sementes de
algodoeiro, observaram que a peliculizacdo ndo afeta a germinacdo, emergéncia e indice de
velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de alta qualidade. Entretanto, a técnica nao
possibilita a reducdo da dosagem do tratamento quimico, embora, melhore a uniformidade e
aderéncia do produto nas sementes.

A aplicacdo de peliculas de revestimento em sementes pode reduzir as injdrias
causadas por embebicdo (RIVAS et al., 1998; TAYLOR et al., 2001; STRUVE; HOPPER,
1996) e pode evitar a perda de produto quimico em sementes tratadas devido a maior
aderéncia desses as sementes (BACON; CLAYTON, 1986). Entretanto, em alguns casos
podem afetar a qualidade fisiologica das sementes (DUAN; BURRIS, 1997) e aumentar a
toxicidade dos produtos quimicos aplicados (GIMENEZ-SAMPAIO; SAMPAIO, 1994).

Assim, devido a importancia de se avaliar a eficacia de produtos alternativos no
tratamento de sementes de milho para a repeléncia e controle do caruncho (Sitophilus
zeamais) e da caréncia de informacdes a respeito da peliculizacdo associada a estes

produtos, a presente pesquisa se faz necessaria.
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CAPITULO I: AVALIACAO DE DIFERENTES CONCENTRAGCOES POS
VEGETAIS NO CONTROLE DE Sitophilus zeamais E NA QUALIDADE
FISIOLOGICA DE SEMENTES DE MILHO

RESUMO

O Sitophilus zeamais € uma das principais pragas de armazenamento do milho. Atualmente
varios pesquisadores do mundo inteiro concentram suas pesquisas em tratamentos de
sementes que oferecam um menor impacto ambiental e menor grau de risco a saude do
agricultor. Dentre estes tem merecido destaque o uso de pds vegetais, por serem de facil
obtencdo e utilizacdo. Neste contexto, 0 objetivo deste capitulo foi avaliar a eficacia de
diferentes pds vegetais em distintas concentracdes na repeléncia e controle de S. zeamais e
a influéncia na qualidade fisioldgica das sementes de milho. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), em esquema bifatorial, 5 x 4, sendo cinco
pos vegetais (Piper nigrum, Pinnus elliottii, Ricinus communis, Corymbia citriodora e
Cinnamomum zeylanicum) e quatro concentracdes (0, 2, 4 e 6 g.kg? de sementes). As
avaliacdes foram realizadas aos dois (tempo zero) e aos trinta dias (tempo 30), apds o
tratamento das sementes, sendo realizados os testes de umidade, germinacdo, mortalidade e
repeléncia de insetos. A pimenta do reino foi eficaz para o controle de S. zeamais e sua
toxicidade aos insetos € diretamente proporcional ao aumento da concentracdo de aplicacao
nas sementes de milho. A pimenta do reino e a mamona apresentam acgdo repelente ao S.
zeamais independentemente do tempo de armazenamento das sementes e da concentracao
do produto utilizado. A mamona na concentracdo de 4 g.kgle a pimenta do reino na
concentragdo 6 9.9 prejudicam a qualidade fisiolégica das sementes de milho.

Palavras-Chave: Praga Primaria. Sementes Armazenadas. Repeléncia. Mortalidade.

ABSTRACT

Sitophilus zeamais is one of the main storage pests of corn. Several researchers from
around the world are currently focusing their research on seed treatments that offer a lower
environmental impact and less risk to the farmer's health. Among these, the use of
vegetable derived powders has been highlighted, as they are easy to obtain and use. In this
context, the objective of this chapter was to evaluate the effectiveness of different vegetable
derived powders at different concentrations in the repellency and control of S. zeamais and
the influence on the physiological quality of corn seeds. The experimental design was a
completely randomized (DIC), in a bifactorial scheme, 5 x 4, with five plant derivatives
(Piper nigrum, Pinnus elliottii, Ricinus communis, Corymbia citriodora and Cinnamomum
zeylanicum) and four concentrations (0, 2, 4 and 6 g.kg -1 of seeds). The evaluations were
performed at two (time zero) and at thirty days (time 30), after seed treatment, and the tests
of humidity, germination, mortality and insect repellency were performed. The black
pepper was effective for the control of S. zeamais and its toxicity to insects is directly
proportional to the increase of application concentration in corn seeds. Black pepper and
castor oil have a repellent action against S. zeamais regardless of seed storage time and
concentration of the product used. Castor bean at a concentration of 4 g.kg-1 and black
pepper 6g.kg-1 impairs the physiological quality of corn seeds.

Keywords: Primary plague. Stored Seeds. Repellency. Mortality.
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INTRODUCAO

A cultura do milho apresenta grande importancia para a agricultura familiar e para a
soberania alimentar do pais, sendo um dos principais cereais cultivados no Brasil. A
estimativa para a producéo de grdos no Brasil, na safra 2018/2019 é de 241,3 milhdes de
toneladas, sendo que o milho, na primeira e segunda safra, representa uma producéo de
quase 100 milhdes de toneladas (CONAB, 2019).

Assim como gréos e sementes de outras culturas, o milho costuma ser armazenado
apos a colheita, visando o consumo ou comercializacéo futura. O armazenamento de gréos
e sementes, quando realizado de forma inadequada, pode acarretar enormes perdas
causadas por fatores bioticos e abidticos (DEUSDARA, 2014). Dentre os fatores bioticos,
que prejudicam a qualidade das sementes do milho durante o armazenamento, destaca-se o
ataque pelo inseto Sitophilus zeamais, por apresentar infestacdo cruzada, ser praga de
profundidade, danificar as sementes, tanto na fase larval quanto na fase adulta e apresentar
alta taxa de proliferacdo em curto periodo de tempo (RIBEIRO et al., 2012; COPATTI;
MARCON; MACHADO, 2013).

O uso de fungicidas e inseticidas tém sido, ha décadas, a forma mais usual e eficaz
para o tratamento de sementes na agricultura convencional (VANZOLINI et al., 2000).
Entretanto, o comportamento dos produtos quimicos no ambiente é bastante complexo.
Quando utilizados, independentemente do modo de aplicagdo, estes produtos possuem
grande potencial de atingir o solo e as dguas. Qualquer gue seja o percurso do fungicida ou
inseticida no meio ambiente, invariavelmente o homem é seu potencial receptor (COSTA et
al., 2013).

Além disso, a proibicdo do uso de produtos quimicos sintéticos na agricultura
organica, gera demanda por produtos alternativos no tratamento de sementes. Nessa
perspectiva, extratos, pos e 6leos essenciais de origem vegetal tém se destacado, pois
possuem metabdlitos secundarios que pertencem a diferentes classes de substancias
quimicas, apresentando atividades repelente e até de controle para insetos pragas (MELO,
et al., 2014; BORSONARO et al., 2013). Além disso, sdo de fécil degradacéo, apresentam
meia-vida curta e sdo estruturas quimicas que ja estdo presentes na natureza.

Por serem constituidos frequentemente pela mistura de diversas substancias, 0s
produtos derivados de plantas podem apresentar diversos mecanismos de a¢do nos insetos e
modos de aplicagdo nas sementes (MELO et al., 2014; BORSONARO et al., 2013). O

mecanismo de acdo € altamente dependente da espécie vegetal e das propriedades fisico-
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quimicas de seus constituintes (BRUNETON, 1999). Ja o0 modo de aplicagdo varia de
acordo com o tipo de acdo (repelente, deterrente, ovicida, larvicida e pupacida, analogos
hormonais de insetos e dissuasores alimentares) que se espera do produto e a sua
formulacdo (KEDIA et al., 2015).

Dentre as formas de utilizacdo dos derivados vegetais para o controle de pragas, a
formulacdo em po6 apresenta vantagem sobre a liquida por serem de mais facil obtencéo e
utilizacdo. Ademais, essa forma de aplicacdo causa, na maioria das vezes, menor
fitotoxidez as sementes quando comparada aos extratos e Oleos essenciais. Diversos
trabalhos sugerem cuidados na aplicacdo de produtos nas formulacGes de extratos e 6leos
essenciais devido aos efeitos negativos na germinacdo e no vigor das sementes
(GEBREEGZIABIHER e QUFA, 2017; OLIVEIRA et al. 2018; FUNICHELLO e
SANTOS, 2017).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes concentracdes de
pos-vegetais de Piper nigrum L. (pimenta do reino), Pinnus elliottii Engel (pinus), Ricinus
communis L. (mamona), Corymbia citriodora(Hook.) K.D. Hill & L.A.S. Johnson) e
Cinnamomum zeylanicum Blume (canela) na repeléncia e controle de S. zeamais e a
influéncia destes pds-vegetais na qualidade fisioldgica das sementes de milho, dois (tempo

zero) e trinta dias (tempo 30) ap6s o tratamento das sementes.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido nos Laboratérios de Fisiologia Vegetal e
Germinacdo e Crescimento de Plantas da Universidade Federal da Fronteira Sul — UFFS,
Campus Laranjeiras do Sul — PR. As sementes de milho foram obtidas do Instituto
Agrondmico do Parand, do municipio de Londrina - PR. As espécies vegetais utilizadas P.
elliottii, R. communis e C. citriodora foram coletadas no Campus da Universidade Federal
da Fronteira Sul, no municipio de Laranjeiras do Sul — PR, nas primeiras horas da manhd, e
as espécies vegetais de C. zeylanicum e P. nigrum foram adquiridas nos supermercados
locais do municipio de Laranjeiras do Sul - PR.

Para obtengdo dos pos derivados de vegetais, aciculas de P. elliottii, folhas de C.
citriodora, e de R. Communis foram desidratadas em estufa a 40° C até obtencdo de peso
constante. Depois disso, cada espécie vegetal foi triturada em moinho de facas tipo Willye,
com peneira de 2mm. As cascas C. zeylanicum e os frutos de P. nigrum foram moidos e

passados em peneira de 2mm.
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Para o tratamento das sementes, as mesmas foram divididas em amostras de
duzentas gramas. Cada amostra foi transferida para um saco plastico para a realizagcdo dos
tratamentos com o0s pds vegetais nas diferentes concentracGes. Cada repeticdo foi
acondicionada separadamente em sacos de rafia e colocada em baldes plasticos
transparentes para o isolamento do odor dos pds derivados de vegetais. As sementes
ficaram armazenadas a temperatura de 15 °C por trinta dias. Apo6s dois e trinta dias da
realizacdo do tratamento das sementes, foram realizados testes de grau de umidade das
sementes, porcentagem de germinacdo, indice de repeléncia e mortalidade de insetos.

