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Intvrvoduco

Nos dltimos S0 anos, os inseticidas sintéticos tém sido
o principal meio de controle de insetos-praga da agricultura e de.
‘produtos armazenados. No entanto, o alto custo ecoldgico e socio-
econfimico de sua utilizaglo levoﬁ pesquisadores a reformulacfo do
conceito de controle de insetos-praga, baseados no reconhecimento
de que este nfo pode ser feito com a utilizagHo de uma unica
"tdtica‘ milagrosa”, mas @im vpela fuslo de wvarias prdaticas
fundamentadas em principibs ecoldgicos;

Fassou-se, ent8o, a buscar alternativas, atvavés do
desenvolvimento de ﬁovas técnicas e do resgate de métodos
tradicionais de cultivo e proteclio de plantas e produtos
armazenados. Dentvo deste contexto, insere-se a utilizacfo de
subst8ncias de origem vegetal para o controle destes insetos,
cujas primeivas referéncias encontram-se no "Rig Veda”™, livro
cldssico do Hinduismo, datado do século II antes de Cristo (Chopra
et al., 1949, citado por Ahmed & Grailnge, 1986).

Nos Wltimow anows, o intereswse por subst@ncias de origem
vegetal cresceu muito, Jd que 8&o uma alternativa mais segura,
mais‘ econBmica e mais facilmente biodegraddvel em relaglo &
utilizacfo de inseticidas sintéticos. Além da toxicidade, muitas
especles botdnicas  também apresentan efeitos bioldgicos
diferenciados wsobve um ndmero  considevdvel de insetos-praga,
incluindo: altera¢io do comportaménto (vepeléncia, fagoinibiglo,
inibi¢lo de oviposicHo, atvacfo) e do desenvolvimento (modifica¢8o

nos processos de crescimento e repvoducﬁo),
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No‘ caso dos  ar8os armazenados [ interesse pelas
substancias vegetais deve-se, em grande parte, ao fato de que
estas fornecem  um tvatamento eficaz, aliado & wma considerdvel
redugio dos pfmblemas com vesiduos toxicos, quando compavadas aos
inseticidas sintéticos.

0s Frutos da pimenta-do-veino (Fieer algrum L..) POsSsUen
varios alcaldides na  sua constituicio guimica. A aglo toxica
destas substincias, em conjunto e isoladamente, foi veriticada
para -alguns insetos que atacam griaos  armazenados. Entretanto,
nenhum estudo foi feito sobre outvos tipos de agdo bioldgica que
podem ser provocados pelos alcaldides, como a fagoinibi¢ao & a
vepeléncia

Este estudo, ainda que preliminar, visa avaliar o
potencial de utilizaclo de extratos de F.afgrum na protecdo de
grios de wilho armazenado contra Srifophllus zeamals, atvaves da
determinacio de seu efeito toxico, fagoilnibidor, rvepelente e de
sua  acido  sobre A progéni@ (Fi) de individuos expostos a grios

tratados com os extratos.
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Revisiao Bibliografica

Vivdos  pesguisadores sstudaram a constibtuicio  gquimics
iz plantas oo adnero SPoer (FIFERACEOE) ,'-tﬁim COmMO : NOrM&nt
(1964);,ﬁha§terj@£ & Hutﬁa 619&6); Lodey g6 al ., (L9860, Takahﬁﬁhi
af ﬂf,, (1?&??; Gryewes s doad o, LYYy Jmﬁhi et owl o, CL275, Gupﬁm
P I A O IR B Smndwnmam PEO 0 S O A A

Dot v dﬁ constituwintes guimicos dos frutos de  plantas

deste  génevo,  em  especial  Sieer adgeuws,  os o alealdides,  wals

insaburadas, pare

aments owm o gvupn de

principais substancias  produzidas  pelo metabolismo

"
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shas plantas (Mivakado, =6 af ., 1983) . Tais subs

cono o podem, algumas VERes, abuay N

sobre dn

efeito Lol

fagoinibidores (Chapman, 1974; Levingon, 19276).

A

BT L R

Encie an efeito toxico de O adgcar sobie
insetos foi Ffeita pov Molodoo & Sievervs (1982 Entvetanto, pouwcos
estudos  Fovam  vealizados no sentido de avaliarv sew pobtencial  no

~

b osepyana . Freeborn & Wymore (1989) Vel P e aan

contyole i 6

que o8 Ao do po o de Fyutos secos de pimenta sobre pés de

). Hartzell &

milho  vepelilw os adulbos de SelfyobSeos obsoleba sz

Wi looxon CLyad e Tt taram  exbtvatos aquosos e acebdnicos  de

Tos o em bhug AR substancias

sobre divers

s wEaelals

BooAng
inseticidas, & wvevifiloaram gue o extvyatos de A oodgerom e FPooabeda,

entre oubtvos, o et d am efeito toxioo sobre larvas (W IR) meys CpL i b o

Sulex  Fafiwans  CauiaaquefRsci@fas, Rued b Havtaell, 1944 também

beatouw ES Exhbratos A0y e M Xy PRI X @ oy lackas

Fim, mas  nAn obteve vesuwltado satisfatovio. Oubros

E T A



detevminavam a acio toxica @ paralizante de constituintes quimicos
dos . frutos de S oadgrus, como a pipevina & o "pellitovine”, sobre
flusca  domestica (Harvill el al.,1943 e Sinerhoim et al.,iv4%5,
citados por Mivakado &€& al ,1979; Jacobson, 1953).

A utilizacio de £ .aigrum para o controlevde insetos que
atacam grfos armazenados foi inicialmente testada porv Lathrop &
Keivetead (1944, que obbtiveram bons vesultados no controle de
Aranthoscelides  obfecfus, mistuwrando o po de +Frutos secos de
pimenta aos  arios de Feijﬁor A maloria destes estudos nﬁb teve-
cont inuidade e, apesar. dos resultados promissoves, mais de duas
décadas se passavam até gque novos estudos fossem vealizados.

S (1977)  resgatow a wtilizaclo de A algrum para a
protecio de grios armazenadog. Este autov wverificouw wma alta
toxicidade do éxtrato bruto, do extvato puvificado e do po  de
frutos ﬁmﬁoﬁ de  pimenta sobre aduitoa de Yitophllus oryzasg e,
allosobruchus waculates, a gual Foi atvibuida a a¢do conjunta on
sinérgica dos ummponente%_quimicm% de . argrum. FPosteriovrmente, Su
(1978) detevminow a existéncia de diferentes niveis de toxicidadsz
entre A6 cultivares HMalabar Ihdiana, LLampong Indonésia 3
Brasileiva sobre adultos de 8. orizas, Oomaculatus €  Lasioderma
FEICorne .

Faralelamente, Scott & McKibben (1978) demonstvaram a
alta. toxicidade topica dos extratos bruto .é purificado sobre
adultos de nnthwnamuﬁvgrand:ﬁ.

Mivalkado &€& &if.(1979), Miyakadn & Yoshioka (L4979 =
Nakatani & Inatani (4981) isolavam e detevminaram a estyruatura de
varias amidas alecaloidais dos  Frutos de A ooigrum, A% quaLls
apresentaram  alta toxicidade pava Callosobruchus chinensis. Num
‘trabalhu subsequente, . Mivakado &6 al . (1980) comparavam o efeito

toxico de difeventes combinagdes de varias amidas e do extrato



bruto de £ nigruaw, e concluivam que o efeitn inseticida do extrato
bruto pode sev atvibuido a agfo conjunta daquelas substincias.
Luca (1983, numa revisiao sobve produtos de ovigem vezetal como
altevnativa nfo especitica para o controle de insetos-praga de
grios armazenados, veferiu-se ang Frutom de F.nigrum C OO
"eficientes rvepelentes' . Su (1984a) comparou o efeito toxico do.
éxtrato ¢ do pd de Frutos secos de Poargrum sobve  adultos  de
. oryzag s e verificbu SLLE m‘MOrtalidade provocada pelo po  foi
baixa, comparada com agquela provocada pelo  extvato. 0 autor
atribuiu‘esta diferenca ao fato de que'o PO nio adeviw ans grios e
se  acumuwlow no  fundo dos vecipientes, limitando o  contato dos
insetos com aquele matevial. Neste mesmo tryrabalho, a  protecio
obtida para grios de trigo tratados com extrato acetdnico, atvavés
da redugfo da Fi, Toi superior a ?S% pov wm perviodo de até o
MESEH . Sw (4984b) veriticouw gque o extrato de frutos secos de
fooigrur  foi maiﬁ_téxicq para & orygaas, U.wmacuelatus, L.servricoras
e Tribolium confusum que o de frufog.verdes, embovra ambos o4
extratos tenham "ofevecido bma prmte;ﬂo contva O maculafus e
S ooryaas . Gingh & Krishna (498¢@) observaram que témeas de
Friboliam a@nﬂuﬁaw alimentadas  com uma mistwa  de levedura &
pimenta em po, movveram nuwm perviodo inferiov a 290 diag 2 NAao
chegaram A ovipositar, Sighamony &€& al.(i986), COMPArouw &
eficiéncia do» extrato acetonico bruto de'P.nigrum & de diversos
Oleos essenciais de plantas nativas da India na protegio de grios
de tryigo contra 5. oryzas e Nhyﬂﬂﬂwrtﬁé Jominica, & constataram que
A persisténcia  do efeito prmtetof de O pigruam foi supevior a 60
dias, ultrapassando. todos os  outros tratamentos. Javier &
Mora]lowR&jméuﬁ (1986) avaliaram a toxicidade de extvatos e do po
de F.orlgrum para uma série de especies de insetos, entve elas

B 2eamars . 0 resultado por 2les obtido no controle deste inseto



foi altamente satisfatorio, em comparaciao com o inseticida
fostforado Malation; a toxicidade vegidual dos extvatos de . .aigruw
foi de 2 meses. 0s autores ainda observaram. wuma significativa
redugdo da  Fi  em gr&bm.tratadom com  extrato. Este fato .foi'
atribuido & aco do extrvato sobre as formas imatuwras, entvetanto,

esta acio nfo foi avaliada no retferido trabalho.



