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I n t r o d u c S o

Nos últimos 50 anos, os inseticidas sintéticos têm sido 

o principal meio de controle de insetos-praga da agricultura e de 

produtos armazenados. No entanto, o alto custo ecológico e socio- 

econômico de sua utilização levou pesquisadores à reformulação do 

conceito de controle de insetos-praga, baseados no reconhecimento 

de que este não pode ser feito com a utilização de uma única 

"tática milagrosa", mas sim pela fusão de várias práticas 

fundamentadas em princípios ecológicos.

Passou-se, então, a buscar alternativas* através do 

desenvolvimento de novas técnicas e do resgate de métodos 

tradicionais de cultivo e proteção de plantas e produtos 

armazenados. Dentro deste contento, insere-se a utilização de 

substâncias de origem vegetal para o controle destes insetos, 

cujas primeiras referências encontram-se no "Rig Veda", livro 

clássico do Hlnduísmo, datado do século II antes de Cristo (Chopra 

et al . , 1949, citado por Ahmed & Gralnge, 1986).

Nos últimos anos, o interesse por substâncias de origem 

vegetal cresceu muito, já que são uma alternativa mais segura, 

mais econômica e mais facilmente biodegradável em relação à 

utilização de inseticidas sintéticos. Além da toxicidade, multas 

espécies botânicas também apresentam efeitos biológicos 

diferenciados sobre um número considerável de insetos-praga, 

incluindo: alteração do comportamento (repelência, fagoinibição,

inibição de oviposiçâo, atração) e do desenvolvimento (modificação 

nos processos de crescimento e reprodução).



No <: a só do s grãos a r m a zenad o s o i n t e r e sse pelas 

substâncias vegetais deve-se, em grande parte, ao fato de que 

estas fornecem um tratamento eficaz, aliado á uma considerável 

redução dos problemas com resíduos tóxicos, quando comparadas aos 

inseticidas sintéticos.

Os frutos da p ímen t a-do-r e ino (Fiper n ig rum I....) possuem 

vários alcalóides na sua constituição quimica. A ação tóxica 

destas substâncias, em conjunto e isoladamente, foi verificada 

para alguns insetos que atacam grãos armazenados. Entretanto, 

nenhum estudo foi feito sobre outros tipos de ação biológica que 

podem ser provocados pelos alcalóides, como a fagoinibiçáo e a 

repelência

Este estudo, ainda que preliminar, visa avaliar o 

potencial de utilização de extratos de F.nigrum na proteção de 

grãos de milho armazenado contra Sitop/ii /«s zoa ma i s , através da 

determinação de seu efeito tóxico, fagoinibidor, repelente e de 

sua ação sobre a progénie (Fi) de indivíduos expostos a grãos 

tratados com os extratos.



R e v i s ã o B i b l i o g r á f i c a

V á r i o s p e s q u. :i. s a d o r e s e % t u d a r a iyi a c o n ei t :i. t u. :i. c a o q a :í ivi I c a

de plantas do gener o Pxper  ( P IP E R A C E A E ) , tais como : Noririant

( 1964) .; Chat t: er j 00 & Dutta. (i966>; Loder et ai., <1966); Takahashi 

et ■::< I . , '(1969? ; brewe et a 1 . , (.1970) ; Joshi et a / ; , (1975) ; Gap ta

et ã! . , ( 1977) o Sondengain a / . , ( 1977) .

D e o t v o o e> c o n s t :i. t u :i. n t £ e> q u í in :i. c o s- d o e> f r u t o s d £ pia n t a s 

deste gênero, oiti especial Pipsv rM:gra//7, os alcalóides, mais

e % p c c :i. P :i. c a iti e n 1: e a iri g r a p o d e a n i i d a s :i. n s a t a r a d a s , p a r e c c in s e r a s 

P r :i. n c i p a i s ei u b s t â n c ias p r o d a z :i. d a s p elo iti e t a. lo o 1 :i. ei iti o s e c a n d á r i o 

d es t: as plantas (M i g a k a d o , et a/. , 1983) . Tais sub st ânc :i.aei p os saem

efeito toxico sobre insetos e podem, algumas vezes, atuar como

f a g o :i. n i b :i. d o r e ei ( C.h a p iti a n , 1974; I... e v :i. n ei o n , 1976).