A criacdo e multiplicacdo de S. zeamais ocorreu no Laboratorio de Fisiologia
Vegetal da Universidade Federal da Fronteira Sul — UFFS, Campus Laranjeiras do Sul —
PR, sob condigdes de temperatura de 22 °C + 2°C e umidade relativa do ar de 60% + 10%.
A criacdo dos insetos foi mantida em recipientes de vidro, vedados com tecido do tipo Voil,
contendo grdos de milho na proporcdo de 300g de milho para 30 insetos adultos. A cada
trinta dias foi realizado o processo de repicagem, que consistiu na retirada dos insetos
adultos dos frascos, deixando somente os gréos de milho, contendo ovos, larvas e pupas.
Esse processo permitiu o controle sobre a natalidade e a idade dos insetos dentro de cada
frasco, visto que 0s insetos que surgiam entre o0s periodos de repicagem, tinham
obrigatoriamente menos de 30 dias.

O delineamento experimental utilizado nos experimentos foi o inteiramente
casualizado (DIC), em esquema bifatorial, 5 x 4 (cinco derivados vegetais X quatro
concentragdes (0, 2, 4 e 6 g.kg? de sementes)), em quatro repeticdes, totalizando 80
unidades experimentais. As avaliacGes foram realizadas em dois momentos, dois dias apos
0 tratamento das sementes (tempo zero) e trinta dias (tempo 30) ap6s o tratamento e

armazenamento das sementes.

Bioensaio da qualidade fisiologica das sementes de Zea mays L.

A determinacdo do grau de umidade das sementes foi realizada conforme as Regras
para Anéalise de Sementes (RAS) (BRASIL, 2009), pelo método de estufa a 105 °C + 3° C
durante, 24 horas.

O teste de germinacdo foi realizado com 4 repeticdes de 50 sementes para cada

tratamento. As sementes foram semeadas sobre papel Germitest previamente umedecido
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com 2,5 mL de &gua destilada para cada grama de papel. Os tratamentos permaneceram por
sete dias em camara de germinacao do tipo Mangelsdorf, com temperatura de 25°C.

As avaliagdes do numero de plantulas normais foram realizadas no quarto e no
sétimo dia, sendo que no sétimo dia, foi contabilizado, além do numero de plantulas
normais, 0 nimero de plantulas anormais, sementes mortas e dormentes. Somente as
plantulas classificadas como normais foram consideradas germinadas, conforme as Regras
de Andlises de Sementes - RAS (BRASIL, 2009).

Bioensaio de repeléncia de insetos

Para o teste de repeléncia, cada repeticdo de cada tratamento foi avaliada
isoladamente, com 0 uso de uma arena, composta por trés recipientes plasticos circulares
(placas em acrilico, 10cm x 2cm), com o recipiente central interligado simetricamente aos
outros dois por um tubo pléstico transparente (10 centimetros), dispostos de forma
longitudinal. Em cada recipiente da extremidade da arena foram adicionadas 20 gramas de
sementes, sendo numa extremidade a testemunha e na outra, sementes com tratamento. No
recipiente central foram liberados 20 insetos adultos e as avaliacGes foram realizadas ap6s
24 horas. Nas avaliagdes, foram contabilizados o nimero de insetos em cada recipiente,
sendo utilizadas quatro repeticdes para cada tratamento.

O Indice de Repeléncia (IR) foi determinado pela formula IR=2G/(G + P), onde G =
% de insetos no tratamento e P = % de insetos na testemunha. Os valores do IR variam
entre 0 - 2, indicando: IR = 1, planta neutra; IR> 1, planta atraente e IR < 1, planta
repelente (LIN et al., 1990). Os valores de indice de repeléncia foram submetidos ao teste

de normalidade.

Bioensaio da Mortalidade de insetos

Para o bioensaio de mortalidade de insetos, foram utilizadas quatro repeti¢fes de
20g de sementes por tratamento. As sementes de cada repeticdo foram colocadas em caixas
plasticas transparentes, do tipo Gerbox, com dimensdes de 11cm de largura, 11 cm de
comprimento e 3,5 cm de altura (423,5cm?) e, posteriormente, foram adicionados 20 insetos

adultos de Sitophilus zeamais, ndo sexados, com idade de 3 a 5 dias em cada Gerbox.
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Foi avaliada a mortalidade dos insetos em cada repeti¢do por tratamento, decorridas
48, 96, 144, 192 e 240 horas de exposicdo dos insetos ao tratamento. Os individuos cujas
extremidades estavam totalmente estendidas e que ndo reagiram ao contato com uma

escova apds um minuto de observacédo foram considerados mortos.

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a testes de hipoteses por meio da analise da variancia (p
<0,05), e quando significativas, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico Sisvar 5.6 (FERREIRA,
2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Grau de Umidade

As sementes de milho, apresentavam grau de umidade de 11,5% dois dias apds o
tratamento das sementes (tempo zero). Trinta dias apds a aplicagdo dos produtos as
sementes, verificou-se pequena reducdo na umidade em todos os tratamentos (dados nédo
apresentados). A menor queda na umidade foi observada no tratamento com eucalipto, na
concentracdo 2g.kg? de sementes, com redugdo de 0,16 pontos percentuais. Ja a maior
reducdo no teor de agua das sementes foi observada no tratamento com mamona na
concentracio de 6g.kg™ de sementes, com declinio na umidade de 1,22 pontos percentuais.

Este resultado era esperado, visto que as sementes foram tratadas com formulagdes
em p6 sem adicdo de nenhum liquido e ficaram armazenadas em embalagens permeéaveis
(sacos de rafia), que permite trocas gasosas com o ambiente e, com isso, alteram a umidade

de acordo com a umidade relativa do local de armazenamento (Silva et al., 2010).

Porcentagem de Germinacéao

A porcentagem de germinacdo das sementes de milho quando foram recebidas para
serem utilizadas nos experimentos era de 89%. Dois dias ap0s o tratamento (tempo zero),
ndo foi observada alteracdo na porcentagem de germinacdo das sementes (dados nao
apresentados). Entretanto, ap6s 30 dias de armazenamento, os tratamentos mamona, na

concentragdo de 4g.kg™? de sementes e pimenta do reino na concentragio de 6g.kg? de
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sementes, prejudicaram a germinacdo das mesmas (Figura 2), quando comparados com a

testemunha (84% de germinacao).

Figura 2 - Variagdo na porcentagem de germinacéo das sementes de milho (Zea mays L.),
tratadas com diferentes concentracdes de pds vegetais apés trinta dias de armazenamento.
A reta marca a porcentagem de germinacéo da testemunha.
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O efeito prejudicial as sementes, através do tratamento com o p6 vegetal de mamona
(Ricinus communis L.), pode ser consequéncia da presenca de compostos toxicos na planta,
como a ricina e a ricinina, substancias presentes em todas as partes da planta de mamona. A
ricina € um composto que existe em menor quantidade nas folhas de mamona, estando
presente em maior quantidade nas sementes, entretanto, as duas substdncias possuem
toxicidade semelhante (SCHUMANN, 2017). A ricina € classificada como proteina
inativadora de ribossomos (RIPs) e possui comprovadamente efeito citotdxico em animais e
humanos (FONSECA; SOTO-BLANCO, 2014), e de acordo com o0s resultados
apresentados, apresenta também efeito negativo na germinacdo de sementes, quando
submetidas a tratamentos com base no pé de suas cascas.

Algumas espécies do género Piper, como a pimenta do reino sao estudados no ponto
de vista fitoquimico e farmacoldgico pela presenca de alguns compostos secundarios. Esta
espécie pode conter até 12 classes de metabolitos, no qual o mais conhecido é o alcaléide
piperina. A piperina & um alcal6ide amidico, predominante na pimenta do reino, e este foi
descrito como capaz de influenciar o desenvolvimento de plantas principalmente durante a

germinacdo, apresentando efeitos alelopaticos (MOLISH,1937), portanto, na maior
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concentracdo do tratamento com pimenta do reino, a quantidade de piperina pode ser sido
suficiente para influenciar na qualidade fisioldgica das sementes, apds contato com as
mesmas durante trinta dias.

Almeida et al. (2009) avaliando a perda da viabilidade das sementes de duas
variedades de feijao Vigna ungiiculata (Emepa e Corujinha), tratadas com extrato de Piper
nigrum, durante 360 dias, verificaram eficiéncia na manutencdo da qualidade fisioldgica
das sementes. Entretanto, Silva et al. (2012), utilizando extrato hidroalco6lico de pimenta
do reino em diferentes concentracdes (0, 10, 40, 70 e 100%) constataram que a viabilidade
das sementes de milho foi afetada pelos tratamentos e condi¢cGes do armazenamento, tendo
ao final de 300 dias a germinacdo média reduzida de 91,11% para 61,54%. A maior
concentracdo (100%) foi mais eficaz na manutencéo da qualidade fisioldgica das sementes
de milho, apresentando durante os dez meses de armazenamento a mesma capacidade de
germinacdo (89,63%) do inicio da armazenagem, discordando dos resultados encontrados
neste trabalho.

Acanjo et al. (2019), constataram em seus resultados que houve uma diminui¢do em
média de 26,1% na germinacdo das sementes de rabanete quando estas foram tratadas com
a diluicdo 102,10 e 10 do extrato de pimenta-do-reino. Na germinacio e no comprimento
da parte aérea da alface, ndo foram observadas variagdes significativas dos tratamentos
quando comparadas com controle, somente o tratamento 10 apresentou diminuicdo na
germinacdo de 37,5%. Pelos resultados obtidos para alface e rabanete, houve uma resposta
diferencial promovidos pelas dilui¢bes do extrato alcodlico de pimenta-do-reino, sendo
dependente do tipo de semente utilizada e da diluicdo, podendo ser observada uma reacéo
alelopatica na maior concentracdo, nas demais concentracdes foi observado efeito
semelhante aos alcaléides com a acdo de fitohormonios.

No contexto atual, extratos vegetais, como 0s pds derivados de vegetais, exercem
papel importante na agricultura moderna e sustentavel e pode se tornar promissora sua
utilizacdo, quando compostos secundarios presentes em sua estrutura quimica, apresentam
efeito inibitorio sobre pragas de grdos e sementes armazenados (SILVA et al., 2012).
Diante disso, € importante ressaltar que, por mais que o derivado vegetal seja eficiente no
controle de pragas em sementes armazenadas, se este vegetal possuir em sua composicéo,
compostos bioativos que possam influenciar negativamente a qualidade fisiologica da
semente, se torna invidvel sua utilizacdo no tratamento de sementes.

Os resultados demonstrados acima (Figura 3), sdo de grande relevancia, pois

demonstram que a maioria dos tratamentos, nas concentragdes utilizadas no presente
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trabalho, ndo afetam a qualidade fisiologica das sementes. Essas informacOes sdo escassas
na literatura, j& que a maior parte dos estudos com tratamentos alternativos de sementes se
dedicam a avaliar a eficacia dos produtos no controle dos insetos, sendo dada pouca

atencdo a qualidade fisiologica das sementes.