Haterial & HM&todos

1. CriacRo-estoque

A criacio-estogue, mankida em sala ciimatizada (T = 26 &
200 e UK = TEOk LN, foi iniciada a parbtiv de adultos de
Sitwphjluﬁ_ AERMNE 5 obtidos em amostras de wilho dintestado
existentes no Departamento de Zoologia~UFFR e em outras traziduﬁ
do municipio de 820 Josd dos Finhais-FR.

D wilho utilizado para a criagao-estoque foi mantido &
tempevatura de ~1090 por $6h, de modo a eliminar gualquer tipo de
in*e@tacﬁo. Fosteriovrmente, o milho foi deixado em vepouso pov 48h
para o restabelecimento do seuw gquilibrio higromtdpiﬂo.

Os  adultos de & aeansds Foram colocados em ¥fa$co§ de
vidvo (8 x Lécm) contendo grios de milho até 82/3 de sua altuwra é
fechados com  tampa de matal pevfurada e vesvestida com tela de
metal # 4%) .

Todos  os frascos fovam mantidos sobve bases der madeira
colocadas  dentvo de bandejas com Oleo vedetal, de modo a @viﬁar A
infestagdo  pov  oubrvos insetos & dcavos (Millev =6 alf.,1969). A
vemocio destes dnsetos fol feita 7 a 10 dias apds a intestacfo.Os
adultos emer g dos némtwm framcos  Fforvam ‘utilinmdmﬁ Para a
vealizagio de ensaios € para a intestagio de novas quantidades de
milho pava a mmnutencﬂo da criaglo-estoque .

Feviodicamente, adultos  obtidos de mateyvial infestado
prov&nient&. do municipio de Cmncdrdiawsclfmram aureﬁcentadms a

criacio-estoque .



2. Freparacio dos extratos

Fara estudar os efeibtos dos extratos de Fresr anrlgrumw
sobye 'SItOﬂhIIUH auamAats fovam prepavados 2 extvatos brutos, wum
utilizando acetona. e outvo utilizando metanol cowmo solvente. Os
extratos foram obtidos a pavtirv de sementes secas de & oonigrum,
adquiridas no comércio local & moidas em moinho chseiro até a
condicio de pod fino. §100Qg deste pd Toram colocados em exbrator de
Soxlet, Junto com o solvente acetona; o mesmo foi feito pava o
solvente metanol. Estes mateviais foram deixados e m re¥1ux6 ata
gque 0%. solventes nﬁo..aprementa9sem qualaguer  colorido(hagh) .
Nurante o procéﬁﬁo de extrvracio, a fonte de color dos extratores
foi ligada ds 8:00 e desligada as 17:00h. As golucdes resultantes
deste processo foram rveduzidas ao volume de 1¢0ml . Estas solugdes,
aqui denominadas de mwiucﬁemw@$t0qu& 2 consideradas cComo
concentracgiio 100% de cada extvato, tendo sido cdlocadas em baloes
volumétricos Fechados pov bampa de vidro e‘mantidaa em congelador

A temperatwra de 000 . A diluwiglo das  solugBes-estoque  (1Q0%),

~
[

para a obtengio das diversas concentrasdes testadas nos ensaios,

Foi sempre realizada pouco antes da sua utilizacio.

3. Trataments dos griaos

0 milho utilizado nos ensaios (Agroceves, cultivar Aabéed-
A)  foi mantido & tempsvatwa de -1i09C durante $é6h, para  a

eliminagio de qualquer tipo de infestagio. Fosteriorments, eate



milho fol deixado em vepouso pov 48h pava o restabeleclimento do
seu equilibrvio higroscdpico.

0 tratamentos  foram conﬁtitﬁidos povr diferentes
concentragdes de cada extvato de A adgrum , obtidas .através de
dilul¢des sucessivas da swluc50wemtoque (100g/109ml), considerada
como 100%. A propoveio de solugfo aplicada nos graos foi de 1iml
para cada 40g, quantidade suficiente pava cobfir a superticie dos
graos sem acumular no fundo do frasco. Para cada tratamento, os
grios  foram colocados em frasco de vidvo (8 x iécm) e a solugHo
derraméda pelas pavedes do Ffmmco <o Auxilio de uma  pipeta bde
vidro graduada. 0 frasco fol fechado com tampa pldstica e agitado
manualmente dwvante 4 minutos,

A secagem dos grﬁom.tratadmﬁ toi feita ao ar, sobyre
superficie'revemtida cbm plastico, duvante uwm ﬁeriodm de 3-4h .
A aplimacﬁo dos extratos sobve os gvriios de milho foi

padvonizada em todos 0% ensaios.

4. A¢lo toxica e fagoinibidora

Fara estudar o efeito tdxico dos extratos acetdnico e
metandlico de £ oaigram sobve adultos de 5. aeamaks, Toram testadas
6 concentractes (50, 2%, 42,5, &6,28%, 3,125 e 1,5625%) de  cada
extrato, cada uma constituindo um tvatamento.

Foram feitas 4 rvepeti¢des por  tratamento. Em  cada
repeti¢io, 1% dinsetos (@-7Ph de ddade) foram colocados em  Frasco
de acrilico contendb' 309 de grfos tratados. Todos os  gvlos de
milho utilizados foram selecionados sob lupa, de modo a &liminar

aqueles daniticados. A infestaglo foi vealizada logo apds =
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secagem dos graos.

A contagem & sexagem dos insetos mortos foi o realizada
diaviamznte, durante 28 dias. Fovam considevados movtos os insetos
que, gquando  tocados com  pincel, nRo aprassentavam gqual quer
movimento .

Neste ensaio foi, também, detevminado o numervo de arios
furados,bem  como o tipo ¢ distribul¢lo das perfuracoHes feitas
pelos insetos, 2 e 4 dias apos a infestagio, com o objetivo de
avaliar a agio fagoinibidora dos extvatos de . argram  sobre
adultos de ¥. zeamars.

Fara avaliar a persisténcia do eteito tdxico de extvatos
de F onigrem conservados sm congelador T ¥ Q) , este mesmo ensaio
foi rvealizado com extrabtos que permanecevam armazenados nesta

condi¢io durante um peviodo de 18 meses.

5. Efeito vesidual

Fara estudar o eFeito‘regidual dos extratos acetdnico e
metanolico de A afgram sobve adultos de 3. awamars, ¥oram'iestadaﬁ
as P concentragies mais elavadas (50 ¢ 2%5%) de cada extrato, cada
uma constituwindo um tratamento.
| Foram vealizados ensaios bioldgicos com griaos tratados
@O, '60, BO ¢ 1Y dias antes da data de dntestacio. Us gvios Feyanm
tratados $@ dias antes da data detevminada para a infestagho e,
apos a secagem, colocados em Frascos de vidro (8 x 16cm) com tampa
perfurada; os  Ffrascos foram etigquetados e mantidos em sala
climatizada(T = 2& & 29C ¢ UR = 7% & 10%). Este procedimento fFoi

repetido aos 6@, 30 e 19 dias antes da data determinada  para &



infestagin. Todos os ens Fovam inf

acdos no o mesan odn
Foram Feitas & repeticdes por brabtamento e, am cada

raepeticio, (1] insetos (€72 hovas de ddade) fovam colocsdos em
frascos  de  acvilico contendo 30 gyamas de  arios EFvatbtados . s
b

temunhas Foram Teit com milko tvatado cowm  acetonan, ¢

metanol & milho nio bvatado.

4. Repeléncia

Fara o  estudo do steito repeléntﬁ iy extrato de  Friper
rrwusy sobve mdultmﬁ vl B fopd ¥ Ty Hwamaiﬁ, Tovem vealizados &
Ensailos, Nnos quais utilixmque, apenas, o sxtvato acetodnico.

Frdmeiramente, apesnas a dosagem de 90X Ffoi comparada com

a ot

shemunha com  solvente . Fovam  utilizadas caixas plasticas

retangularves

CA4,5 % 48 w S0cm), divididsas em 3 compartimsntos por

b o CFABURS 1y 0 Ds compartimentos  Tatevais  foram

. chi o ) ado cacos com o extrato e do oubtvo

pesnoboidns

com o arios bratados com solvente o Moo ocompavtimento o e cada

R ) Fovam Tibevados P9 dnsebos @, @

guidn, as calxas Fovam

Faohadas com b amp s ada (T = P&k

teladas o mantidas em sala olimat iz

e LR LMY pov 2494 kovas, D

a cadxa ol considevada uma

vepeticRo, num total e 8 vepesbigs
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colha.

FIGURA 1. Caixa plastica ubilizada no ensaio de dupla e

(a) wvista supervior (h) perspectiva

Favalelamente, foi vealizado ensaio semelhante com griaos
tratados com a dosagem de S50% do extrato acetonico, 03 quais
pevmaneceram armazenados dwrante 11 meses em sala ¢limatizada (T =
26 29C e UR = 78% 40%). Em cada vepeticio foram  libevados 88
insetos, num total de 8 vepetigies.

A avaliagio toi feita pela contagem dos  individuos
presentes em cada compartimentd.

Fosteriormente, Foi realizado ensaio e multipla
cacolha, no gqual foram comparvadas as dosagens de 6,29, 18,95 e 29%,
gm  conjunto  com  a testemunha com solvente. A n bant o, Fovam
uti}izadag caixas plasticas (38 x 1¢cm) no inteviov das quals foi

adaptada uma placa de isopor com 8 ovificios igualmente espagados
entre  si ¢ da pavede da caixa (FIGURAG 2) . Nestaes ovificios foram
colocados copos plasticos, com capacidade para 20 gramas de grios.