A p v i  iti e :i. r  a v e f  e v ê n c i  a a o e i  e :i. t o t ó x :i. c o d e P . n x gr u m  ei o b r e

;i. n ei e t o s I- o :i. I- e :l. t a p o r l i»::: I  n d o o & S i  e v e r ei ( 19 2 4 ) . E n t r e t a n t o , p o a c: o ei 

e ei t a d o s f o r a ivi r e a 1 :i. z a d o s n C' ei e n t :i. d o d e a v a 1 :i. a r ei e u p o t e n c :i. a 1 1 "1 o

c o n t r o 1 e d c :i. n ei e t o s - p r a g a . F r e e b o r n #: W y iti o r e ( 19 2 9 > v e r  i  T :i. c a r a iti

q a e . a a p 1 :i.«::: a «;;; a o d o |:> ói d e F r a t o ei s e c o ei d e p :i. ivi e n t a ei o I:) r e p ó s d e

iti i  1 h o r e p e 1 :i. u -o ei a d a  11 o ei d e He I i o t h i s ab so 1 e t a» (::::uea  ) . M a r t z e 1 1 &

W :i. 1 c o >< o n ( 19 41 ) t e ei t a r a iti e ><: t r a t o ei a q a o ei o s e a c e t o n i  c o e; d e 1r5

e s p e c i  e ei v e g e t a  :i. s ei o b r e d i  v e r  ei o s i  n ei e t: o ei e ivi b a s c a 1:1 e ei a b s t â n i  a s

i n s e t  i c  idae i  > e v e r  i  f  i ç a r a m  qae  o s  e x t  r a t  o s  de P .  n igrum  e P  . cubeba  , 

e n t: r e o a t: v o ei, p o ei era i  a m e P e :i. t o t 6 x :i.»::: o s o b r  e 1 a r v a ei d o iti o s q a  i  t o

Cu I eu fa t x ga n s ( qu i n que fa sc i a t u e , a uc t . / . H a r t z e 1 1 , 1944 t a  iti b é iti

t e s t o a o s e x t  v a t o ei s o b r e Ap  6 i s rumi c i s e £p i 1 a ch n a

var x ve s t x s , ma ei n ao  o b t e v e  r  e s  a 11 a d o s a t i  ei f  a t  ó r  i o . 0 a t r  o s e s t u d o ei



4

d e t e r m i n a r a m  a  a ç ã o  t ó x i c a  e  p a r a i i z a n t e  d e  c o n s t i t u i n t e s  q u í m i c o s  

d o s  f r u t o s  d e  P . n i g r u m ,  c o m o  a  p i p e r i n a  e  o " p e l 1 i t o r i n e " , s o b r e  

f i a s  c a  d o m e s t i c a  ( M a r v i l l  e t  a  í .  , 1.9 4 3  e  S i n e r h o l m  e t  a l . , í  9 4 5 ,  

c i t a d o s  p o r  M i y a k a d o  e t  a / . ,  .1.979 j J a c o b s o n  , .1.953) .

A utilização de P . n i g r u m  para o controle de insetos que 

atacam grãos armazenados foi inicialmente testada por Lathrop & 

Kcirstead (1.946), que obtiveram bons resultados no controle de 

S i c a n t h o s c e l  i d e s  o ô t e c t u s , misturando o pó de frutos secos de 

pimenta aos grãos de feijão. A maioria destes estudos não teve- 

continuidade e, apesar dos resultados promissores, mais de duas 

décadas se passaram até que novos estudos fossem realizados.

Su (1.977) resgatou a utilização de P . n i g r u m  para a 

proteção de grãos armazenados. Este autor verificou uma alta

toxicidade do extrato bruto, do extrato purificado e do pó de 

frutos secos de pimenta sobre adultos de S i t o p h i l u s  o r y z a e  e.