Repeléncia de insetos

Quanto a capacidade de repeléncia aos insetos, causada pelos tratamentos das
sementes, constatou-se que a pimenta do reino e a mamona foram altamente eficazes,
independentemente do tempo de armazenamento das sementes e da concentragcdo do
produto utilizado. Para os demais tratamentos, em funcdo das diferentes respostas
observadas em relacdo a repeléncia, ndo foi possivel avaliar o efeito dos derivados vegetais

na repeléncia do S. zeamais (Figuras 3 e 4).

Figura 3 - Indice de Repeléncia a insetos adultos de S. zeamais pelos tratamentos utilizados
em sementes de milho (Zea mays L.), dois dias ap0s o tratamento das sementes (tempo
zero). Abaixo da reta, os tratamentos foram repelentes e acima, atrativos aos insetos.
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Figura 4 - Indice de Repeléncia a insetos adultos de S. zeamais pelos tratamentos utilizados
em sementes de milho (Zea mays L.), trinta dias ap0s o tratamento das sementes (tempo
30). Abaixo da reta os tratamentos foram repelentes e acima, atrativos aos insetos.
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Diferentemente dos resultados obtidos nesse trabalho, Oliveira & Vendramim
(1999), ndo verificaram efeito repelente do p6é de pimenta do reino sobre Callosobruchus
maculatus, mas afirmaram em seu trabalho que os p6s derivados deste vegetal € uma fonte
promissora de inseticida botanico. Filho et al. (2012), classificou a espécie Piper nigrum
como neutra em relacdo a Zabrotes subfasciatus, com base em metodologia proposta por
Mazzonetto & Vendramim (2003), divergindo dos resultados encontrados na presente
pesquisa.

Segundo Henriques (2011), o extrato aquoso das folhas de mamoneira é eficaz no
controle de inumeras pragas, como formigas, cupins, acaros, lagartas, moluscos, piolhos e
pulgas, além de fungos e virus causadores de doencas na agropecuaria, concordando com
os resultados obtidos no presente trabalho.

A repeléncia é de fundamental importancia para a reducdo da infestacdo de pragas
de armazenamento. A maioria das pragas de grdos e sementes armazenadas, apresenta
caracteristica de infestacdo cruzada, podendo ter inicio tanto no campo de cultivo da cultura
quanto nos depésitos de armazenamento das sementes (JIMENEZ et al. 2017). Dessa
maneira, a capacidade destes produtos em repelir insetos que estejam contaminando as
sementes desde o campo, pode contribuir para a reducdo da populacdo indesejavel nos

locais de armazenamento.
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Estudos com plantas inseticidas tém aumentado nos ultimos anos, entretanto,
Procopio et al. (2003) relatam que as pesquisas ainda sdo incipientes comparativamente ao
grande potencial botanico disponivel na natureza. Além disso, a eficiéncia desses
inseticidas naturais na repeléncia de insetos, € altamente variavel, de acordo com a espécie
de inseto a ser controlada, a espécie e parte da planta utilizada, a forma de aplicacéo, e até
mesmo local de coleta da planta, devido as variagdes sazonais, ambientais e genéticas das

mesmas.

Mortalidade de insetos

Com relacdo a mortalidade dos insetos adultos de S. zeamais, quando em contato
com as sementes de milho tratadas com diferentes pds derivados de vegetais, péde-se
observar gque o tratamento pimenta do reino independente do tempo, ou seja, tanto dois dias
(tempo zero) quanto 30 dias (tempo 30) apds o tratamento das sementes, e independente da
concentracéo (2, 4 ou 6g.kg™ de sementes), foi 0 pd vegetal mais eficiente em promover a
mortalidade dos insetos (Figuras 5 a 7).

Pode-se observar que dois dias ap0s o tratamento das sementes (tempo zero), o
unico tratamento eficiente em causar a mortalidade dos insetos de S. zeamais foi a pimenta
do reino, mortalidade esta, somente eficiente a partir de 192 horas de exposi¢do, quando
observadas as concentracdes de 2 e 4g.kg?. Na concentracio de 6g.kg™ de sementes, o
tratamento pimenta do reino ja foi eficiente em causar mortalidade dos insetos a partir de
144 horas de contato dos insetos com o produto. O tratamento com pinus na concentracao
de 6g.kg* também comecou a causar mortalidade, entretanto relativamente baixa, causando
somente 10% de mortalidade nos insetos.
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Figura 5 - Mortalidade de S. zeamais quando em contato, por diferentes periodos de tempo,
com sementes de milho tratadas com pds derivados de vegetais na concentracdo de 29.kg-1
de sementes, dois dias ap6s o tratamento das sementes (tempo zero).
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Figura 6 - Mortalidade de S. zeamais, quando em contato, por diferentes periodos de tempo,
com sementes de milho tratadas com diferentes pds vegetais na concentra¢éo de 4g.kg-1 de
sementes, dois dias ap6s o tratamento de sementes (tempo zero).
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Figura 7 - Mortalidade de S. zeamais quando em contato, por diferentes periodos de tempo,
com sementes de milho tratadas com diferentes pos vegetais na concentracdo de 6g9.kg-1 de
sementes, dois dias ap0s o tratamento de sementes (tempo zero).

50

Mortalidade (%)
5

o
i
u

48 96 144 192 240

horas

MM Eucalipto E=Pinus EEEAMamona =& Canela EEEE Pimenta Testemunha

Trinta dias ap6s o tratamento das sementes de milho, pode-se observar que o
tratamento com pimenta do reino ainda continuou eficiente em causar a mortalidade dos
insetos. Este resultado é de alta relevancia, ja que um dos principais problemas do uso de
inseticidas boténicos é a baixa persisténcia do produto, e o tratamento com pimenta do
reino, pelo menos durante 30 dias, permaneceu eficiente neste parametro. Os outros
tratamentos ndo se diferiram da testemunha, ndo mostrando eficiéncia em causar

mortalidade nos insetos (Figuras 8 a 10).
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Figura 8 - Mortalidade de S. zeamais quando em contato, por diferentes periodos de tempo,
com sementes de milho tratadas com diferentes pos vegetais na concentragdo de 2g.kg™ de
sementes, trinta dias ap6s o tratamento de sementes (tempo 30).
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Figura 9 - Mortalidade de S. zeamais quando em contato, por diferentes periodos de tempo,
com sementes de milho tratadas com diferentes pos vegetais na concentragdo de 4g.kg™ de
sementes, trinta dias apds o tratamento de sementes (tempo 30).
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Figura 10 - Mortalidade de S. zeamais quando em contato, por diferentes periodos de
tempo, com sementes de milho tratadas com diferentes pds vegetais na concentracao de
69.kg! de sementes, trinta dias ap6s o tratamento de sementes (tempo 30).
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A toxicidade do extrato de frutos da pimenta do reino para organismos tem sido
atribuida a presenca de varias amidas, entre elas a piperina, seu principal constituinte
(SCOTT et al. 2008). Em alguns casos as formulacbes em p6 podem potencializar a
mortalidade dos insetos por apresentar efeito adicional de ordem fisica. Desta forma, além
da toxicidade das substancias constituintes do produto aplicado, este pode apresentar acdo
de contato, causando desidratacdo ou obstrucdo dos espiraculos dos insetos (DENLOYE,
2010).

Segundo Almeida et al., (2012), os compostos derivados de P. nigrum, utilizados no
tratamento das sementes, agem através da ingestdo, e a eficiéncia se deve a influéncia no
controle das fases do inseto, impedindo que as fases jovens continuem a se desenvolver até
atingirem o estagio adulto.

Resultados semelhantes aos encontrados no presente trabalho foram encontrados
por Oliveira et al., (2018) onde a pimenta do reino foi eficiente em controlar o caruncho
Acanthoscelides obtectus em feijdo, por até 75 dias de armazenamento. Musetti & Almeida
(1991) avaliaram a agdo de extrato acetonico de pimenta do reino, em diversas
concentracdes, sobre o controle de Sitophilus zeamais em milho. O ensaio permitiu
constatar que, apos 90 dias de armazenamento, a concentragdo de 50% apresentou 95% de

mortalidade de insetos em graos infestados.
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Garcia et al., (2000), constataram que a pimenta do reino moida, na dosagem de 4
g.kg* de sementes, foi o tratamento mais eficiente para o controle de Zabrotes subfasciatus
em sementes de feijdo (Phaseolus vulgaris), cultivar Emgopa-ouro, apresentando uma
maior germinacdo e menor numero de plantulas anormais. O tratamento apresentou
controle absoluto do caruncho-do-feijdo durante o periodo de armazenamento das
sementes, que foi de oito meses.

Junior et al (2014), verificaram nos resultados do seu trabalho que a pimenta dedo
de moca (Capsicumbaccatum) e a canela em pé (Cinnamomumzeylanicum), na dose de 0,4
g do produto para 20 g de grdaos de milho, apresentaram maior toxicidade aguda, causando
94,0% e 90,0% de mortalidade, respectivamente, em adultos de S. zeamais. A eficiéncia de
C. baccatum e C. zeylanicum, na mortalidade de S. zeamais (Gréaficos 4 a 8), pode estar
relacionada ao efeito ocasionado pelas acdes de contato e ingestdo destes produtos (LEE et
al., 2003).

Santos et al. (2008), ao utilizar extrato aquoso de folhas de mamona sobre ovos e
ninfas de quinto instar do predador Podisus nigrispinus, observaram que o extrato, nas
concentracdes de 7% e 10% causou mortalidade ao predador, sendo observado os menores
indices de sobrevivéncia, com 30% e 10%, respectivamente. Santos et al., (2008), constatou
que o extrato do fruto verde de R. communis L. a 10% apresentou bioatividade,
influenciando a duracdo e peso das fases larval e pupal de S. frugiperda. Juntamente com o0s
dados obtidos nesse trabalho é possivel verificar a eficiéncia de derivados de mamona em
controlar insetos pragas distintas e em diferentes fases de desenvolvimento.

Coitinho et al (2006), verificaram em seu trabalho que o 6leo de E. globulus, na
dose de 50uL para 20g de sementes, apresentou a maior toxicidade aguda, causando 100%
de mortalidade em adultos de S. zeamais em grdos de milho. Entretanto o 6leo de E.
citriodora causou uma mortalidade de 87,5%. Os Oleos essenciais de eucalipto sdo
formados por uma complexa mistura de componentes organicos volateis (hidrocarbonetos,
alcoois, aldeidos, cetonas, acidos e ésteres), destacando-se os terpenos citronelal e cineol. O
monoterpeno 1,8 cineol tem se revelado muito eficiente no controle de S. zeamais, devido
as acles de contato, ingestdo e fumigante (PRATES e SANTOS, 2002), concordando com
os resultados do presente trabalho, apesar das informagdes sobre a utilizacdo de pds obtidos
das folhas de eucalipto ainda sejam escassas.