Dois a dois, os copos fovam completamentes preenchidos com 05 9raos

tratados com acetona e com cada uma das 3 dosagens testadas. Us
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copos  contendn o mesmo bratamento Fovam colocados em o posiooOes

s Foram Tibevados no S ol

opostas  dentro da oaaxa. S5 dn

Il

com Cameas teladas & mantidas 2

s Fovam cagla s

cada o on

CT o 2ét 2U0 w UR

L% poyo 24 hovas . ala

sala o limat izads

i Tod consdiodeyada uma rspeticho, num tobtal de 14 vepsticdes .

G oavaliagio  Foid Fedta pela  conbagem  dos  dndividuaos

17 ol tratamento, & Fimwm o detevrminsa EARR:

AR

DR

distvibuigin.,

(b)

41
-

—
L—1
——
1
——
—

38,0 cm

FIGURA B, Caixa plastica ubilizads no ensaio de mulbipla escolla.

Cad vista suparior (h) covie

TooooagRo  sobve  a progénie (Fi) de individuns expostos & arvios

[l

tratados com os extratos de FOonrgrue.

Fara estudar o efeito dos extvatos acetonico &
metandlico de & adecee sobve o ndmevo de dndividuos produzidos na

geragao 4, Fovam testadas & concentragoOes (5@, 2%

—

6,0

a0
-



DoARY  w 1EEENNY  de cada o extvato,  oada ouma o constitwindo o owm
o)

tratamento. Fava  cada brabamento fovam feitas 9 vepebtigdes.  Em

cada vepeticio, 9 casais o & oeamars (-7 hoves de ddaded Foram

coloocados em Prascos de aovilico (4 < Yom) contendn 30g o« GrAansG

Eratados., Fovam feitas ftestemunhas com milho bratado com aocsbonza

milho btratado com metanol & milho sem bvabtamentco. Os sos o Foram

VT o= @240 290 e R

L%y duvante

mantidos  em sala olimati

todo o peviodo de duvagbo de snsado.

A movtalidade Fod rvegistrada 2 cada 7 o dias abe o P

Foyv s

ol apos @ infestagio, gquando o adultos veshant

A

A opartiy dad, oz Frascos Fovam sxaminados

artados .

vemovidos e

’

dinridamente  pava vevificay o dndedio da smevadneia dos adultos da

8]

gevagio  Fio apos  on emevacnoia do 1% adulto, eonms A0 ddilag

consecutivos, bodos os o dndivicduos Foram contados € vemovidos.

mento @ AnaEl

O delineamento  obilizado em bodos 08 #0sni06 foi o

0 bmate ¥ Feod  wbilizado pava o verifios o &

significdnoin vesuwltados obtidos com o extvato acetdnico & com

o exbtrabto mebtanolico. Os niveils quantitabivos (dosaaens, i as )

tivervam seus eFfeitos estudados povy curvas de vegre
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FResultados 2 Discuss3o

L. AgRo toxica de extratos de Fipsr algruar sobve adultos de

LILophITus 2elWMarys.

.4, Extrato tresco

s resultados referentes a agio toxica dos extratos

frescos  de A oargram sobve adultos de $. agamais, encontram-se  nas

2

TARELAS i, & e 3; FIGURAS 3, 4 & % ; AFENDICES I e 11,

TABELA 1. Morvtalidade totall (%) de adultos de LBrytophkilas Jeamars
expostos, pPov 3 diasn, a gridos de milho tratados com
extvatos acetdnico (ACET.) e metanolico (MET.) de Siggr
areram, '

. ey g oy e . R . )
Extrato ] 1, 5405 3,428 b, i2,9 ] 5 Media®

ACET . 4 G,86 26,3 33,3 8e, 4 BO.7 982 Ab, HPa

3]

MET . Q @ i,7 30,9 57 .6 86.4 91,4 38, 2eb

n

f. corrigida pela formula de Abbott.

2. medias seguidas de mesma letra ndo diferem ao nivel de 5% pelo teste t.



3h

analisando-se 03 rvesulbtados aprvresenbados ne TaBElLa 1,
constata-se e, M media, © extrato acetdOnico ford
signiticativamente (L:F40,05)  wmais toxico  que « extrato

sntadas s equagoes e

metandolico.  MNa FIGURA 3, onde sat8o repres
e

regressan  da o movitalidade total em fun¢gho des concentvagoss  dos

exkratos, esbta Jdiferenga fica evidenciada .

(%)

DADE

CONVENCOES :

—— Y= -4,67+61,52 log(x+1)
r2:0,924,

y: -16,64 + 63,77 log (x+1)

°: 0,89

—_—

MORTALI

| |
! 1
0 1,5625 3125 6,25 12,5 L 25 50

CONCENTRACAO (%)

Fxtrato acetdbnico (HD) Extrato metanolico (X)

FIGURA 3. Movtalidade totald (%) de adultos de Bifophslus 2e3mals
em fungio  da  concentragio dos  extratos acetdnico o«
metandlico de Alper nXgraoe. ‘

{. corrigida pela formula de Abbott
% significativo ao nivel de 5% de probabilidad=.
#* gignificativo ao nivel de i% de probabilidade.
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Continuando a analise da TABELA {1, verifica-se que mesmo
apos 28 dias a movtalidade obtida com a concentvagio mdxima (50%)
nfo atingiuw  100%. Este rvesultado foi bastante in#erior ao  de
Javier & Morallo-Rejesus (1986), que obtivevam 100% de movitalidade
para adultos de 5 a2eamais em milho tratado cowm $0@ppm de extrato
(squivalente a %%), logo aos dois dias de avaliaglo.

A disparidade entre estes resultados pode sev devida,
entve outvos  fatoves, K diferenga de toxicidade do matevial
vegetal utilizado e ao método de extvacio empregado. Com r€1a¢ﬁo
ao material vegetal, Su CL978) veritficou gue difeventes variedades
de F.ajgrum  apresentavam  toxicidade difevente pava uma  mesm:
espédcie de inseto e atrvibulu esta diferenga a variacOes na
propov¢io de seus constituintes quimicom. Aalém da  variedade, a
forma de cultivo, a fertilidade do so0lo € o clima do local de
origem podem  dnfluenciay grandemente a constitwicio quimica  do
matevial vegetal.

Quanto ao tipo de extragho, a cowparagio da metodologia
utilizada por  Javier & Morallo-Rejdesus (1986) ¢ a  uwbtilizada no
presente trabalho, sugeve que aquela deve ter sido mais eficiente,
e especial  pela  exposicdo do  matevial vmgétal a diveraos

solventes.

e acovdo com  as TARELAS 2 e 3, vevitica-se que e
todas as  concentragtes de ambos s extyvatos, a mortalidade 0o
COMEGOW A oocovrer 2 dias  apds a  inteetacdo, aumentando
juntamente com o tempo de exposiclo dos insetos aos extvatos. Nas
concentragties mals €levadas (50, 2% « 42,5%%), a maiov parvcela -.da

movtalidade observada ocovveu até o 108 dia.
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Su (1977 e 1978) Jd4 havia verificado efeito semelhante
para adultos de 5. orygxas mantidos em grios de trigo tratados com

extvatos de A.afgruas,

TABELA 2. Movtalidade acumulada (%) de adultos de Sitophilus
FERamars  expostos a grlos de milho tratados com extrato
acetfnico de Arpwr aigrum.

@500 0000 St 4000 Tem S400 @04 G Sa0 HeR0 Sne Shee Sere Gast Sese Gees G0ne G0e4 B0Fe Feee $FR4 E0e $000 §E0e 4408 S0 SN0 4008 §040 04e 04 NeNE 4000 SH0S S000 G000 1ONE P0N0 004D BEG G000 Sess F04R G0N 4Ase SFed $40s SE00 NS 4044 44 ams S840 Sers Se0E hieu GEPE eve SAID FOIE 1RO S004 S0as 1004 Bed 4ebe

Concentragio (%)
Dias apds
i n +‘ es t ag g{ 0 #0r0 th48 S0 41ma s 1000 4RO $000 FNSO S04 0048 2000 Su4D Sevd SA0% 4003 40D S40S 4196 LSO S4B B0 H1a0 S0 2006 BAND BEBA 0 SEID S4CD Be20 FOS0 9108 G 4098 0089 S403 SOND S0EN FEeS SUBE 4040 8085 Sinb Gems SR04 0 SO AINS 0 SIS SE 4000 8104
7/ 1,562% 3,189 &6,39 12,5 20 17

e 0 o o @ 0 o 0
4 0 o 0 0 o ' 8.3 e3.3

6 0 3.3 3.3 ¢ 13.3 40.0 63.3

10 o a.3 i3.3 8.3 44 .7 70.0 5.0
ie % 8.3 21.6 8.3 56 .7 74 .6 6.7

14 @ 8.3 23.3 8.3 598.3 73.

w

?6.7

16 0 ie.e 3.3 8.3 60.0 75.

S

?6.7

i8 o 1.0 23.3 i3.3 66.7 7%5.

S

96.7

2o o 10.

S

e3.3 16.7 68 .3 767 0 96.7
Er) % i0. 23.3 23.3 71.7 80 .0 ?6.

24 o i0. 28.3 85.0 786.7 81.7 ?6.

W N N

28.3 3%

N

26 % io. 80.0 81.7 ?8 .

®e & &
@

28 5.0 i0. 30.0 367 83.3 $31.7 ?6 .

—ve 000 4400 0808 PSS G040 $0ee Sume Sdne S0s Sone S80e §EHD 1008 Suss Hobs =400 6060 4048 S50 04D 0000 SErS $040 000 0ss GERe Sma SEe Soer $000 1008 PSP G600 SUSG G008 4000 4000 F444 F0as SR00 Hend PI4S VUL SUSH FEme S0a0 Sere Sums S0as SHHE SIS Beme SN0 S40s ool B0Se CMe G000 SN0 S0 SHO Cems 4100 S4ee som



TARBELA 3. HMortalidade acumulada (%) de adultos de Syfophilus
e AmArs  expostos a aridos de milho bratados com  extrato
metanolico de Fxper nigroum.