C a  I í o s o t r u c h u s  m a c u l a t u s ,  a qual Foi atribuída à ação conjunta ou 

sinérgica dos componentes químicos de P .  n i g r u m . Posteriormente, Su 

(1978) determinou a existência de diferentes níveis de toxicidade 

entre as cultivares Halabar Indiana, Lampong Indonésia s 

Brasileira sobre adultos de S .  o r x & a e ,  C . m a c u l a t u s  e L a s i o d e r m a  

s e r r i c o r n e .

Paralelamente, Scott & McKibben (.1.978) demonstraram a 

alta toxicidade tópica dos extratos bruto e purificado sobre 

adultos de A n t h a n o m u s  g r a n d i s .

Miyakado e t  a l .  (1979), Miyakado & Yoshioka (Í979) e

N a k a t a n i & I n a t. a n i ( í 9 8 í ) is o 1 a r a m e d e t e r in i n a r a m a e s t: r u t u r a d e

várias amidas alcaloidais dos frutos de P . n i g r u m ,  as quais 

apresentaram alta toxicidade para C a l l o s o ô r u c h u s  c h i n e n s x s .  Num 

trabalho subsequente, Miyakado e t  a J .  (1.980) compararam o efeito 

tóxico de diferentes combinações de várias amidas e do extrato



bruto de F.nigrum, e concluíram que o efeito inseticida do extrato 

bruto pode ser atribuído á aç:áo conjunta daquelas substâncias. 

Luca (1988), numa revisão sobre produtos de origem vegetal como 

alternativa não específica para o controle de inset os-praga de: 

grãos armazenados, referiu-se aos frutos de F.nigrum como 

"eficientes repelentes". 8u (1984a) comparou o efeito tóxico do 

extrato e do pó de frutos secos de F.nigrum sobre adultos de 

S .aryzae e verificou que a mortalidade provocada pelo pó foi 

baixa, comparada com aquela provocada pelo extrato. 0 autor 

atribuiu esta diferença ao fato de que o pó não aderiu aos grãos e 

se acumulou no fundo dos recipientes, limitando o contato dos 

insetos com aquele material. Neste mesmo trabalho, a proteção 

obtida para grãos de trigo tratados com extrato acetônico, através 

da redução da Fi, foi superior a 95% por um período de até 6 

meses. Su (1984b) verificou, que o extrato de frutos secos d«: 

F.nigrum foi mais tóxico para S.argzae, C.maculatus, L.sorricarne 

e Tribal iam canTusum que o de frutos verdes, embora ambos os 

extratos tenham oferecido boa proteção contra C.maculaius e 

S.oryzae. Singh & Krishna (1980) observaram que fêmeas d«: 

Tribo li um confusum alimentadas com uma mistura de levedura e 

pimenta em pó, morreram num período inferior a 80 dias e não 

chegaram a oviposit ar . Sighamony o t al. (1986), comparou a 

eficiência do extrato acetônico bruto de F.nigrum e de diversos 

óleos essenciais de plantas nativas da índia na proteção de grãos 

de trigo contra S.oritzao e fthyzopertha dominica, e constataram que 

a persistência do efeito protetor de F.nigrum foi superior a 60 

d i. a s , u 11 r a p a s s a rido. t o d o s o s o u t: r o s t r a t a m e n t: os. Javicr & 

Morallo-Rejesus (.1986) avaliaram a toxicidade de extratos e do pó 

de F.nigrum para uma série de espécies de insetos, entre elas

S.zea mais. 0 resultado por eles obtido no controle deste inseto
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•Foi altamente satisfatório, em comparação com o inseticida 

•Fos-Forado Malatioh; a toxicidade residual dos extratos de P.nigrum 

•Foi de 2 meses, üs autores ainda observaram uma significativa 

redução da Fi em graos tratados com extrato. Este fato Foi 

atribuído à açao do extrato sobre as formas imaturas, entretanto, 

esta ação não foi. avaliada no referido trabalho.