Os derivados botanicos podem causar diversos efeitos sobre os insetos, tais como
repeléncia, inibicdo de oviposicdo e da alimentacdo, alteracGes no sistema hormonal,

causando distarbios no desenvolvimento, deformagdes, infertilidade e mortalidade nas
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diversas fases (PERON, FERREIRA2012). A extensdo dos efeitos e o tempo de ac¢do séo
dependentes da dosagem utilizada, de maneira que a morte ocorre nas dosagens maiores e
os efeitos menos intensos e mais duradouros nas dosagens menores. A utilizacdo de doses
sub-letais causa reducdo das populacfes em longo prazo e necessita de menores quantidade
de produto. As doses letais muitas vezes tornam sua utilizacdo inviavel pela grande
quantidade de material vegetal necessaria (ROEL, 2001).

Contudo, segundo Menezes (2005), uma das desvantagens dos inseticidas botanicos
em relacdo aos sintéticos € a baixa persisténcia do primeiro, exigindo na maioria das vezes,
aplicacbes mais frequentes. No entanto, diversos trabalhos ressaltam os resultados
promissores no controle de insetos, de varias espécies vegetais, tais como a pimenta do

reino € a mamona.

CONCLUSOES

A pimenta do reino foi eficaz para o controle de S. zeamais e sua toxicidade aos
insetos foi diretamente proporcional ao aumento da concentracao de aplicacdo nas sementes
de milho.

O tratamento com pimenta do reino causou alta mortalidade de S. zeamais em todas
as concentracdes de aplicacio (2, 4 e 6g.kg?), porém a concentracdo de 6g.kg™ prejudicou
a qualidade fisioldgicas das sementes de milho.

A pimenta do reino e a mamona apresentaram acao repelente ao S. zeamais
independentemente do tempo de armazenamento das sementes e da concentracdo do
produto utilizado.

A mamona na concentracao de 4 g.kg™e a pimenta do reino na concentragio 6 g.x¢*

prejudicaram a qualidade fisioldgica das sementes de milho.
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CAPITULO Il: TRATAMENTOS COM PIMENTAS E PI;LICULIZA(;AO DE
SEMENTES DE MILHO PARA CONTROLE E REPELENCIA DE Sitophilus
zeamais

RESUMO

Um dos problemas durante o processo de armazenamento de sementes de milho esta
relacionado a presenca e aos danos causados por insetos-praga. Dentre estes se destaca com
grande importancia, a praga primaria interna Sitophilus zeamais. O uso de fumegantes € a
pratica mais utilizada para o controle deste inseto. Devido aos diversos problemas
ocasionados pelo uso abusivo e incorreto desses produtos, se faz crescente o uso de
inseticidas botanicos produzidos a partir de extratos naturais de plantas. Assim, o objetivo
do trabalho foi avaliar a eficiéncia da peliculizacdo e de diferentes pds de pimenta na
repeléncia e no controle do gorgulho do milho e sua influéncia na qualidade fisiologica das
sementes durante o armazenamento de sementes de milho. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, adotando-se o esquema trifatorial 5 x 4 x 2 e um
adicional, sendo cinco tratamentos (Pimenta do reino (Piper nigrum L.), Pimenta caiena
(Capsicum annuum L.) Pimenta Jamaica (Pimenta dioica L.), Pimenta dedo de moca
(Capsicum baccatum L.) e testemunha), quatro periodos de avaliacdo (0, 45, 90 e 135 dias),
com e sem peliculizacdo e um tratamento adicional (inseticida quimico — Gastoxin® B57),
com quatro repeti¢es. Foram realizados bioensaios para avaliacdo da qualidade fisiologica
das sementes (porcentagem de germinagdo, indice de velocidade de germinacao,
emergéncia de plantulas e indice de velocidade de emergéncia de plantulas), de infestacao,
peso de mil sementes, repeléncia e mortalidade de insetos. O uso da peliculizagédo
prejudicou o efeito inseticida dos p6s de origem vegetal contribuindo para o aumento da
infestacdo de insetos e por conseguinte reducdo da qualidade fisiolégica das sementes
durante o armazenamento. De forma geral, os tratamentos com pimenta do reino e pimenta
dedo de mocga ndo prejudicaram a qualidade fisiol6gica das sementes e foram os melhores
tratamentos, neste parametro, com ou sem peliculizacdo. Os tratamentos que causaram
maior mortalidade foram pimenta do reino e pimenta jamaica, sem peliculizacdo. No
entanto, se faz necessario maiores estudos sobre dosagem, forma de utilizacdo e periodo de
armazenamento.

Palavras chave: Derivado Vegetal. Efeito Inseticida. Armazenamento. Film Coating.

ABSTRACT

One of the problems during the corn seed storage process is related to the presence and
damage caused by insect pests. Among these, the internal primary pest Sitophilus zeamais
stands out with great importance. The use of fumigants is the most used practice to control
this insect. Due to the various problems caused by the abusive and incorrect use of these
products, the use of botanical insecticides produced from natural plant extracts is
increasing. Thus, the objective of the work was to evaluate the efficiency of pelliculation
and different pepper powders in the repellency and control of corn weevil and its influence
on the physiological quality of seeds during the storage of corn seeds. The experimental
design used was completely randomized, adopting the 5 x 4 x 2 three-factor scheme and an
additional one, with five treatments (Black pepper (Piper nigrum L.), Cayenne pepper
(Capsicum annuum L.) Jamaica pepper (Pepper dioica L.), Lady’s finger pepper (Capsicum
baccatum L.) and control), four evaluation periods (0, 45, 90 and 135 days), with and
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without pelliculation and an additional treatment (chemical insecticide - Gastoxin® B57),
with four repetitions. Bioassays were carried out to evaluate the physiological quality of
seeds, infestation, repellency and insect mortality. The use of pelliculization impaired the
insecticidal effect of powders of vegetable origin, contributing to the increase of insect
infestation and consequently reducing the physiological quality of seeds during storage. In
general, the black pepper and lady’s finger pepper treatments reduced, to a lesser extent, the
physiological variables of the seeds. The treatments that caused the highest mortality were
black pepper and jamaica pepper, without pelliculation. However, further studies on
dosage, form of use and storage period are necessary.

Key words: Vegetable Derivative. Insecticide effect. Storage. Film Coating.

INTRODUCAO

A necessidade crescente de produtos agricolas para suprir a demanda mundial de
alimentos, tendo em vista o crescimento populacional, exige que a qualidade da semente
colhida na lavoura seja mantida durante o armazenamento com o minimo de perdas
(VALLONE, 2015). Aproximadamente 80 milhdes de toneladas de sementes sdo
produzidas por ano no Brasil e estima-se que 20% da producdo sdo desperdi¢cadas no
processo de colheita, transporte e armazenamento, e que metade dessas perdas é devido ao
ataque de pragas durante o armazenamento (IBIMILHO, 2014).

No que se refere a cultura do milho, a producédo brasileira esta estimada em 245,8
milhGes de toneladas, um aumento de 1,6%, ou seja, 3,9 milhdes de toneladas a mais em
relacdo a safra 2018/2019 (CONAB, 2019). Atualmente 84% dos estabelecimentos rurais
brasileiros sdo de agricultores familiares, e estes sdo responsaveis por 46% do milho
nacional produzido (IBGE, 2020).

Os agricultores familiares, na maioria das vezes, utilizam sementes de sua propria
producdo, e necessitam armazenar as sementes da colheita para a semeadura subsequente.
Progressivamente, a armazenagem assume cada vez mais importancia no processo de
producdo de sementes, isso porque geralmente ocorre um intervalo de tempo entre a
colheita da semente e a semeadura subsequente, que pode durar dias ou se estender por
varios meses (LIMA, 2018).

Um dos problemas na armazenagem de sementes de milho estd relacionado a
presenca e aos danos causados por insetos-praga. Dentre estes destaca-se a praga priméria
Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae), comumente chamada de
gorgulho-do-milho (ANTUNES, DIONELLO, 2017). O uso de fumegantes (fosfeto de
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aluminio e de magnésio) e inseticidas protetores (piretrdides e organofosforados) € a préatica
mais utilizada para controle deste inseto. Porém, o uso indiscriminado dos inseticidas
protetores e fumegantes para o controle de insetos-praga de produtos armazenados, aliado
as tecnicas inadequadas de uso, tém favorecido a selecdo de populagdes resistentes
(ANTUNES, DIONELLO, 2017).

Nesse contexto, se faz crescente o uso de inseticidas botanicos, produzidos a partir
de extratos naturais de plantas. Estes, se constituem em uma fonte de substancias bioativas,
compativeis com programas de manejo integrado de pragas (MIP). Levando em
consideracdo a relacdo custo/beneficio, bem como o interesse e/ou impacto no ambiente,
produtores e sociedade, baseado nos preceitos ecoldgicos, econdmicos e sociais, 0S
inseticidas botanicos tornam-se alternativa viavel e acessivel ao agricultor familiar, além de
reduzir o impacto ambiental sem deixar residuos quimicos (CARVALHO, 2012).

Em algumas espécies de plantas, a sua constituicdo quimica, Ihes conferem certas
caracteristicas, como por exemplo, a de repeléncia a insetos pragas, sendo possivel sua
utilizagdo como inseticidas botanicos. As pimentas, como a pimenta do reino (Piper nigrum
L.), pimenta caiena (Capsicum annuum L.), pimenta jamaica (Pimenta dioica L.) e pimenta
dedo de moga (Capsicum baccatum L.)) sdo exemplos destas plantas. A maior parte do
conhecimento sobre o uso das pimentas como tratamento alternativo no controle e
repeléncia de insetos pragas é oriundo do conhecimento empirico, e ainda se tem pouca
informacdo cientifica sobre fitotoxidez que essas espécies podem causar as sementes, ou
seja, se estas plantas podem influenciar negativamente na qualidade fisioldgica das
sementes (SOUZA, et al., 2015).

O efeito repelente dos derivados vegetais das pimentas é atribuido aos compostos
ativos alcaldides, e da cap-saicina, presentes nas plantas do género Capsicum. Desse modo,
os frutos do género Capsicum séo as partes normalmente utilizadas na tentativa de obtencéo
do efeito fagoinibidor para insetos, efeitos atribuidos a presenca de capsaicindides. No
entanto, verifica-se que propriedades diferentes sdo atribuidas a cada parte dessa espécie
vegetal. Os constituintes quimicos provenientes do metabolismo secundario do género
Capsicum (alcaldides, diterpendides, flavo-nodides, compostos fenolicos e saponinas)
conferem & planta acdo repelente caracteristica (GUIMARAES et al., 2014)

Apesar do efeito positivo do tratamento de sementes com derivados vegetais, um
fator determinante da sua utilizacdo em forma de po é a dificuldade de distribuicdo e
homogeneizacdo das sementes, a baixa uniformidade e a pouca aderéncia do produto

utilizado as sementes. Assim, uma nova tecnologia, que vem sendo utilizada em hortalicas
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e que pode ser adotada em sementes de milho, é a utilizacdo do processo de peliculizacéo.
Este processo, nada mais é, do que recobrir as sementes com uma camada de filme
constituida de polimeros e outras substancias de recobrimento, ndo havendo alteracdo no
tamanho e formato das sementes (CUSTODIO et al., 2011).