Concentvagio (%)
Dias apos
' n ¥ ey t ag ::{ O e e 1 e s e e o s i o o L 1 8 1 1 1 e s i s
Q 1, 5689 3,189 &, 2,9 2% Y¢

2 o @ o % & @ 4

6 S A 1.7 @ 3.3 1¢.¢ ©23.3 46 .7
8 L 1.7 @ 10.0 18.3 03,3 48 .3
10 | 1.7 1.7 o 13.3 EAV I G983 7.3

ie .7 1.7 ¢ 3.3 a%.0 UE .3 8%5.0.

Fov outvo lado, wveritica-se, que a movtalidade acumulada
ateé o 10Y9 dia de avaliagfo foi significativamente maiov (t;F<(0, Q%)
nos tratamentos com  extvato acetonico que nos  com extrato

metandlico. Comparando-se a movtalidade acumulada até o 102 dia em

grios  tratados com a  concentraglo de HO%, vevritica-se qgque 0

3]

N3
U3
~

O3
>2

extrato acetdnico provocou  $5%  de  movtalidade, contra
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provocados pelo extrat 0 metandlico. lsto tambeém Foi obsevvado nas
demais concentvacBes, R excecfo de 6,8%%, na  gqual o extrato
metandlico provocouw maior movtalidade que o acetdnico, num  mesmo
periodo de tempo.

s b e resultado indica  que o tempo de EXP OS5I 6RO

NECESEAT 1O para que ocovresse mortalidade foi menor pava o extrvato

acetonico.

A5 equactes de regresedo da mortalidade em  fungio do

tempo  de exposiclo de Sitophilus zeamals aos grans tratados estio

vepresentadas gvafticamente nas FIGURAS 4 e % .

CONVENCOES :

——8—— y:-12,19 + 85,82 log x
r2:0,85 ¥

(%)

— W ¥t -22,49 +77,85 logx
20,92 k¥ :

——o0—— ¥ - 3801 + 82,50 log:
r2: 0,95 M#

—e—— Y:-6,B84 +1,34 x
2: 0,91 gy

MORTALIDADE

4 ¥® -13,86 + 28,30 log x
r2: 0,92 k%

y: - 5,12 4+ 11,10 log x
r2: 0,88 *#

S CHY 25X (XY 12,55 (0) 4,20%(@) 3,128%XCA) 1,5425% (+)

FIGURA 4. Mortalidade de adultos de Sifop&ilus 2eamails em Ffungio
div  tempo  de exposicio a grios de milho ¢ratados com o
extrato acetdnico de Siper algrum.

*% significativo ao nivel de iX de probabilidade.



CONVENCOES :

— g——— y=: -2245 + 85,75 logx
2

r°: 0,86 k¥
Xe——— ¥ = — 32,00 +80,47 log «

2= 0,92 ¥#

——o———— y:-1,38 + 2,02 x
2: 0,96 #k

————— y:-13,67 +28,01 logx
r2: 0,91 4

MORTALIDADE (%)

—_f—— ¥ *-0,59 + 0,11 x
2z 0,78 g%

GOZ (M) 2U% (X)) 18,85%(0) 6,25%(@) 3, 12%5%(A)

FIGURA U . Mortalidade e adulbtos de Sitophslus reamatls em  fungho
do tempo de exposicilo a gvios de wmilho tratados com ©
extrato metandlico de Fiper algrua.

¢ significativo ao nivel de §% de probabilidade.



1.2, Extvatos com i ano de avmazenamento (T= QYC) .

(W resultados do  ensaio de wmovtalidade com  gvriaos
tratados com os extratos armazenados (T= Q90) durante 4 ano esntio
apresentados  nas TABELAS 4, U e 4; FIGURAS &, 7 & 8 AFENDICES 111

e IV,

TARELA 4. Mortalidade total (%) de adultos de Frfophilus 2ea3mars
expostos, por @8 dias, @& griaons de milho tratados com
extratos acetdnico (ACET.) & metandlico (MET Ddde Fiper
aXgrue  armazenados por i oano (T=9C) .

Concentyagio (%)

Extrato ] 1,965

ACET . 0 11,7 13,6 475, @ 48,3 g8, 8 10@ 44,04

MET . % 1,7 3,3 11,7 58,0 70,0 86,3 3%,71b

f. medias seguidas de mesma letra nio diferem ao nivel de 5% pelo teste t.

Observa-se  gque, em média, o extrato acetdnico Foi
significativamente (Lt F{e,00H) mais toxico que 0 extrato
metandlico. As cquagoes de regressio entrve a mortalidade total =
as  concentrvagcdes dos extrvatos de S oorgruas gque fovam  avrmazenados
por 4 ano (T=0°9C), que e%fﬁo vepresentadas na FIGURA &, evidenciam

a maiovr toxicidade do extrato acetdnico em velagio ao metandlico.
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MORTALIDADE

v
G2

e

CONVENCOES :
50 ¢4+

—®—— y:-11,35 + 63,18 log (x+1)
r2: 0,934#

y:-20,17 + 63,74 log (x+1)
2 0, 8B4

0 1,562% 3,125 6,25 12,8 . 25 ’ ' o]
CONCENTRACAO (%) ‘

Frtvato acetdnico (HD) Frxtvato metanolico (X)

FIGURS 6. Movtalidade total (%) de adulbos de Srfophi lus 2eamals
fungio oo concentvacho dos  extvatos acetdnico e

metandlico de SEpsr nlgrum.

% sgignificativo ao nivel de 5% de probabilidade.
##% significativo 3o nivel de 1% de probabilidade.

Comparando-se 0s dados de wovtalidade acumualads até o
109  dia de avaliagio pava exbtvatos frescos (TABELAS 2 ¢ 3). & pava
os extratos com  § ano (TARELAS 9 e &), constata-se que, nas

concentractes mais elevadas, ocorveuw uma diminuiclo significativa

na  toxicidade dos cextvatos gue Ficaram  avmazenados, embova a



mortalidade total, apds 28 dias, ndo tenha apvesentado  variagdido

considerdavel .

TARELA 5. Mortalidade acuwmuladda %) de adulbtos  de Siéopsiluy
aEEmArs  expostos a gvios de milho trabtados com  extvato
acetdnico de Sriper argras avmazenado pov L ano (T=@OC0)

Concentracglo (%)
Dias apos
i n {.‘ 06 t a c: i‘,{ 0 4asa Ghte eme srel ssae Gss seee Get wigs GRS Pess Gash S RS PHSS Seee Sees 148 Bise S2es BS BSes H1SE 4S0e Guie G-ee Gi0S Sems GSFS BOEE as SS90 B00S AFAS S5ed GS4s AEP Gems 4ass ims GHIS LSS AP $4ie 806 SGRF G460 BEiE SELs ish PUSO SIS SbeD G9ss

@ 1,960 3,129 0 6,820 18,9 2% e

8 ? 0 1.7 % 8.3 1%

i
<

65 .9
10 2 0 1.7 4 1¢.9 o0 S 71.7
ie ' ] o 1.7 ) A 19 .0 10 .0 Th .7

14 o @ i.7 .7 2% .0 HL.v 85.¢

16 o 1.7 1.7 1.7 88,3 68 .3 L7
©o 0 .7 3.3 3.3 A%, 783 1.7
20 o i.7 3.8 8.3 He .0 83.3 P67
24 ? 1.7 3.3 ie. .o B3.3 6%.0 ?6.f
26 0 1.7 3.3 . 10.0 G339 B84 .7 100 .0
28 % 1.7 3.3 1.7 I 7.0 j00.0
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TABELA 6. HMortalidade acumulada (%)  de a&dt.tltcr;s de Yitophilus

2EIAMIAL G

expostos a grfos de milho tratados com

extrato

metandlico de FPiper aigram avmazenado por 1 ano (T=09C) .

Dias apds
infestagiio ---

SBO6RY

o i,

10 -0 11.7

ie Q ii.

~3

14 0 i1

7
T I ) 4.7
11.7
157
11.7
11.7
11.7

1.7

40 4040 4ees asms G0es dase bams S0eh sash Shek 440k Seas Seke Sens 4300 40ed Boke Seas etk Sebe sore

As  equagBes de
tempo

representadas graficamente

$ies 4008 o0 0500 Bems Soas aims baes ehme Bhes sore beas Gase sras sree o

Gons 0000 toue seme sems tens aurs b

44 eoee susn 4es bess S1sk Bent Sres Foes bems Bres Sase Bees Soes Soed aps Shes dses sees b

“Concentracio (%)

0 bome beas pume Bres sue ases sree boee s

3,429 b, 220 12,9 - 2% 50

[
3
&
{3
£3)
S
S

i8.3

13.3 10.0 23.3 31.7 45.0

13.3 13.3 3.3

41 .6

13.3 15.0 48 .

13.3 "30.0 2%.¢ T

66.7
70.0

30.0 “7313

81.7 73.3

83.3

3%.0

[N
HU
S

40 .0

85.0

>
4]
) S

40.0 86.7 - BLLT

A% . @ A8 .3 88 .3 88.3

4 4004 40me 0000 1040 4000 Gems S0us 40D Bhes DEmE Eeb Se0e S00 S840 Gous bas SEme 456 400 Se0s Sems Gesd Sume Seeh Sems bees S04 Suee Seee Same sebe Seee Sems bess bemm bow

regressio da movtalidade em fung8o do

de exposicio de Sitophkilus avamais aos grios tratados estio

nas FIGURAS 7 e 8.
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- CONVENGOES :
(]
o~ 80 -
- —8—— y:-33,58 + 97,44 iog x
w r2:0,95%%
o
< ——%——  y:-10,42 + 3,99 x
o 60T r2: 0,96 ¥¥
> ——— y*-9,63 + 2,5
2 2: 0,974
40 - :
g ———— y:-3,46 + 0,47 x
= r2:0,80%
20 4 —t—— ¥y * = 1,31 +3,07 log x
r2:0,80%
o4 44—
v T T T T 1
2 4 6 8 10 2 14 16 B 20 22 24 26 28

DI AS
SO% (M) 2% (X)) i2,85%(0) &,25%4(@) 3,1i25%CA)

FIGURA 7. Movtalidade de adultos de Sifopsilus reamals em  fungio
do tempo de exposicio a grfos de milho tvatados com o
extrato acetdnico de Fipesr nigrus armazenado pov i ano
(T 0V .