H a t  e r  i a l  e  M é t o d o s »

í . C v i a ç á o •••• e s t o q i.t e

A cr :i. ação~est o que , mant ida. em sala c 1 imat izada <T •" 86 ± 

8°C e I.IR ~ 75 :!: .1.0%), foi iniciada a partir de adultos de

Sitaphilua zeamaxs obtidos em amostras de milho infestado 

existentes no Departamento de Zoo 1 og la-lJFPR e em outras trazidas 

do muni c: í p :i. o d e 8 á o J o s é d o s R :i. n h a :i. s •••• P R .

0 milho utilizado para a criação-estoque foi mantido à 

temperatura de ~1.0°C por 9 6 h , de modo a eliminar qualquer tipo tle 

infestação. Posteriormente, o milho foi deixado em repouso por 4Uh 

P  a r a o r e s t a l:> e I e c i m e n t: o d o s e u e q u i 1 í b r i o h í g r o s c ó p  i c o .

Os adultos de £■. zoa m a i Foram colocados em frascos de 

vidro (0 x iócm) contendo grãos de milho até 8/3 de sua altura e 

fechados com tampa de metal perfurada e resvestida com tela de 

metal (H 45) .

Todos os frascos foram mantidos sobre bases de- madeira 

colocadas dentro de bandejas com óleo vegetal, de modo a evitar a 

infestação por outros insetos e ácaros (Mil ler et a/.,1969). A 

remoção destes insetos foi feita 7 a 1.0 dias após a in f estação. Os 

adultos emergidos nestes frascos foram utilizados para a 

realização de ensaios e para a infestação de novas quantidades de 

milho para a manutenção da cr :i. ação- est oque .

Periodicamente, adultos obtidos de material infestado 

proveniente do município de Concórd :ia -SC foram acrescentados à 

criação-estoque.
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8.. P reparac a o d o s e x t r a t o s

Pava estudar os efeitos dos extratos de Fiper nigrum 

sobre Sitaphilus zeamais foram preparados 8 extratos brutos, um 

utilizando acetona e outro utilizando metanol como solvente Os 

extratos foram obtidos a partir de sementes secas de F.nigrum, 

adquiridas no comércio local e moídas em moinho caseiro até a 

condição de p ó  fino. 1 0 0 g  deste pó foram colocados em extrator de 

Soxlet, junto com o solvente acetona; o mesmo foi Feito para o 

solvente metanol. Estes materiais foram deixados em refluxo até 

que os solventes não apresentassem qualquer c o 1ori d o (±48h) . 

Durante o processo de extração, a fonte de calor dos extratores 

foi ligada às 8:00 e desligada às 17:00h. As soluçóes resultantes 

deste processo foram reduzidas ao volume de Í00ml. Estas soluçoes, 

a q u i d e n o iti i n a d a s d e s o 1 u ç ó e s - e s t o q u e e c o n s i d e r a d a s c o m o 

concentração 100% de cada extrato, tendo sido colocadas em balões 

v o 1 u m é t r i c o s f e c h a d o s p o r t a m p a d e v i d r o e m a n t: i d a s e m c o n gela d o r 

à tem p e r a t uva d e 0 ° t) . A d i  1 u i ç ã o d a s s o 1 u ç ó e s - e s toque (100%), 

para a obtenção das diversas concentrações testadas nos ensaios, 

foi sempre realizada pouco antes da sua utilização.

3 . T r  a  t  a  m e r» t o d o ir» g r  ã  o  s

0 m i l h o  u t i l i z a d o  n o s  e n s a i o s  ( A g r o c . e v e s ,  c u l t i v a r  A G 6 4 -  

A ) F o i  ui a  n 1 1 d o à  t  e  in p e  r  a  t u r  a  d e  •••• 10  °  C d u r  a  n t  e  9 6 h , p a  r  a  a  

e l i m i n a ç ã o  d e  q u a l q u e r  t i p o  d e  i n f e s t a ç ã o .  P o s t e r i o r m e n t e ,  e s t e



milho foi deixado em repouso por 48h para o restabelecimento do 

seu equilíbrio h i gr osc ó p i c o .