Diante do exposto, a presente pesquisa teve por objetivo avaliar a eficiéncia da
peliculizacdo e de diferentes p6s derivados de pimentas (pimenta do reino, pimenta caiena,
pimenta dedo de moca e pimenta jamaica), na repeléncia e no controle do gorgulho do
milho (Sitophilus zeamais) e sua influéncia na qualidade fisioldgica das sementes de milho,

durante o armazenamento.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido nos Laboratorios de Fisiologia Vegetal,
Germinacdo e Crescimento de plantas e Fisiologia Vegetal da Universidade Federal da
Fronteira Sul (UFFS), Campus Laranjeiras do Sul — Parana.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, adotando-se
0 esquema trifatorial 5 x 4 x 2 e um adicional, sendo cinco tratamentos (Pimenta do reino
(Piper nigrum L.), Pimenta caiena (Capsicum annuum L.) Pimenta Jamaica (Pimenta
dioica L.), Pimenta dedo de moca (Capsicum baccatum L.) e testemunha), quatro periodos
de avaliacdo (0, 45, 90 e 135 dias), com e sem peliculizacdo e um tratamento adicional
(inseticida quimico — Gastoxin® B57), com quatro repeticdes.

Devido a baixa eficiéncia dos demais tratamentos utilizados no primeiro
experimento, além da superioridade dos resultados obtidos com o tratamento com a
pimenta do reino, optou-se por utilizar outras pimentas, além da pimenta do reino, para
realizar a segunda etapa do presente trabalho.

Os pos-derivados de pimenta do reino, pimenta caiena, dedo de moga e pimenta
jamaica foram obtidos em loja especializada em produtos naturais, localizada no municipio
de Laranjeiras do Sul, Parana. Os produtos foram acondicionados em recipientes de vidro,
vedados com tampa e permaneceram sob refrigeracdo durante todo o periodo utilizacdo no
experimento.

A criacdo e multiplicacdo de S. zeamais ocorreu no Laboratorio de Fisiologia
Vegetal da Universidade Federal da Fronteira Sul — UFFS, Campus Laranjeiras do Sul —

PR, sob condigdes de temperatura de 22 °C + 2°C e umidade relativa do ar de 60% + 10%.
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A criacgdo dos insetos foi mantida em recipientes de vidro, vedados com tecido do tipo Voil,
contendo grdos de milho na proporgdo de 300g de milho para 30 insetos adultos. A cada
trinta dias era realizado o processo de repicagem, que consiste na retirada dos insetos
adultos dos frascos, deixando somente os grdos de milho, contendo ovos, larvas e pupas.
Esse processo permitiu o controle sobre a natalidade e a idade dos insetos dentro de cada
frasco, visto que 0s insetos que surgiam entre o0s periodos de repicagem, tinham
obrigatoriamente menos de 30 dias.

O polimero de peliculizagdo utilizado nos tratamentos foi fornecido pela empresa
Biogrow®. Segundo o fabricante, sdo polimeros organicos, pigmentados e de formulacao
liquida, projetados para promover uma maior eficiéncia dos produtos quimicos, formulados
em po, para o tratamento de sementes, com o objetivo de contribuir para a reducdo da
emissdo de poeira durante o tratamento e desprendimento do produto quimico.

As sementes de milho foram submetidas a diferentes tratamentos, conforme Tabela
1. Para o tratamento, as sementes foram igualmente divididas, cada repeticdo com 800
gramas de sementes, colocadas em sacola plastica, totalizando 44 unidades. Os produtos
foram aplicados nas devidas quantidades e homogeneizados. Apds o tratamento das
sementes, cada repeticdo foi acondicionada em sacos de rafia e acomodadas em béquer
plastico individual de volume aproximado de dois litros.

Trés dias ap6s o tratamento das sementes, foi realizada a infestacdo de cada
repeticdo contendo as sementes tratadas, com 40 insetos adultos, ndo sexados, com idade de
3 a 5 dias. Os béqueres plasticos tiveram suas extremidades vedadas com tecido Voil, e
amarrados com elastico para evitar a saida dos carunchos. Os tratamentos ficaram

armazenados por 135 dias a sombra, a temperatura média de 25° C.
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Tabela 1 - Tratamentos das sementes de milho utilizados nos experimentos.

N° TRATAMENTO Concentracdo

1 Semente tratada com po de frutos de pimenta-do- 59.kg de sementes
reino

2  Semente tratada com p6 de frutos de pimenta-do- 5g.kg! de sementes

reino + polimero

3 Semente tratada com pimenta caiena 59.kg de sementes
4 Semente tratada com pimenta caiena + polimero 59.kg de sementes
5 Semente tratada com pimenta dedo de moca 59.kg de sementes
6 Semente tratada com pimenta dedo-de-moca + 5g.kg? de sementes
polimero
7  Semente tratada com pimenta Jamaica 59.kg? de sementes
8  Semente tratada com pimenta jamaica + polimero 5g.kg de sementes
9  Semente tratada com Gastoxin® B57 3g.m™ de sementes

(recomendacdo do
fabricante)

10 Semente tratada com polimero Ateé recobrimento total das
sementes
11 Semente sem nenhum tratamento (Testemunha) Né&o se aplica

Bioensaio da qualidade fisioldgica de sementes de Zea mays L.

A cada periodo de armazenamento (0, 45, 90 e 135 dias) uma amostra de sementes
de cada repeticdo foi retirada para a realizagdo dos seguintes testes: grau de umidade,
germinacdo e indice de velocidade de germinacdo (IVG), emergéncia e indice de
velocidade de emergéncia (IVE), repeléncia de insetos, infestagdo de sementes, mortalidade
de insetos e peso de mil sementes.

A determinacdo do grau de umidade das sementes foi realizada conforme as
Regras para Analise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009), pelo método da estufa a 105 + 3°
C, durante 24 horas.

Os testes de germinacdo e IVG foram realizados em 4 repeticdes de 50 sementes

para cada tratamento, as quais foram semeadas sobre papel Germitest previamente
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umedecido com 2,5 ml de agua destilada para cada grama de papel. Os tratamentos
permaneceram por sete dias em camara de germinagdo do tipo Mangelsdorf, com
temperatura de 25°C. No sétimo dia foi contabilizado o total de plantulas normais,
anormais, mortas e dormentes e somente as classificadas como normais foram consideradas
germinadas, conforme as Regras de Analises de Sementes - RAS (BRASIL, 2009).

O IVG foi avaliado conjuntamente com o teste de germinagdo. As contagens do
namero de plantulas normais foram realizadas diariamente, & mesma hora, a partir do dia
em que surgiram as primeiras normais. Posteriormente, foi calculado o indice de velocidade
de germinacdo, de acordo com a formula de Maguire (1962), citado por Vieira & Carvalho
(1994).

IVG: G1/N1 + G2/N2 +...+ Gn/Nn
em que:
IVG: indice de velocidade de germinacéo;
G1, G2, ... Gn = numero de plantulas normais, computadas na primeira, segunda, ..., Gltima
contagem;
N1, N2, ..., Nn = nimero de dias de semeadura a primeira, segunda, ..., Gltima contagem.

Para o teste de Emergéncia e Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), quatro
repeticdes de 50 sementes, totalizando 200 sementes para cada tratamento, foram semeadas
a 3 cm de profundidade, em bandejas plasticas com dimensdes de 45,0 x 30,0 x 6,5 cm,
utilizando como substrato uma mistura de solo e areia em uma propor¢do de 3:1. As
bandejas foram mantidas em casa de vegetacdo e foram irrigadas quando necessario, com o
mesmo volume de agua.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas foi avaliado
conjuntamente com o teste de emergéncia. A partir da emergéncia das primeiras plantulas
foram realizadas avaliacdes diarias, computando-se o nimero de plantulas emergidas, até a
estabilizacdo. O indice de velocidade de emergéncia foi calculado em seguida, segundo

férmula proposta por Maguire (1962), citado por Vieira & Carvalho (1994).

IVE: G1/N1 + G2/N2 +...+ Gn/Nn
em que:

IVE: indice de velocidade de emergéncia;
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G1,G2, ..., Gn = namero de plantulas emergidas, computadas na primeira, segunda, ...,
ultima contagem;

N1, N2, ..., Nn =ndmero de dias de semeadura a primeira, segunda, ..., Gltima contagem.

Peso de mil sementes

O teste para determinar o peso de mil sementes foi realizado conforme
metodologia descrita pela RAS (BRASIL, 2009), onde foram contadas ao acaso, oito
repeticbes de 100 sementes para cada tratamento. Em seguida as sementes de cada
repeticdo foram pesadas.

Bioensaio de sementes infestadas

A avaliacdo de sementes infestadas (danificadas por insetos) foi realizada seguindo
especificacfes da RAS (BRASIL, 2009), utilizando-se quatro repeticbes de 50 sementes
por tratamento. Em cada repeticdo foi computado o nimero de sementes perfuradas pelo
inseto. As sementes que nao tinham perfuracdes e danos visiveis dos insetos, foram imersas
em agua pelo periodo de 24 horas, a fim de amolecé-las e, posteriormente, cortadas
individualmente de forma a assegurar uma perfeita observagdo das estruturas internas, para
constatacdo de ovos, larvas, pupas e insetos adultos, bem como orificios de saida de insetos.

O resultado foi expresso em porcentagem de sementes infestadas.

Bioensaio de repeléncia

Para o teste de repeléncia, cada tratamento foi avaliado isoladamente, com 0 uso
de uma arena composta por trés recipientes plasticos circulares (placas em acrilico, 90 x 15
mm), com o0 recipiente central interligado simetricamente aos outros dois por um tubo
plastico transparente de 10 centimetros, dispostos na forma longitudinal. Em cada
recipiente da extremidade da arena foram colocados 20 gramas de sementes, sendo numa
extremidade a testemunha e na outra um tratamento. No recipiente central foram liberados
20 insetos adultos e as avaliagdes foram realizadas apos 72 horas. Nas avaliages foram
quantificados o nimero de insetos em cada recipiente. Foram utilizadas 4 repetices para

cada tratamento.
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Foi determinado o Indice de Repeléncia (IR) pela formula IR=2G/(G + P), onde G
= % de insetos no tratamento e P = % de insetos na testemunha. Os valores do IR variam
entre 0 - 2, indicando: IR = 1, planta neutra; IR> 1, planta atraente e IR < 1, planta
repelente (LIN et al., 1990). Os valores de indice de repeléncia foram submetidos ao teste

de normalidade.