CONVENGOES : -

- y: -37,75 + 86,11 léo x
N 0,95 44
yt~4519 + 91,79 loga
r2: 0,95 ¥

—_——— 12,33 +1,66x
2:0,94 | k&

——— Y:-432+1,82x
210,98 #%

——b8—— yt-6,23+16,08 logx
2:0,78 4%

MORTALIDADE (%)

—— ¥y -329+4+11,61l09x
2: 0,831 4%

4

50% (W) 25%(X) 18,5%(0) 6,R5% (@) 3,185%(A) 1,5625%(+)

FIGURA 8. Mortalidade de adultos de Srftophilay zeamats em fungfo
do tempo de exposicio a grvios de milho tratados cowm o
extrato metandlico de Fipss aigram avmazenado (T= QUC)
pov 1 ano. '

¥ significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
#* significativo ao nivel de i{X de probabilidade.
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. Efeito vesidual

N« vesultados do  efedto ve i dual cdos exkratos e

A (o

Fonigram sobve adultos de 8. zeamarls encontvam-se nas TABELAS 7 a

115 FIGURAS ¢ a 13 e APENDICES V, VI, VII & VIIIL.

TARELA 7. HMorvtalidade totaldX) de adultos de Sifophilas 2eamlis
expostos a  arios de milho tratados com  extratos
acetOnico (ACET ) e metandlico (MET.) de Frpsr argrum e
infestados ated 90 dias apos o tratamento.

o 50
):' :i. AL oa ’:) (:’, <,~) wohs a0ae anes 40ss 538 €8S Feve ONSH 404D 4006 OR0S BBOC GBS €RIS BUED SHO9 $EOH BORe SE0e 0000 G000 BBH 2060 0000 8400 sae $100 4000 0485 204 Pese S0e GO0 BeTE S4B SO0 SETE S0N T80P 390 GuRe BHS 1000 GOUS aree 2400

tratamento
ACET . MET . ACET . MET

ol 8O, 6 Bh,5 P8, 8 24,5
15 eR, R 87,8 97,8 9L,

1% 84, 4 ®3,3 98,

~3
~C
D

6¢ 83,2 87,8 Ph, 7 98,5
Q) g, e 73,3 P8, 5 91,1

{. corrigida pela formula de Abbott.

Analisando a TABELA 7, verifica=~se que a movtalidade
observada =m gvrios infestados de ¢ até 9¢ dias apds o tvatamento,
mant eve-ge  prabicamenta nomesma naw cmnu@nﬁrmcﬁmm de 2% ¢ B4 do
extyato acetdnico e 9% do sxtvato metandlico, enguanto em  &%%

deste mesmo  extvato, a movitalidade s manbteve apenas para  9raos

infestados atd 40 dias apos o tratamento, aprvesentando wma auedda
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significativa aos 20 dias apog o tratamento.

A FLUURA %, unde wabiio cem ebehladas asg eullagdan  Je
r@greﬁsﬁn_ da. mortalidade em fungio do tempo de  tratamento dos
graos para as duas concentracdes (5@ e 2B%%) dos extratos,
evidencia = maior persisténcia do efeito tdxium do  extrato
acetdnico em velagio ao metanolico, no peviodo de 99 dias.

A equagio de regressio da concentracio 29% do  extralto

calculada excluwindo-se o valoy da movtalidade  om

-

metanolico  foi

graos intestados 3¢ dias apos .o tratamento.

_— CONVENGOES :
——@—— ¥:98,17 + 0,013x - 0,00049 x?
- 210,85 #

——Y———— y290,56 +0,179x - 0,0019 2
v2s 0,70 i%

——0—— y:80,84+0,1348 x - 0,001 x2
r%:0,85. %

———e—— y= 85,58 +0,383x ~ 0,0058x%
2z 0,96 y

MORTALIDADE (%)

70 t + t
30 60 : 90

DI AS

o
>

/9 1 '

HOXACET . (Y SOXRMET . (XY  @U5RACET. (@)  2%NMET . (O)

FIOURA 2. Mortalidade total (X)) de adultos de Sitophilus 2eamas
em FfungiRo do tempo de tvatamento dos gviaos.

% significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

3

Fm todos os ensalos de efeito residual, observa-se que a

movtalidade orescew com o aumento do tempo de exposicio 205 grios
tratados . Fate crescimento foi muito acentuado nos 19 primeiros
-

dias de avaliagfo, em todos os tratamentos (TARELAS 8, 9, 10 @

14), apauvindo o padrio de mortalidade observvado no ensaio toxico



com grios

TABRELA 8.

S0 teme s 40as tr0s cune seme b0as sue beve o
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tratamento
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ie
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1.8
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it}

tvatados e infestados no mesmo dia (TABELAS 2 e 3

Movtalidade acumulada (%) de adultos de Sifophilus
FWAMN TS expostos a grios de wmllho tratados com
extratos acetdnico (ACEY.) e metandlico (MET.) de Fipssr
argrum, infestados 1% dias apos o trvatamento.
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TARELA 9. Mortalidade acumulada (%) de adultosdultos de Srfophilus
2EANII S em gvios de milho. tratados com extratos
acetdnico (ACET.) e metandlico (MET.) de Fiper aigruw
infestados 30 dias apds o tvatamento.

Concentra¢gio (%)
s ' 50
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TABELA 10. lMovtalidade acumulada (%) de adultos de Srifophlilus
LEAMIALS expostos a gvios. de wmilho tratados comw
extratos acetdnico (ACET) ¢ metandlico (MET) de Fiper
algrum, infestados 60 dias apds o tvatamento.
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TABELA 1i. HMortalidade acumulada (%) de adultos de Sitoehilus
HEIMIALS expostos a grios de milho tratados com
extratos acetdnico (ACET)Y € metandlico (MET) de Fipsr
aigrum, intestados 90 dias apods o tratamento.
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As  equacoes de regressfo da movtalidade em fungio do
tempo  de  exposi¢Ho dos adultos de Sifopkilus zeamiais a griios de
milho tratados 195, 3¢, 60 e 90 dias antes da infestaclo pars os
extratos acetbnico e metandlico de F.afgruw estdo representadas

nas FIGURAS 10 a 13).
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FIGURA 1@.

-

(%)

MORTALIDADE

S50% ACET. (B) 0% HET.(X) 2%5% ACET.(0) 25% HET. (@)

Movtalidade de adultos de Sifoehilus seamais em fungio

do  tempo de exposicio a grios de milho tratados, 19
dias antes da intestagio, com os extvatos acetdnico e

metandlico de Frpar  0Xgruam.

CONVENCOES:
——lBe ¥t -12,64 +86,99 log x
230,83 ¥k

——Xe——  y 3-21,2T7 + 81,81 log x
2:0,90 gy

—Oe Y3 24,93 +73,18 log x
220,93 k#

———— Yy =34,33484,20l0gx
r2: 0,95 pp

FIGURA 11.

DI AS
50% ACET. (H) $o% MET . (X)) &U% ACET.(0) 2%% MET. (@)

Mortalidade de adultos de Sitophilus aeamars em funglo
do  tempo de exposicio a grios de milho tratados, 39
dias ancves da infestaglo, com o6 extratos acetdnico e
metanolico de Fresr  oXgrumn.

#* significativo ao nivel de iX de probabilidade.
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MORTALIDADE (%)
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FIGURA 12. Movtalidade de adultos de Sifophilus zeamals em tungio
do tempo de exponichio a grios de milho tratados, 60
dias antes da intfestaglo, com extratos acetdnico e
metandlico de Frpar  nigroum.
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FIGURA 13. Movtalidade de adultos de Sifopbhdlus aeaosis em fungio
o Eempo  de exposig ’«i_o a graos de milhn  tratados, Yo
dias antes da intfestaclo, com o extvatos acetdnico =
met anolico de Fresr nrgroam,

#* significativo ao nivel de {X de probabilidade.
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Comparando-se, agora, a mortalidade obsevvada em gréos

tratados com %S0% do extvato acetdnico nos ensaios de efeito

it

-residual, nota~se que nos grios infestados 1% e 30 dias apds o0
tratamento, a mortalidade acumulada no 102 dia de avaliagfo foi
superior a $0%, enquanto em grios infestados 60 e 90 dias apds o
tratamento esta mortalidade sd fol alcangada apods o 2082 dia de
avaliagio. 0 mesmo pode ser aplicado para as demais
concentracdes .

e acordo com estes resultados, ocorreu uma redugfo na
eficiéncia do extrato com o aumento do tempo entre o tratamento e
infestagfo, embora a mortalidade total nRo tenha apresentado

diferenca signiticativa para grifos infestados entre 0 ¢ 90 dias.
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3. Fagoinibig¢io

O resultados da  acio fagoinibidora dos extratos de

d

Foanigrum aobre 5. agamals encontvam—-se nas TABELAS 12 e 13; FIGURAS

14 a 17 e APENDICES IX e X.

TARELA 12. Quantidade de gvios perfuwrados (%) encontvrados &2 ¢ 4
dias apods a infestaclo com Sifophilus zeamals.
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Ma TABELA 12, obseiva-gse que ambas as testemunhas com
solvente (acetona e metanol), apresentaram o mesmo numero de grios
perfurados, indicando que nfo existe diferenga entre este

solventes, sob o ponto de vista da sua aglo sobre os insetos.
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Constata-se que a porcentagem de grZos perfurados nos graos
tratados com solvente foi significativamente maiov (t; F{(Q,05) do
que nos graos sem tratamento, ou seja, os solventes aparentemente
facilitaram a pevfuragio dos grios pelos insetos adultos.

Fela FIGURA 14, verifica~se gque a porcentagem de graos
perfurados diminuiu sensivelmente com o aumento da concentvagio,
evidenciando a agio Fagoinibidora dos extratos de F.algrum sobre
estes insetos.