Os tratamentos foram constituídos por diferentes 

concentrações de cada extrato de P . n i g r u m  , obtidas através de 

diluições sucessivas da solução-estoque (í00g/i00ml ) , considerada 

como 100%. A proporção de solução aplicada nos grãos Foi de lml 

para cada 40g, quantidade suficiente para cobrir a superfície dos 

graos sem acumular no fundo do frasco. Para cada tratamento, os 

grãos foram colocados em frasco de vidro (8 x iócm) e a solução 

derramada pelas paredes do frasco com auxílio de uma pipeta de 

vidro graduada. 0 frasco foi fechado com tampa plástica e agitado 

m a n u a 1m ente d u ra n te 4 m i n ut o s .

A secagem dos grãos tratados foi feita ao ar, sobre 

superfície r e v e sti da c o m p 1á s tico, durante um p e r í od o de 3 -4h .

A aplicação dos extratos sobre os grãos de milho foi 

padronizada e m todo s o s e n s ai o s .

4. Ação tóxica e fagoinibidora

Para estudar o efeito tóxico dos extratos acetônico e 

metanol ico de P.nigrum sobre adultos de S. zeatma jís, foram testadas 

6 concentrações (50, £5, 18,5, 6,85, 3,125 e 1,5685%) de cada

e x t: v ato, c a d a u m a c o n s t i t u i n d o u m t: r a 1: a m e n t. o .

F: o v a m f e i t: a s 4 r e p e t i ç ô e s p o r t r a t: a m e n t o . E m c a d a

repetição, 1.5 insetos (0 78h de idade) foram colocados em frasco 

de acrílico contendo 30g de grãos tratados. Iodos os grãos de 

milho utilizados foram selecionados sob lupa, de modo a eliminar 

aqueles danificados. A infestação foi realizada logo após a
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secagem dos graos.

A contagem e sexagem dos insetos mortos Foi realizada 

diariamente, durante P8 dias. Foram considerados mortos os insetos 

que, quando tocados com pincel, não apresentavam qualquer 

movimento.

Neste ensaio Foi, também, determinado o número de grSos 

Furados,bem como o tipo e distribuição das per Furacões Feitas 

pelos insetos, 2 e 4 dias após a inFestacao, com o objetivo de 

avaliar a açao Fagoinibidora dos extratos de F.nigrum sobre 

adultos de 5. mai$ .

Para avaliar a persistência do eFeito tóxico de extratos 

de F.nigruiv conservados em congelador <T ••= 0 ° C ) , est e mesmo ensaio 

•Foi realizado c: o m e x t r a t o s q u e p e r m a r» e c e r a m a r m a z e n a d o s n e s t a 

condicao durante um período de IP meses.

S. EFeito residual

P a r a  e s t u d a r  o e F e i t o  r e s i d u a l  d o s  e x t r a t o s  a c e t ô n i c o  e  

m e t a n o l i c o  d e  F . n i g r u m  s o b r e  a d u l t o s  d e  3 . z e a m - a i s , F o r a m  t e s t a d a s  

a s  P c o n c e n t r a ç õ e s  m a i s  e l e v a d a s  (50 e  P5X ) d e  c a d a  e x t r a t o ,  c a d a  

uma  c o n s t i t u i n d o  um t r  a t  a m e n t  o .

E o r a m realiza d o s e n s a í o s b :i. o 1 ó g i c os com g r a o s t. ratado s

90, 60, 30 e 15 dias antes <1 a data de in Fest: aç.So. Os gr Sos Foram

tratados 90 dias antes da data determinada para a inFestacao e, 

após a secagem, colocados em Frascos de vidro (8 x iócm) com tampa

perFurada; os Frascos Foram etiquetados e mantidos em sala

c:limatizada(T ~ Pó ± 8°C e UR :=: 75 ± .1.0%). Este procedimento Foi 

repetido aos 60, 30 e 1.5 dias antes da data determinada para a
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:L n -F e s t a ç. a o . T o d o o s e n s a :i. o 3 I- o r a ivi i  n I- e-3 t a d o s n o rn e s iri o d :i. a .