Bioensaio de mortalidade de insetos

Para esse bioensaio foram utilizadas 4 repeticdes de 20 g de sementes por
tratamento. As sementes foram colocadas em caixas de germinacdo de sementes (gerbox)
com dimensdes de 11 x 11 x 3,5 cm (423,5 cm®) e, posteriormente, adicionados 20 insetos
adultos de Sitophilus zeamais, ndo sexados em cada placa. Foi avaliada a mortalidade dos
insetos em cada repeticdo por tratamento, decorridas 48, 96, 144, 192 e 240 horas de
exposicdo as sementes tratadas. Individuos cujas extremidades estavam totalmente
estendidas e que ndo reagiram ao contato com uma escova ap6s um minuto de observacao,

foram considerados mortos.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a testes de hipoteses por meio da analise da variancia
(p< 0,05), e quando significativas, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste
de Scott-Knott e Dunnet a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico Sisvar 5.6
(FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos na determinacdo do grau de umidade das sementes durante o
armazenamento (Figuras 11 e 12) ndo foram submetidos a analise estatistica.

No geral, pode-se verificar pequena variacdo no teor de &gua das sementes,
independentemente da peliculizacéo, dentro dos tratamentos e entre os tratamentos, durante
0 armazenamento. A variagdo na umidade das sementes ficou entre 9,75% e 12,5%,

considerado aceitavel para embalagens permeaveis, como a utilizada no presente trabalho.
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Esse tipo de embalagem permite a troca de umidade entre as sementes e 0 ambiente em que
se encontram, causando oscilagfes na umidade das sementes conforme a umidade relativa
do ar do ambiente de armazenamento se altera. O equilibrio higroscopico é influenciado
pela composicdo quimica da semente, integridade fisica, estado sanitario, gradientes termo
hidricos e as operacdes de pos colheita, dentre as quais a secagem e 0 armazenamento sdo
as mais importantes (CARNEIRO et al., 2005).

O teor de agua superior ao recomendado para 0 armazenamento seguro é uma das
principais causas da perda da qualidade das sementes. Para 0 armazenamento de sementes
de milho, umidade entre 12% e 13% sdo consideradas adequadas, sendo que umidade
inferior a 12% ndo permite o desenvolvimento da maioria das espécies de insetos-praga
(SENAR 2018).

Figura 11 - Umidade de sementes (%) de Zea mays L., submetidas a diferentes tratamentos
e ndo peliculizadas, aos 0, 45, 90 e 135 dias de armazenamento.
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Figura 12 - Umidade de sementes (%) de Zea mays L., submetidas a diferentes tratamentos
e peliculizadas aos 0, 45, 90 e 135 dias de armazenamento.
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Com relagdo ao peso de mil sementes (Tabela 2), durante o periodo de
armazenamento houve reducdo do peso das sementes para todos os tratamentos,
combinado ou ndo com o uso da peliculizacdo e para 0 uso do inseticida. Nao houve
diferenca entre os tratamentos, com ou sem o uso de peliculizacdo, para os tempos 0,
45 e 90 dias.

Aos 0 e 45 dias nenhum tratamento se diferenciou do inseticida. Aos 90 dias
se diferenciou apenas pimenta caiena sem peliculizacdo. Aos 135 dias ndo se
diferenciaram pimenta dedo de moga com peliculizacdo e testemunha, pimenta
jamaica e pimenta dedo de moca sem peliculizagdo. Menores redugdes no peso de mil
sementes foram obtidas com o uso de pimenta dedo de moga com uso da
peliculizacdo e pimenta do reino sem peliculizacdo, com reducdes de 6,5% e 1,7%,
respectivamente.

Segundo Lazzari (1997) e Caneppele et al. (2003) a perda de peso de sementes
e graos esta diretamente relacionada com a integridade biologica destas e sua reducéo
pode ser devido a danos causados por insetos e a presenca de bolores fungicos, sendo
este Ultimo mais acentuado com o aumento da umidade das sementes e o periodo de

armazenamento.
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Tabela 2 - Peso de mil sementes de Zea mays L., tratadas com diferentes pos de
pimenta, com ou sem peliculizacdo, aos 0, 45, 90 e 135 dias de armazenamento.

Tempos de armazenamento

Tratamento 0 45 90 135
com sem com sem com sem com sem

Testemunha  367,9Aa 375,5aA  368,3aA 372,7aA 357,5aA* 365,8 aA 333,6bB*  353,4bA

1

P. caiena? 370,3aA  369,3aA  369,1aA 365,1aA 358,9aA* 361,6aA* 322,1bB*  342,6cA
*

P. jamaica® 369,1aA 376,3aA  368,6 aA 369,7aA 357,7aB* 368,3 aA 317,1bB*  357,7bA

P.doreino*  374,0aA 371,6aA 3725aA 370,9aA 360,6aB* 373,7 aA 337,8bB*  368,8aA
*

P.D. de 374,4aA 373,4aA  369,5aA 368,4aA 363,7aA* 365,0 aA 350,3aA 354,2bA

moga®

Inseticida® 374,0 369,6 371,0 358,3

Mindscula: compara na coluna pelo Teste de Scott-Knott a 5%.
Maiuscula: compara na linha dentro do tempo pelo Teste de Scott-Knott a 5%.

*: difere do inseticida pelo Teste de Dunnett a 5%.

lcom: y=373,94 -11,37x
lsem: y= 377,86 -7,32x

R?=0,81
R?=0,92

2com: y=378,10 — 15, 49x R?=0,78

2sem:y=372,24 — 8,36x
$com: y=378,17-16,67x
3sem: 376,64 -5,73 x
4com: y=379,36-12,05 x
4sem: ns

Scom: y= 376,26 -7,82 x
Ssem: y=374,49 — 6,12 x
6y=375,14 — 4,57 X

R?=0,83
R?=0,76
R?=0,91
R?=0,86

R?=0,93
R?=0,93
R?=0,73

Para os dados de porcentagem de germinacdo (Tabela 3), observou-se para 0s

tempos 0 e 45, ndo houve diferenca para os tratamentos com os pés de pimenta, com ou

sem a peliculizacdo, além disso nenhum tratamento se diferiu do inseticida. Para o tempo

de armazenamento de 90 dias, o inseticida obteve as maiores médias de germinagdo, no

entanto n&o se diferiu de pimenta caiena com peliculizacdo e de pimenta jamaica, pimenta

do reino e pimenta dedo de moca sem peliculizacéo.

Em comparacdo a testemunha, ndo diferiram pimenta caiena e pimenta dedo de

moga com peliculizagdo. Sem peliculizagdo, ndo houve diferenca entre os tratamentos

comparados com a testemunha isso até os 90 dias de armazenamento. Para o periodo de

armazenamento de 135 dias, se observa que o inseticida manteve as maiores porcentagens

de germinacgéo e todos os tratamentos com uso da peliculizacdo se diferiram do inseticida,

ou seja, tiveram menores porcentagens de germinacao.
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Ainda aos 135 dias, sem 0 uso da peliculizacdo, ndo se diferiram do inseticida (ou
seja, foram téo eficientes quanto) os tratamentos com pimenta jamaica e pimenta do reino.
Além disso, os tratamentos com pimenta jamaica e pimenta do reino mantiveram a
porcentagem de germinacdo acima de 80%, requisito para a comercializacdo de sementes

de milho, apos os 135 dias de armazenamento.

Tabela 3 - Porcentagem de germinacdo de sementes de Zea mays L. tratadas com diferentes
pos de pimenta, com ou sem peliculizacdo ao 0, 45, 90 e 135 dias de armazenamento.

Tempos de armazenamento

Tratamento 0 45 90 135

com sem com sem com sem com Sem

Testemunha 91,0 aA 92,0 aA 90,0aA 915aA 83,5 aA* 85,5aA*  435bB* 76,0 bA*
1

P. caiena? 96,0 aA 93,5aA 945aA 945aA 90,0 aA 86,0 aA* 1,5 dB* 12,0 cA*
P. jamaica® 93,0 aA 92,5aA 92,5aA 93,0aA 79,0 bB* 91,0 aA 12,0 cB* 87,0 aA
P.do reino* 93,0 aA 95,0 aA 955aA 945aA 77,50bB* 95,7 aA 47,0 bB* 88,0 aA

P.D.de 91,0 aA 90,5 aA 935aA 945aA 87, aA* 90,0 aA 71,0 aA* 69,0 bA*
moga®
Inseticida® 93,0 96,0 96,0 93,5

Minuscula: compara na coluna pelo Teste de Scott-Knott a 5%.
Maiuscula: compara na linha dentro do tempo pelo Teste de Scott-Knott a 5%.
*: difere do inseticida pelo Teste de Dunnett a 5%.

tcom: y=99,35-14,90 x  R?=0,73

lsem:y=94,35-540x R>=0,87

2com: y=113,70-28,80x R?>=10,65

2sem: y=109-25,30 x R?= 0,67

$com: y= 107,60 — 25,65x R?=0,73

$sem: ns

4 com: y=101,65 — 15,60 x R?=0,81

4sem: ns

5com: y=95,60 -6,65x R?2=0,72

5 sem:y=96,35 -6,90x R?=0,60

®ns=ndo significativo

De forma geral, o0 inseticida e os tratamentos com pimenta do reino e pimenta
jamaica, na auséncia da peliculizacdo, mantiveram a porcentagem de germinacdo das
sementes, ap6s 135 dias de armazenamento, acima do recomendado pela legislacdo de
comercializacdo de sementes. Pds derivados de vegetais, vém sendo bem avaliados como
alternativa no tratamento de sementes. Esses derivados vegetais possuem metabolitos
secundarios, que pertencem a diferentes classes de substancias quimicas, apresentando
atividades antimicrobianas e inseticidas, porém com menor toxicidade a saude humana e
menor impacto ambiental (BONA et al., 2014).

Quando as sementes foram peliculizadas, o tratamento com pimenta dedo de moca
foi o que melhor preservou a qualidade fisiologica das sementes apds 135 dias de

armazenamento (71%). A pimenta caiena foi o tratamento mais prejudicial a germinagéo
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das sementes de milho, reduzindo em 98% e 87% a taxa de germina¢do com e sem 0 uso da
peliculizagdo respectivamente durante todo o periodo.

A peliculizagdo passou a ser prejudicial a germinacdo das sementes a partir de 90
dias de armazenamento, com reducdo de 86% e 47% na germinacdo das sementes de milho
quando tratadas com pimenta jamaica e pimenta do reino, respectivamente, armazenadas
por 135 dias.

No geral, os resultados observados para o indice de velocidade de germinagdo
(IVG) (Tabela 4) foram semelhantes aos da porcentagem de germinacdo, onde pode-se
avaliar que a peliculizacdo passou a reduzir a velocidade de germinacdo das sementes a
partir de 90 dias de armazenamento. Com o uso da peliculizagdo, o melhor tratamento foi o
com a pimenta dedo de moca, que reduziu em apenas 15% a velocidade de germinagao aos
135 dias de armazenamento, comparado ao tempo zero dias (tempo 0). Sem o0 uso da
peliculizacdo, o tratamento com pimenta jamaica manteve a velocidade de germinacéo das

sementes apds 135 de armazenamento quando comparado ao tempo 0.