0 aumento na porcentagem de grios perfurados entre a 18
e a 28 avaliag¢lo foi maior nas concentra¢Oes mais baixaﬁ;
possivelmente devido & reduzida mortalidade provocada por estas

concentragoes .
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Outros  dois  fatorses wtilizados pava  avaliar  a  aclo

Fagoinihidora dos  exbtvabtos de A orgrar sobye 5 oelwals fovam o

tipo & a distvibuigio das perfuractss feita pelos insetos.

s perfuragtes encontvadas (FIGURS %) fovam  sepavadas
em  dois  grupos: pevfuracoes de alimentagiio ¢ perfuragdes qus
atvavessavam o tegumento do  gvio, atingindo o  endospevma

Tacilmente visgiveils a olho nd); & pevfuracoHes de PYOVa

(perfuragtes superticiais, visiveis apenas sob lupa) .

FIGURA 4% . Tipo e distvibuighio das perfuwragoes feitas por adultos
e SIifopshiluay Zean’is em grios tratados com extratos
acetdnico & metanolico de Figgr axgron.

(a) alimentacio (p) prova
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TARELA i3, Perfuragdes de alimentacio = de prova (%) encontradas
[ | (IR R Vo X de milho tvatados com extratos acetdnico e
metanolico de fripwe aigrum, dois dias apos » infestados
com adulbtos de SIifoehiluag Zedmads.

ACET . ' MET

Alimentacio Fyova Alimentagio Frova

? 100 | o | o oy
1, 5685 7 21 60 40
3,185 52 38 56 44
54 | 44 | 30 7
12,5 29 74 2y 71
25 Y 82 | 2 7%
50 o P00 0 100

Dhsevva~-se que  os  exbtratos provocaram  wuma  altervagido
sigaificativa no  comportamento alimentay dos insetos. Esta

albtevacio caractevizow-ss pela  diminuwigin das perduracdes de

alimentacio ¢ consequente aumento das pevfuracd prova, de
acordo  com o aumento da concentragio dos extvatos  (TABELA 13,
FIBURNS 16 & A7 .

Ve  acordo com Chapman (1974), as altevagdes provocadas
pov substincias Ffagoinibidoras no compovtamento alimentary  dos
insetos sRo complexas ¢ bastante sepecificas.

Redfevn 1583y, diz que, de‘mmdm geval, o inseto prova
tanto o alimento tratado com substdncia tagoinibidora como o nfo
tratado. Entvetanto, ao confactar a substdncia fagoinibidora, ele

pode perdery a capacidade de veconhecer o alimento como tal e ficar



vagando sobre ele, num cont (RLLAYS) processo de prova €

explicaria a variagho do tipo (provasalimentagin) e

das peviuracdes observada neste esbudo.
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FIGURA 17. Forcentagem de pevifuractes de alimentacfo e prova ewm
funcio da concentracio de extrato metandlico de Fiper
NEFrum

. % gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade.
%% significativo ao nivel de 1% de probabilidade.



4. Repeléncia

O resultados dos ensalos de vepeléncia encontram-se nas
FIGURAS 18 a 21 e AFENDICES XI, XII e XIII.

Ne  acovdo com estes resultados, o extrato acetdbnico de
Fonigrum  apresentouw efeito repelente sobre adultos de Y. zcamarls,
tanto no ensaio de dupla escolha como no de multipla escolha.

No ensaio de dupla escolha (FIGURA 18}, realizado com
arfos tratados com acetona e grios tratados com a cpncentracﬁo Ge
50% do extrato acetdnico, apenas 3% dos insetos utilizados foram
encontrados nos graos tratados com extrato, enquanto 97% foram
encontvados na testemunha com acetona, demonstrando clavamente o
efeito repelente do extrato de A .oigram sobre os adultos ce
G, ZeamIrs .

Comparando estes fe&ultados com os obtidos com gvaos
tratados 11 meses antes da data do experimento (FIGURA 19,
veritica-se que o extrato apresentou alta persisténcia do efeito
repelente,  umMa vez que, mesmo apos este peviodo de armazenamento,
permanecesu  alta a difervenga entre a porcentagem de insetos
encontvrados em gvaons tratados com extrato (1i%) e nos tratados com

golvente (8%%)
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FIGURA 18. Distvibuicio de adultos de Sitophilus 2eamals om gy ios
tratados com  extrato acetdnico de Siper algrum ¢ em
griaons tratados com solvente, apos 24 horas de exposicio
em ensaio de dupla escolha.
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FIGURA 19. Distvibuicio de adultos de Sitophilus zeamars em grios
tratados com extrato acetdnicol de Frper nlgram ¢  em
grios tratados com solvente, apds 24 horas de exposigio
em ensalo de dupla encolha. :

f. grios tratados if meses antes do ensaio.



No ensaio de multipla escolha, realizado com an
concentragdes de 25, 12,9 e 6,25% do extrato acetdnico € com . a
testemunha (acetona) apenas 19,3% dos dnsetos  libervados fovam
encontrados nos grios tratados com extvato, enquanto 84,7% estavam

na testemunha com acetona (FIGURA 20) .

s "
0 %
o /{i;g /;4%222 V274771  wrzzzzza

[o) 6,25 12,5 25
CONCENTRAGAO (%)

FIGURA 20. Distribuiclo de adultos de Sifophilus zeamals em gr3oe
tratados  com  extvato acetdnico de Pipgr anfgram e  em
gvios tratados com solvente, apods 24 hovas de exposigiio
em ensalo de wmultipla escolha.

Na FIGURA 24, onde  estd vepresentada a edquagio de
regressao  da  porcentagem de insetos encontrados em  fun¢io da
concentvag8o, fica evidenciado o crescimento da repeléncia de

acordo com o aumento da concentyragio do extrato.
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FIGURA 21. Forcentagem de adultos de Witwehlluys zeamalis presentes
gm oarios tratados com extrato acetdnico de Figer argrum
em  tungiio da concentracio, apds 24 horas de exposicio
em nsaio de maltipla escolha.

#* significative ao nivel de iX de probabilidade.
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5.Acio0  sobre a progénie (Fi) de individuos expostos a grios

tratados com extvatos de Sipar onfgrua.

Os resultados do efeito dos extvatos de Fiper nigrum
sobre a emevgéncia de adultos de SBrfophilus reamdais  encontram—se

representados na TABRELA 14, FIBURAS 22 e 23 & AFPENDICES XIV e XV.

& GV AOS
matanolico

TARELA 14 Huamaryo de  Sréoehy fuy EAMAE S EmEyaldos
tratados  com  extvatos acetonico (ACET
(HMET ) de Pipsy aXgeue.

Concenbyagan (%)

Extrato (7 1L, 0680 3,489 6,25 12,9 29 590

CACET. 489 418 17 e : 15 (% Q.
MET . 496 368 296 isa & ? , 7

Analisando 'a TARELA 14, verifica—-se que o aumento da
concentvacio dos ewttatmﬁ P OvOCOUW uma grande redugdo da Fi, de
tal forma que nas concentracdes mais elevadas a agldo dos extratos
impediu o apavecimento da  Fi, no peviodo de tempo considevado.

Nas FIQURAS 28 ¢ 23, referentes & @mergéncia acumulada
da Fi a cada 10 dias, para os extratos acetdnico € metandlice,
verifica~-se gque, em relagfo & testemunha com solvente, estes
provocéram um nitido atraso nos picos de emergéncia da Fi. Este
atraso ocovreu, provavelmente, em funcio dos etfeitos bioldgicos

dos extratos, gue intevferem no comportamento dos adultos.
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Emergéncia da Fi de Sitophilus asamalis em  grios
tratados com o extrato acetdnico de Fipsr aigrum e com
solvente (acetona), en valores acumulados a cada dexz
dias.

[ X

.

DI A S

PRYS
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Emevgénela da Fi1 de Sitopsiles seamals em gvios
tratados com o extvato metandlico de Fipsr nigrum e

com o solvente (metanol) , em valaores acumulados a cada
dez dias.
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6. Protegio

Ne  acordo com os rvesultados obtidos no presente estudo,
W) conjunto de efeitos bioldgicos, entve eles toxicidade,
fagoinibi¢io e vepeléncia, pruvmcaddﬁ pela agio dos extratos de
Foaigram  sobrve adultos de & zeamais, pode ctiar bavvreilvas pava &
alimentaciio e para a perfuraclo do grido para a realizagho da
postura, as  quais  podem protegery o graos de wmilho armaﬁenado
contva o atagque deste inseto. Este resultado cmncprda com 0%
obtidos pov  Su (1977, 1976, 1984a ¢ b)) e Javier & Horvallo-
Réjesum(i?ﬂ&), que trabalhavam com varios insetos-praga de grios
armazenados .

Esta proteglio podevia ser atribuida inteivamente ao
efeito toxico do extrato que, ao intoxicar e/ou matay o5  Casais
inicials, impedivia a sua veprodugio, entvetanto, analisando~se a
porcentagem de protegio pmraielamente a movtalidade dos casais
duwrante o6 &8 dias qgue estes permaneceram sobre os grios  (TABELA
19; | APENDICES XVII e XVIID), constata-se gue, wmesmo naguelas
concentracies onde a movialidade dos ﬂéﬁaiﬁ foi muito peguena (ou
nula), ocorrew alguma protecio devido & agio do extrato.

Alnda  na mesma TABELA, veritica-#e que na concentragio
de 1.5625% do  extvato acetonico nido ocovvew movialidade €, no
entanto, a protesfio ftol de 14% em velagho & testemunha; na
concentracio de 3.1425% de extrato metandlico, » mortalidade foi de
apenas 18,2%, mas @ protecilo chegow a 49%.