Assim como observado no teste de germinacgéo, o tratamento com pimenta caiena
reduziu a velocidade de germinacdo em mais de 85 %, tanto para sementes peliculizadas

como para sementes nao peliculizadas.
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Tabela 4 - indice de velocidade de germinacio (IVG) de sementes de Zea mays L., tratadas
com diferentes pos de pimenta, com ou sem peliculizacdo, aos 0, 45, 90 e 135 dias de
armazenamento.

Tempos de armazenamento

Tratamentos 0 45 90 135
com sem com sem com sem com sem
Testemunha! 85aA 9,0bA* 93aA 94aA 10,2aA* 10,3bA* 46bB*  8,1bA*
P. caiena? 96aA 84bB* 97aA 92aA 10,9A* 105bA* 01dB* 12dA*

P. jamaica® 8,8aA*  9,6aA 96aA 96aA 95bB* 112aA* 1,3cB* 9,7aA*
P. do reino* 94aA  99aA 97aA 97aA 95bB* 119aA 4,7bB* 91aA*

;-ogag’ed" d 90aa* 84bA* 99aA 96aA 107aA* 109bA* 7.6aA* 6,9 cA*

Inseticida® 9,26 9,10 11,88 10,47

Minuscula: compara na coluna pelo Teste de Scott-Knott a 5%.
Mailscula: compara na linha dentro do tempo pelo Teste de Scott-Knott a 5%.
*: difere do inseticida pelo Teste de Dunnett a 5%.
1comy=8,21 + 3,70x- 1,59 x*  R?=0,87

1semy=8,79 + 1,63x — 0,59 x> R?=0,59

2com: y=11,71 - 2,72x R?=0,50

Zsem: y= 7,86 +5,55 x -2,52 x> R?*=0,88

8 com y= 10,74 — 2,25x R?=0,53
$semy=9,45+1,29x - 0,37 x> R?=0,40

4 com: y=10,54 — 1,43x R?=0,59

4sem: y= 9,55 + 1,97 x — 0,66 x> R?=0,40

5 com: y=8,87 + 2,66x -1,00 x> R?=0,87

5sem: y=8,14 + 3,63 x — 1,31x? R?=0,84

by=8,91 +1,58 x -0,31x? R2=0,49

A emergéncia de plantulas de milho (Tabela 5) ndo foi prejudicada pelos
tratamentos até os 45 dias de armazenamento das sementes. A partir desse periodo,
observou-se reducdo nessa varidvel principalmente quando as sementes foram
peliculizadas, evidenciando o efeito negativo da pelicula sobre as sementes.

Melhores resultados foram obtidos com os tratamentos pimenta do reino e pimenta
jamaica, sem peliculizacdo, que tiveram as menores reducdes na porcentagem de
emergéncia de plantulas, de 4,10 e 10,3%, respectivamente, aos 135 dias de
armazenamento. O inseticida reduziu 6,21% a porcentagem de emergéncia de plantulas do

tempo 0 aos 135 dias de armazenagem.
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Tabela 5 - Porcentagem de emergéncia de plantulas de milho (Zea mays L.), tratadas com
diferentes po6s de pimenta, com ou sem peliculizacdo, aos 0, 45, 90 e 135 dias de
armazenamento.

Tempos de armazenamento

Tratamento 0 45 90 135

com sem com sem com sem com sem

Testemunha® 945aA 980aA 925aA 93,0aA  66,0bB* 90,0aA 58,0 bB* 81,5 aA*
P. caiena’ 935aA 97,5aA 950aA 935aA  64,0bB* 775bA  485cB* 69,5 bA*
P. jamaica® 96,0aA 96,5aA 910aA 965aA  69,0bB* 89,0aA 37,0cB*  86,5aA
P.doreino*  960aA 975aA 965aA  98,0aA 81,0aB  935aA 625bB*  935aA

P. D. de 955aA 96,0aA 940aA 945aA 855aA T775bA 725aA* 81,5 aA*
moga®

Inseticida® 96,50 93,0 82,5 90,5

Minuscula: compara na coluna pelo Teste de Scott-Knott a 5%.
Maiuscula: compara na linha dentro do tempo pelo Teste de Scott-Knott a 5%.
*: difere do inseticida pelo Teste de Dunnett a 5%.

1'sem: y 98,50- 5,25x R2=0,95

2 com: y= 100, 15- 16,60x R?=0,88

2sem: y= 99, 50 — 10,00x R?=10,95

3 com: y= 103, 10 - 19,90x R?=0,91

3 sem: y= 97,75 -3,75x R?=0,88

4com: y=101,40 - 11,60x R?=0,87

4semy=ns

Scom: y=98,50-7,75x  R?=0,90

Ssem:y=96,45-6,05x R?=0,71

6 ns=n4o significativo

Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE) (Tabela 6) ndo houve interacdo
entre os fatores tratamento, utilizacdo de pelicula e tempo. Porém se observa diferenca
entre os tratamentos. Os tratamentos com pimenta do reino, pimenta dedo de mocga e o
inseticida, apresentaram IVE superior aos demais tratamentos. Em relacdo a testemunha,
houveram acréscimos de 15,20%, 9,92% e 7,24% para uso do inseticida, pimenta dedo de

moca e pimenta do reino, respectivamente.
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Tabela 6 - indice de velocidade de Emergéncia (IVE) de sementes de milho (Zea mays L.),
tratadas com diferentes pds de pimentas.

Tratamentos IVE

Testemunha 11,18 b
Pimenta caiena 10,79 b
Pimenta Jamaica 11,06 b
Pimenta do reino 11,99 a
Pimenta dedo de mocga 12,29 a
Inseticida 12,88 a

Letras mindsculas na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade

Com base nos resultados de germinacdo, IVE, IVG, emergéncia de plantulas e peso
de mil sementes, se percebe que a presenca de caruncho na semente, ocasionou danos ao
tegumento e em muitos casos também danos ao embri&o das sementes. A infestacdo levou a
uma reducéo significativa da viabilidade das mesmas, reduzindo copiosamente o vigor das
sementes de milho, prejudicando assim o desempenho germinativo e o estabelecimento de
plantulas e os demais indices avaliados.

Para os dados de infestacdo de S. zeamais em sementes de milho (Tabela 7), ndo
houve diferenca entre os tratamentos para o tempo 0 e 45 dias de armazenamento. Aos 90
dias de armazenamento a pelicula aplicada sobre as sementes reduziu a eficacia dos pés
vegetais, contribuindo para o aumento na infestacdo de carunchos a partir desse periodo de
armazenamento. Esse resultado justifica o que foi observado na germinacdo e vigor das
sementes de milho (Tabelas 2, 3, 4 e 5), visto que, 0 aumento na infestacdo de carunchos
esta diretamente relacionado a perda de germinacdo e ao vigor das sementes. Para
Silva et al. (2003); Santos (2006); Silva et al., (2012) as principais consequéncias do ataque
do caruncho sdo: reducdo no peso de grdos e sementes, diminuicdo do vigor e poder
germinativo das sementes, perda do valor nutritivo e do padrdo comercial, perda da
qualidade pela contaminacdo da massa de grdos e perdas provocadas por fungos

oportunistas.
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Tabela 7 - Porcentagem acumulada de infestacdo de insetos adultos de Sitophilus zeamais
em sementes de milho (Zea mays L.), tratadas com diferentes pds de pimenta, com ou sem
peliculizagdo, aos 0, 45, 90 e 135 dias de armazenamento.

Tempos de armazenamento

Tratamento 0 45 90 135

com sem com sem com sem com sem

Testemunha® 3,5 aA 4,0 aA 11,0 aA 6,5 aA 41,0bA* 21,0bB* 71,0bA*  355bB*
P. caiena? 2,0 aA 3,0aA 11,0aA 105aA 39,5bA* 33,0aA* 77,0bA* 63,0aB*
P. jamaica3 2,0 aA 3,0aA 13,5aA 4,5 aA 62,5 aA* 9,0cB 86,5aA* 19,0cB
P. do reino* 4,0aA 3,0aA 8,0 aA 5,0aA 39,0 bA* 4,0cB 67,5 bA* 9,0cB
P. dedo de 5,5aA 55aA 7,5aA 9,5 Aa 295bA* 19,0bB* 485cA* 31,5bB*
moga®

Inseticida® 2,5 3,5 55 11,0

Minuscula: compara na coluna pelo Teste de Scott-Knott a 5%.
Maiuscula: compara na linha dentro do tempo pelo Teste de Scott-Knott a 5%.
*: difere do inseticida pelo Teste de Dunnett a 5%.

L com: y=-3,25 + 23,25 x R2=0,94

1'sem: y= 0,40 +10,19x R2= 0,93

2 com: y=-5,65 + 23,35 x R2= 0,93

2 sem: y=-3,00 + 20,25 x R2 = 0,94

3 com: y=-4,25 + 30,25 x R2=0,95

3 sem: y=1,00 + 5,25x R2= 0,88

4com: y=-3,60 + 22,15x R2=0,92

4sem: ns

5 com: y=0,10 +15,10 x R2 = 0,92

5sem : y=3,25 +8,75 x R2 + 0,95

®ns

Aos 135 dias se diferenciaram do inseticida (11%) os tratamentos combinados com
peliculizacdo. Sem o uso da peliculizacdo, ndo se diferenciaram 0s tratamentos pimenta
jamaica (19%) e pimenta do reino (9%). Estes tratamentos apresentaram as menores
infestacOes de Sitophilus zeamais ao final do armazenamento das sementes. Devido a esta
menor infestacdo das sementes de milho pelos insetos, estes tratamentos foram os que mais
conservaram a qualidade fisiol6gica das sementes (germinacdo e vigor), visto que
impediram com maior eficacia a presenca dos insetos dentro das sementes, que acabaram
por ndo terem seus tegumentos, reserva e embrido consumidos pelos insetos, possibilitando
assim que permanecessem viaveis durante todo o periodo de armazenamento avaliado.

A formulacdo dos produtos naturais na forma de pd vegetal pode potencializar a
mortalidade dos insetos pelo efeito adicional de ordem fisica. Desta forma, além da
toxicidade das substancias constituintes do po, ele pode apresentar acdo de contato devido a
obstrucdo dos espiradculos dos insetos (DENLOYE, 2010) ou degradacdo da cera
epicuticular que os recobrem. Assim, acredita-se que a pelicula utilizada para melhorar a
distribuicdo e homogeneizacdo dos pds vegetais as sementes tenha anulado esse efeito

adicional de ordem fisica.
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Para a mortalidade de S. zeamais (Tabela 8), se observa a efetividade do tratamento
com pimenta do reino, sem peliculiza¢do, ao fim do periodo de armazenamento (135 dias)
com taxa de mortalidade dos insetos 58,3% superior, se comparado a testemunha e 52,8%
superior, se comparado ao inseticida. Entretanto, 0 mesmo tratamento, quando associado a
peliculizacdo, promoveu apenas 3,3% de mortalidade dos S. zeamais, mesma mortalidade
obtida com uso de pimenta jamaica sem peliculizagdo. As espécies pimenta caiena e
pimenta jamaica, com e sem o uso da peliculizagdo, obtiveram taxas de mortalidade

inferiores a testemunha e ao inseticida ao fim do periodo de armazenamento.