Estes resultados estdo de acovdo com os obtidos pov Su
& Sondengan (1980), gque veriticaram que & toxicidade topica de
variase amidas alcaloidais pvesentes em S guingensy e em F.aXgrum,

para adultos de ¥ orizas, entre outvos, foi de modevada a baixa.
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Entretanto, os  griaos de tvigo tratados com cada  wna das
substdncias na bconcentracﬁo de 3¢00ppm (equivalente a 3%) foram
protegidos satisfatoviamente contra infestaclo de S orizae,
demonstrando que nido foi $0 o efeito tdxico que atuou na protegio
dos grfos. Este fato explicaria a alta porcentagem  de protedﬁo
obtida com as concentracies de 2% & %0% do extrvato acetdnico e 5O%

do extrato metanolico.

TARELA 13, Mortalidade(X%) dosw casais de Srfopkhilus AEAMIALS
axpostos a graos de milho tvatados com extrato
cacetdnico  (ACET.) e metandlico (MET.) de Fiper algrum
e Frotecfol (%) obtida pela veduglo da Fi.

4hea Shse bees sues sese seus baet Sase S0t bee Sues Seis Pues SHSh Sm Seee Sens Sede Beas Geme Sin' SSes ese Sees shes 4re SeNs S Seee Sobs Fose G0sd G0N0 S40e G406 SESe S4S0 G044 S0 Nede SEE $40s S Sbem $04 Gese Sast Fese S00s Sets Se0e Gese Gews Sies Gems H4ve 4es eee boue Gess Sace Sead Sous beee Ges. beee

Mortalidade (%7 Proteuﬁoi(%)
dos casais

Concentracio (%) e e e 1 e i v e s e s s e e e s s o e e e e e e e e e b
AGET . MET . ACET . MET .
® | e | ) _ o )
1,5625 ‘ @ 4,0 14,0 27,0
3,189 44,4 18,2 64,4 48,7
6,29 6,4 47,9 81,2 70,¢%
ie, s 88,8 86,8 97,0 98,2
@5 P, b 92,8 100,¢ 28,
50 98;8 95,8 100,0 1oe, o

#oee tome sove 4eas Goae 4oee Gabe Gabe fere Sess Sere 40 Gowe Hess S00 4cs shes sees SEes Sebn SN N04s S0t Sead 04 SEew Ses SEse G40e Seas Sbe 40se Semm S4es 4404 S0es S40S Sese S0be Heas 4es0 S0oe PASH SEee Sess Ses SeEt G044 F0Se S00h Sset BESe Bad G004 S0mn 0000 Sase G0us 4oee Sice 4bum Sias seme S0ee sert Sees

{. Protegdo(¥) = Total Fi Testemunha - Total Fi tratamento x 100
Total Fi Testemunha '

Javier & Movallo~Rejeasus (1986 veriticaram “Wiira -

significativa reduglo na Fi de 5. zgamalis em graos tratados com
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extrato de F.oigrum e congtataram que esta.reducﬁo indica que o
extfato afeta o.demenvolvimento das formas imatwas deste inseto.
Entretanto,. a reducio da Fi por i 80 ndo significa 4que o
degenvolvimento das formas imatwras tenha sido afetado, mas
.5omente que as altevacoes provocadas pelos extratos causaram uma
diminuigdo da Fi. Estas altevagOes incluem os efeitos bioiégicos
ja discutidos anteviovmente; a acio dos extratos sobre o0s ovos e,
ainda, uma poswivel acfo diveta sobre as larvas no intevior do
grao.

No presenté estudo, contorme resultados breviamente
apresentados, observou-se que os extvatos de F.oalgrum possuem
efeito fagoinibidor (iﬁpede o inseto de se alimentar do'ﬁubstrato
tratado) e repelenﬁe (provoca movimento em direcﬁo'contraria RO
substrato tratado) sobre & agamais, que provocan alteragdes na
biologia deste inseto.

0 extrato acetonico apresentou um efeito mais acentuado
que o metandlico na protecio dos gvios, pols apresentou wuma menor
quantidade de insetos emevgidos na maiovia das concentracdes em
velaglo a testemunha com solvente. Além disso, enguanto foi obtida
protecido 1Q0% Jjia na concentvagio de 29% do extrato acetdnico, para
o extrato metandlico esta porcentagem de proteciio ocovreu apenas
na concentragio 50% (TARELA 19). A8 equacdes de vegressio para  a
porcentagem de protegio obtida em fungio da concentvac8o dos
extratos (FIGURA 24), também evidenciam a maior eficiéncia do

extrato acetdnico.
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FIBURA 24. Frotegfo em +fungfo das concentragdes dos extvatos

acetinico & metandlico de Fiper nigrom.

#% significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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Conclusoes

o6 extratos acetdnico & metandlico de frutos secos de

Frosr pfgras fovam toxicos para adultos de Sifoehilus 2eamais;

o extrato acetdnico foi, em média, mais Coxico do qgue

0 extrato metanolico;

a conservacio dos extratos em congelador (T=090) peln
peviodo de i ano, ndo moavooow alteracio significativa no  sew

eteito toxico;

0 efeito rvesidual do  extrato acetdnico foi

significativamesnte superiov ao do sxtvato metanolico;

0% extratos spresentaram efeito fawoinibidor Pay:a

adultos die S¥Lophilus 2eamass;

arans tratados com extrato acetdnico de FLeer nigram

Fovam vepeslentes pava adulbtos de Srophdius ZoRmass;

A exposigio de adultos de Sifopsiias Zeamais a avios
de  milho tratados com extvatos de Aoy aXgrans  provocow Wi

significativa redugio da progénie (Fi) destes individuos;

a protecio ofevecida pelas 3 concentragdes (42,9, 2%

e HoX) mais  elevadas dos exbvatos de Sresr  afXgrasy ofevecevam



protecio superviovr a P9% contra SYfopbkylus geamais;

o extrato acetdnico Foi mais elficaz na protegio  dos
griaos de milko contva Sréophsles zeamals, 5 gqual alcancow 100% i
na dosagem e 25H%;

a  protecio pode  sev atribuidda 5 owm conjunto  de
efeitns biologicos, que dncluem & agio toxica, de vepeléncia & de

fagoinibicio.
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Resumo

A determinacio do efeito tdxico de extratos acetdnico e
metanolico de Fipgr aligrum sobve Sifophilus reamars toi  feita
através da exposiciio de édultow do inseto o gvidos de milho
tratados, dwrante BE dias. & malov pavcela da mortalidade ocorveuw,
em geral, até o 102 dia apds a infestacﬁo. A toxicidade média do
extrato acetbnico foi significativamente maloyr (F<0,05) que a do
extvato metandlico.

Extvratos que Fforam avmazenados durante 1 ano  (T=Q0()
nao apresentavam Jdiferenga significativa na thicidade media, em
comparacido aons extrvratos fvescos.

Ensailos bioldgicos para a determinagio do efeito

H0%) dos  extratos

residual  das duas dosagens mais elevadas (2% e
de Soargrun, Toram vealizados 49, 30, 60 ¢ SO dias  apds A
aplicacdao dos extratos sobve os gvaos de  milho. Ooorvew  uma
diminuigio do efeito toxico propoveionalmente ao awmento do
intervalo de tempo entve btratamento e in¥estmcﬂo.v 0 extfato
acetOnico apvesentouw wmalov pevalsténcia do efeito toxico no
periodo de YO dias, em velago ao extvato metanolico.

h agiio fagoinibidora dos extrateos Toi avaliada atvavés
da comparacio da guantidade, tipo ¢ distvibuicRo das pevfuwragdes
em gvios tratados, observadas & e 4 dias apos a intestagio. Esta

acio fol caractevizada pela diminuwicfo da povcentagem de grios
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perv furados  de  acordo  com o aumento da dosagem, bmm‘ como  pela
alteragfio do tipo e distribui¢io destas perfuracdes.

A concentraciao de S0% do extrato acetonice apresentou
dtima vepeléncia, apds 24 hovas de xwpumicﬁo emn eénsaio de dupia
escolha. Apenas 3% dos  dinsetos ubilizados no enﬁaio Fovam
encontrvados nos grios btratados com o extrato, enguanto 97%  foram
encontvados na teastemunha  tratads  com  solvente. ) e S
concentvacio ailnda apvesentow boa repeléncia L4 mesesn apds o
tratamento dos grios, sendo que 12,3% dos inmﬁtmﬁ utilizados foram
encontvados  nos graos tvatados com extvato. No ensaio de mulbip.a
escolha, apenas 15,3% dos dinsetos libevados foram encontvados  em
arios trvatados com  as  concentvaglesn de QS,AiE,S e 6,209 %X do
extrato acetdnico. Neste ensaio evidenciou-se o 'aumento Cdla
repaléncia de acovdo com o auwmento da concentvagio.

A proteclo foi avaliada pela comparvacio da Fi ' de
5. opeamals nos oraons tratados com extvatos & nos griios tratados com
solvente. Verificou-se que a protecio diminwiu com a diminuwicio da
concentracio  dos  extratos. 0 extrato acetdnico ofeveceu 100% (e
protecio na  concentracio de 29%, enquanto o extrato metandlico
ofeveceun 1004 de prote¢io apenas na concentragio ®oY. FEsta
protecRo foi  atvibuilda a wum conjJunto dos efedtos bioldgicos doe
extratos  sobve os dnsetos, inclwindo toxicidade, fagmiﬁibiuao &

repeléncia.
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Summary

The toxicity of Fiper algram extracts to Sitophilus
aeamals was detevmined by tﬂe evaluation of édult mortality within
28 dias of exposure to treated corn gratn. Most of the wmortality
ocurved 10 days atter infestation. The average towicity ot the
acetone extract was significantly higherv (F<(G,05) than that of the
methanol extvact .

fcetone  and methanol extrvacts stoved (T=09C) duving cns
year showed no  signidficant redution (F4Q,0%) of the average
toxicitﬁ, comparing with fresh extvacts.

Biological essays to detevwmine the regidual effect .of
the two largest concentrvations (2% and 50%) of the extracts took
place 15, 30, &0 and 90 days atter the treatment of the graing,
The residual effect was significantly veduced (F<O,05) with the
increase of  the peviod between tveatment and intfestation.  The
toxic effectb of the acetone extvact was highey than that of the
methanol extract, aftev 90 days.

The antifeeding action of the exbvacts was evaluated by
tﬂe comhari%on of the quantity, type and distvibution of punctuwres

and 4 days atfter intfestation.

in  treated corn grains, observed 2
The quantity  of punctured grains decveased as the udncentrmtimn
incveased. The type and distvibation of the punctures showed a
significant altevation with the incvease of the concentration of
the extracts.

The acetons . extract ot Fipsr nrgrum, . at_ the

concentyation of Heo%, was very effective in repelling adult
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Srtophylus aeamarXys when evaluated by o double choice essay. Only
3% of the insects wused weve Found in the éxtrattmtreaﬁed grgins,
after a 24-hours peviod of exposure. The sawe concentration was
atill Vers effective atter 14 wmonths of the aplication, with 12,3%
Cof  the insects used being present in extract—-tveated grains. The
acetone extvact at the concentvations of 2%, 12,9 and 6,8%% showed
good repellency when evaluated by a multiple choice emsau; with
15,3% of the insects used being present in extract-treated grains.
The rép@llencm decveased as the concentrvation of the tveatment
decreased .

The protection of corn grain with the two extracts of
Fonxgrum against dnfestation of 8 a2eaedrs waé evaluated by
comparing the number of Fi progenie emerging ¥rom> extvractse-
treated grain@ with  the nubev emevging fvom  solvent-treated
Qrainm. The protection decreased as the concentration decreased.
The acetone extract provided 100% protection at 25% concentvation,
while the methanol extract provided 100% protection only at %0¥%
concentrvration. This protection wmay be asovibed o an  associlation
of the biological effects of the extvacts, dinclading ftoxicity,

antifeeding and vepellent actions.



56

Referé&éncias Bibliogré?icas

Ahwmed, S. & M. Grvainge . 1986 . Fobtent ial of the neem tyee
(Aradirachéta  Indica) for pest contvol and vuval  development
Econ. Bot ., 40(R): 20i-209.

Chapman, RCF . 1974, The chemical inhidbition of Teeding by
phytophagous insects:. a  review., Bull. Entomol. Res., 64:
337363

Chattervjee, A & C.P. Dutta. 1966. alkaloids of Fipsr Ionguwm L.
Structure and synthesis of pipeviongumine and
pipervionguminine . Tetvahedvon, 23: 17691781 .

Freebovn, SR, & F.H. Wymovre. 1929 Attempts to protect sweet
covn  From infestations of the‘uorn ear wovm, Heliobhis obsoletbas
(Fabv.). J. Econ. Entomol., 23(4): 466671 .

Grewe, R.; W. Fredst; H. MNeumann & 9. Kevsten. 1970. Uber die
Inhalstsstoffe des aschwarzen Flfeffers. Chem. Rer ., 109
B7HR-3770 .

Gupta, 0.F .5 S.6€. Gupta; K.L. Dhavy & C.K. ﬁtal  1977, A new amide
From fiper officinaram. FPhytochemestry, 16: 1436-1437.

Hartezell, AL 1944 . Further tests on  plant products for
ingecticidal  propeviies. Contvib. Boyce Thowpson Inst ., 13¢5
432582 .

Havtzell, HO&F. Wilcosxon. 19244 . A swvey of plant products for
insecticiadl propevties. Contrib. Boyce Thompson Inst., 12(a2:
1271414 .

Harvill, E.K.; @A. Haﬁtzell & J.H. Aavthuwr . 1943 . Tosicity of
piperine solutions to housefliesn. Contvib. Boyce Thompson Inast .,
13:. 87-92. :

Jacobason, Mo 1903 Fellitovine dsomeve TL.  The synthesds of
N-itgobutil-tvans—-2, tvans-Ad4-deadienamicds . J. Aam. Chem. Soc.,
7525842586 .

Javiev, F.A. & B. Morallo-Rejesus. 1986. Insecticidal acbivity of
bhlack pepper CErper nigruam L)) extracts. Fhillipp. Entomol .,
H(H)Y . HLV-HRE .



6o

Joshi, BR.S.; N. Viswanathan; D.H. Gawad & W. von Fhilipsborn.
1975 . Fiperaceae alkaloids: Fart 1. Structure of pipevstachine;
C-and H-HNMR studies. Helv. Chim. Acta 98: 4155115959,

Lathvop, F.H. & L.0G. Kedrstead. 194¢6. Rlack pepper to contvol the
bean weevil. J. Econ. Entomol., 39: U34.

Levinson, H.Z. 1976 . The detensive vole of allkaloids in  insets
and plants. Experientia, 32:408.

Lodev, J.W.; A. Hoorhouse & G B, Russell. 19466 Tumouwry inkibitory
planta. Amldes of Frewsr aovas-hol Tandxas (FFipevaceaes) . . Aust .
J.Chem., 22: 19341538 . :

Luca, Y. de . 1982. Froduits d ‘ovigine végetale opposables aux
byuchides (Col.). (Attractifs, ant Lappétants, dissuadants,
repulsits, létauwx). Frustula Entomol. 2: 19-P9.

Mclndoo, N.E . & O ALF, Sievers ., iv24. Flants tested for or
reported to possess insecticidal properties. USHA Depavtment
Bulletin 12¢:. :

Millevr, A ke Fhilips & L. .D.Cline. 196%. Rearing manual for
stored~product insects usmed by USDA Stored-Froduct Insects
Research and Development, Savannah, GhH., 3ép.

Miyakado, M. & H. Yoshioka., 1979, The Fipevaceae amides 11
Synthesis of pilpercide, a new insectlclidal awide from Fiper
Algrum L. Agric. Biol. Chem., A43(441): 24132445 .

Miyakado, M.; 1. Nakaiama & H. Yoshioka. 19860, Ingecticidal joint
action of pipeveide and co-occurving compounds  isolated  frou
Fiper nigrum .. Agric. Biol. Chem., 44(7): 16041703,

Miyakado, M.y ). Nalkayama M. Ohno. 2 H. Toshioka. 1963 .
Structure, chemestry and actiong of the Fiperaceae amides: new
insecticidal constituentes isolated From the pepper plant,
p.363-382. In: Ratwral Froducts for dnnovative pest management
DL, Whitehead & W.S. Bowers (ads.). Fevgamon Fress Lbtd.,
L.ondon, England. :

Miyakado, M, ; T . Makadama; H. Yoshiolka & N. Makatani . 1979, The
Fipevaceae amides 1@ structure of pipevcide, a new insecticidal
amide Ffrom Frpesr aXgruasr L. AQgric. Biol. Chem., A43(7): 1609-1641.

Nakatani, N. & R. Inatani. 1981. Isobutil amides Ffrom pepp:syv
(Fiper pigrum LY, Agvic. Biol. Chem., 45(46): 1473~-147¢6.



61

Novrmant, H. & C. Feugeas. 1964, Synthése totale de la pipérine,
Compt. Rend. Acad. Sc¢i. Favis, 2958: 284462848,

Redfern, R.E. i9¥84.  Insect biossays, p. 479-48%. In: Handbook of
Natuwral Festicides: Methods,vol . 1 Theory, practice and
detection. N.B. Mandava (ed.). CRC Sevies in Agricultuwre. CRC
Fress, Boca Raton, Fla.

Scobt, W. & 5.H. McKibben. 1978. Toxicibty  of black pepper
extvact to boll weevil. J. Econ. Entomol ., 74(#): 343-344.

Sighamony, $.; I. wfnnes; T. Chandvakala & 7. Osmani . 19864
Efficacy of cevtain plant products as  grain protectants
against  Srifopbiluy  orgrae L) and Rayeopertha dominica F.).
J.stored Prod. Res., 22(1):24-28.

Singh, N. & $.9. Krvishna. 1980. Effect of sowme common ollseeds
and spices sevving as adult food on the veproductive potencial
of Tribol fum casfaneue  (Hbat ) (Coleopterva: Tenebvionidae)
Entomon 5(3): 141-168. ‘

Sondengam, RB.L., $.F. Kimbu & J.D. Connolly. {977, A new
pipevine-type amide From Fipsr guingense. Phytochemetry, L&
1215422,

Su, H.C.F. 1%77. Insecticidal propevities of black pepper to rice
weevils and cowpea weevils. J. Econ. Entomol., 70¢(i): 18-21.

BSu, H.C.F. 1978. Laborvatory study on toxic effect of black peppey
varieties to three gspecies of stoved-product insects. J.  GBa.
Entomol. 8Soc., 13(3): 269-274.

Su, H.C.F. 1984a. Evaluation of black pepper as a protectant of
wheat in stovage against vice weevils.. J. Ga. Entomol.Soc.,
12¢4): 4%5-48.

Su, H.C.F. 1984b . Comparative toxicity of three peppercorn
extracts to fowr speclies of stoved-product insects uwunder
labovatory conditions. J. Ba. Entomol. Soc., 19(2): 190199,

Su, H.CL.F. & B.L. Sondengam. 1980, Labovatory evaluation of
toxicity of two alkalodldal amides of fiper gulinecnses to  four
specles  of stoved-product insectas. J. BGa. Entomol., Soc., 15(L):
47 -5 .

Synevholm, M.E.; &, Hartzell & J.M. Avthuwr . 1945, Nevivat ives of
pipevic acid and theily toxicity toward housetlies. Contrib.Bouce
Thompson Inst., 413: 433442, .



Takahashi, 8. M. Kuvabayashi; “. Ogiso & H. Mishima. 1969,
Styucturse  of futoawmide, a constituent of Freer Ffulfokadaura.
Chem. Fharm. Bull. Japan, 17: 12891208, »



Apéndices



43

APENDICE 1. Mortalidadel de adultos de Sifoekilus TEIAMAL
expostos a griaos tratados de wilho com extvato
acetdnico de Sigsr algruam.
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AFENDICE III. Mortalidade? de adultos de Nitophllus aeawals
expostos a gvaos de milho tratados com extrato
acetbnico de Fripwr orzrum que  foi  armazenado
(T=@«C) pov 1 ano.
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