Tabela 8 - Porcentagem de mortalidade de insetos adultos de Sitophilus zeamais, expostos a
sementes de milho (Zea mays L.), tratadas com diferentes pos de pimenta, com ou sem a
peliculizagdo, armazenados aos 0, 45, 90 e 135 dias.

Tempos de armazenamento

Tratamento 0 45 90 135

com sem com sem com sem com sem

Testemunha! 13,7aA  7,5bA 3,7bA*  12bA* 87bA* 12bA* 225aA 10,0bA
P. caiena? 3,3aA 8,3 bA 0,0bB* 18, 7aA* 50bA* 20,0aA* 45bA 8,3 bA

P. jamaica® 5,0aA 3,3 bA 5,0bA* 17,5aA* 20,0aA* 3,7bA* 6,2bA 3,3bA
P.doreino* 20,0aB 70,0aA* 20,0aA* 28,7 aA* 26,2aA* 20,0 aA* 3,3bB 58,3 aA*
P. D. de 250aA 10,0bA  250aA* 8,7bA* 23, 7aA* 75bA* 25,0 aA 16,2 bA
moca®

Inseticida® 21,2 61,5 56,2 27,5

Minuscula: compara na coluna pelo Teste de Scott-Knott a 5%.

Maiuscula: compara na linha dentro do tempo pelo Teste de Scott-Knott a 5%.
*: difere do inseticida pelo Teste de Dunnett a 5%.

1.2.3¢5com e sem polimero: ns

4sem: y= 70,72 -64,06 x + 19,89 x> R?=0,99

by=22,35+53,10x -17,25x? R?=0,98

Sampaio et al. (2013) verificaram que com aumento da concentracdo de extrato de
pimenta malagueta, houve aumento de mortalidade de Zaobrotes subfasciatus, o tratamento
testemunha e a concentracdo 30% proporcionaram uma mortalidade média de 17,5% e as
concentracdes de 80 e 100% proporcionaram mortalidade média de 20% dos insetos. Os
autores concluiram que o extrato aquoso de pimenta malagueta (C. frutescens) ndo foram
eficientes para a mortalidade, quando aplicado a Z. subfasciatus.

Resultado diferente foi observado por Lima et al. (1999), onde o tratamento a base
de p6 de pimenta do reino foi eficiente no combate a infestacdo por insetos ao longo do

armazenamento (de sementes de feijao), o qual ndo diferiu do produto quimico utilizado.
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Em trabalho de Matias et al. (2012), as parcelas tratadas com extrato bruto puro
(EB) de pimenta (Capsicum spp.) constatou-se um controle total dos adultos na massa de
grdos do feijao caupi. Ja os extratos a EB60% e EB80%, promoveram mortalidades acima
de 80%, que em programas de manejo de pragas é considerado uma porcentagem
satisfatoria. No entanto, os extratos EB20 e EB40% causaram baixa mortalidade ao
caruncho. Abdullahi &Muhammad (2004), ao utilizarem extratos de frutos das pimentas
Piper reticulatum e P. guinense, na dosagem de 3 g, sobre adultos de C. maculatus,
constataram mortalidades variando de 83,7 a 100%.

A eficiéncia da pimenta do reino no controle dos mais diversos insetos praga, é
comprovada na literatura de acordo com varios trabalhos, tais como, o proposto por
Goldfarb (1997) utilizando extratos vegetais no controle do Sitophilus spp, inoculados em
uma massa de sementes de Zea mays BR 122, comprovou a eficiéncia do P. nigrum com
uma mortalidade de 94% desses insetos. A utilizacdo do extrato de P. nigrum n-hexanico
1000 ppm no tratamento de sementes de Zea mays, controlou significativamente a
emergéncia do Sitophilus spp (Oliveira, 1998). Flores et al. (1993) sugeriram, quando
trabalharam com extratos de P. nigrum no controle do caruncho Zabrotes subfasciatus em
sementes de Phaseolus vulgaris armazenados, que a "piperina”, principal ingrediente ativo
desta espécie contra insetos-praga, poderia ser o responsavel pelo relativo controle desses
carunchos até 90 dias de armazenamento, quando aplicado em concentra¢fes de 200 e 900
ppm.

Boff & Almeida (1996) concluiram que todos os extratos de P. nigrum utilizados
em seu trabalho, apresentaram efeito toxico crescente para ovos de Sitotroga cerealella.
Segundo Miyakado et al. (1989) os frutos de P. nigrum possuem alcalGides,
especificamente do grupo de amidas insaturadas, com acdo toxica sobre muitas espécies de
insetos-praga.

Os resultados encontrados no presente trabalho e em outros consultados na literatura
demonstram o potencial das pimentas no tratamento alternativo de sementes de milho
contra o0 caruncho Sitophilus zeamais. Na presente pesquisa, merecem destaque 0S
tratamentos com pimenta jamaica e pimenta do reino, o primeiro por reduzir a infestagéo de
insetos na massa de sementes e 0 segundo por causar alta taxa de mortalidade. Ambos 0s
tratamentos ndo prejudicaram a qualidade fisioldgica das sementes, quando realizados sem
peliculizag&o.

Para o indice de repeléncia (Tabela 9), ao final do periodo de armazenamento (135

dias), ndo houve diferenga para o uso de p6s. com ou sem peliculizacdo, com exce¢do do
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tratamento pimenta do reino. Apresentaram-se como atrativos, os tratamentos a base de
pimenta caiena e pimenta jamaica com e sem peliculiza¢do e pimenta dedo de moga com o
uso da peliculizacdo. Foram repelentes sobre adultos de S. zeamais, aos 135 dias de
armazenamento, apenas 0s tratamentos com pimenta do reino com e sem peliculizacéo e
pimenta dedo de moca sem o uso da pelicula. Esse resultado demonstra mais uma vez a

eficiéncia da pimenta do reino sobre os demais tratamentos.

Tabela 9 - indice de repeléncia (IR) de diferentes pds de pimenta, com ou sem
peliculizagdo, em sementes de Zea mays L. sobre adultos de Sitophilus zeamais, aos zero,
45, 90 e 135 dias de armazenamento.

Tempos de armazenamento

Tratamento 0 45 90 135

com sem com sem com sem com sem
Testemunhat 0,4Aa - 1,1 aA* - 0,9 aA* - 1,1aA* -
P. caiena 1,4 aA* 0,5bB 1,4aA* 15aA* 12aA* 0,6aB 1,3 aA* 1,2 aA*
P. Jamaica 0,9 bA* 0,5 bA 09aB 14aA* 0,8aA 0,6aA 1,1 aA* 1,1aA
P. do reino? 1,0 bA* 1,2aA* 14aA* 03cB 1,2aA* 0,9aA* 0,7 aA 0,4 bA
P. D. de 0,9bA* 0,63bA 12aA* 0,8aA 1,1aA* 0,9aA* 1,2 aA* 0,9 aA*
moga
Inseticida 0,5 0,3 0,4 0,5

Minuscula: compara na coluna pelo Teste de Scott-Knott a 5%.

Maiuscula: compara na linha dentro do tempo pelo Teste de Scott-Knott a 5%.
*: difere do inseticida pelo Teste de Dunnett a 5%.

lcom: y=0,62 +0,19x R?=0,58

2com: y=1,09 +0,54x -0,21x? R?>=0,95

Em trabalho de Almeida et al (2013), a acdo da pimenta dedo de moga também foi
verificada, com repeléncia de 94% para S. zeamais. Guimaraes et al (2014), verificaram-se
gue os extratos aquosos de sementes de pimenta dedo de moca apresentaram atividade
repelente na concentracdo de 20% e apresentaram atividade inseticida, independente da
concentracdo. Efeito correlato foi obtido com extratos alcodlicos de frutos de pimenta dedo
de moga, que apresentaram atividade inseticida e fagoinibidora na concentragéo de 20%.
Frutos de C. baccatum, na concentracdo de 792 g.0,75 cm2 foram repelentes a Tetranychus
urticae (ANTONIOUS; SNYDER, 2005).

Oliveira e Vendramim (1999) verificaram em seu trabalho que os pos de folhas de
pimenta do reino nas concentragdes de 2,5 e 5,0% atrairam menor numero de insetos,
diferindo significativamente em relacdo a testemunha. As percentagens de repeléncia foram
maiores com o0 aumento da concentragdo de po, apresentando as seguintes variagdes: 0,6 a
45,4%.

De acordo com Sampaio et al. (2017) a repeléncia € uma reacdo do sistema sensorial

do inseto, quando 0 mesmo é exposto a substancias indesejaveis. Os insetos possuem
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quimiorreceptores localizados em diversas partes do seu corpo, que Sdo responsaveis por
avaliar as condi¢des do ambiente onde o inseto se encontra, fugindo caso as condi¢des néo
sejam favoraveis.

A acdo repelente € uma propriedade relevante a ser considerada no controle de
praga de produtos armazenados, pois quanto maior a repeléncia menor serd a infestacéo,
reduzindo ou suprimindo a postura e, desta forma, com menor nimero de insetos emergidos
(MATEUS et al., 2017), levando a um menor dano a semente e consequentemente a
qualidade fisioldgica da mesma.

Os extratos vegetais estdo sendo bastante estudados, atualmente representam uma
alternativa importante no controle de insetos pragas. Dentre algumas vantagens da
utilizacdo de inseticidas botanicos, ressalta-se a menor probabilidade de desenvolvimento
de resisténcia do inseto, e em relacdo ao controle de pragas de grdos armazenados,
apresenta perspectivas positivas em vista da possibilidade de se controlar as condicdes
ambientais dentro das instalagcdes de armazenamento, maximizando a atividade do
inseticida (SAMPAIO et al., 2017).

CONCLUSOES

O uso da peliculizacdo prejudicou o efeito inseticida dos pos de origem vegetal
contribuindo para o aumento da infestacdo de insetos e por conseguinte reducdo da
qualidade fisiol6gica das sementes durante o armazenamento.

De forma geral, os tratamentos com pimenta do reino e pimenta dedo de moga nao

prejudicaram a qualidade fisiologica das sementes.

Para os bioensaios de controle e repeléncia de insetos, foi possivel verificar o
potencial das espécies de pimentas testadas, principalmente pimenta do reino e pimenta
jamaica sem peliculizagcdo. Estes mesmos tratamentos foram os que causaram maior

mortalidade de S. zeamais neste trabalho.
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