F o va  in -Fe ita s  6 r e p e t  ic o e s  por t v a t  a men t: o o , oiti cad a

r o p o t :i. ç: a o , 1í:5 i n •;•> o t: o s (0  7 2 h o r a 1;; d e :i. d a d o ) í  o r a m »::: o 1 o c a d o 3 o in

•F r a s c o 3 d o a  e v i 1 :i. c o c í:) n t o n d o 3 0 gr a in a s d o g r a o s t r a t a  d o s . A s

t o s t e lYi u n h a 3 F o r a ivi I- o :i. t a 3 o in iri :i. 11 -. o t r a t a d o c o iyi a c c-1 o n a , c o rn

iTi et. a n o 1 o- m :i. 1 h o n a o t r a t a  d o .

6. R e p e l  ene  :i.a

P a r a  o e s t a d o  do e F e i t o  r e p e l e n t e  do e x t r a t o  de Piper 

nigrum  s o b r e  a d u l t o s  de  Sx t o p h i l u x  zeamax  s , Foram r e a l i z a d o s  2 

e n s a :i. o s , n o s q u a :i. s a t i  1 :i. z o a s e , a p  e n a s , o e >< t  r  a t  o a c e t: 6 n i  c o .

P r i  in e :i. r a in e n t e , a p e it a s  a d o s a g e in d e '5 0 % -F o :i. c o rn p a r a d a o 1 ri 

a t e s t e m u n h a c o m s> o 1 v e n t e . F o r a m u t :i. 1 :i. z a d a 3  c a :i. x a s p l á s t  :i. c a s 

r e t a n g u l a  r e ( 4 , U x i  2 x 2 0 c iti > , d i  v :i. d :i. d a s e m 3 c o m p a r t :i. iri e n t: o s p o r 

t :i. r a s d e p a p e 1 a o ( F :i. G U R A i  > . 0 s e o iti p a r t :i. iti e n t o s 1 a t e r a :i. s -F o r a in

P r e e n e I < :i. d o s , d e u iti 1 a d o •::: o iti g r a o s' t r a t a d o 3  «::: o iti e x t r a t o e d o o u t 1" o 

r o in g r a o s t r a t a d o s c o iri s'o 1 v e n t e . M o e o ivi p a r t :i. iti e n t o  c e n t r a 1 d e c a d a 

c a :i. x a F o r a m 1 i  I:) e r a d o 3  7 5 :i. n 3  e t: o s e , e iti 3  e g u i  d a , a s  •::: a i  x a 3  -F o r a rn 

F e e h a d a s e o ivi t a iri p a 3  t e l a  d a -s e iti a n t i  d a s e iri 3  a l a  e 1 :i. m a t :i. z a d a ( T a B6± 

2 ° C  e UR :::: 7 5 ± 10%)  p o r  24 h o r a s .  C ad a  c a i x a  F o i  c o n s i d e r a d a  uma 

v e p e t i  ç a o , n u m. t o t a 1 d e 8 r e p e t :i. ç: o e s .
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(a) ( b )

 20______
5 10 5

F I G U R A  i .  C a i x a  p l á s t i c a  u t i l i z a d a  n o  e n s a i o  d e  d u p l a  e s c o l h a .

( a  ) v  :i. s  t a  s  u p e r  :l. o v ( b ) p e r  s  p e c 1: :i. v  a

P a r a l e l a m e n t e ,  f o i  r e a l i z a d o  e n s a i o  s e m e l h a n t e  c o m g r a o s  

t r a t a d o s  c o m a  d o s a g e m  d e  5 0 %  d o  e x t r a t o  a c e t ò n i c o ,  o s  q u a i s  

p e r m a n e c e r a m  a r m a z e n a d o s  d u r a n t e  i í  m e s e s  em s a l a  c l i m a t i z a d a  ( T  =; 

8 6 ± 8 ° C  e UR  :::: 7 5 ± 1 0 % ) .  Em c a d a  r e p e t i ç ã o  f o r a m  l i b e r a d o s  8 8

i n s e t o s ,  num t o t a l  d e  8  r e p e t i ç õ e s .

A a v a l i a ç á o  f o i  f e i t a  p e l a  c o n t a g e m  d o s  i n d i v í d u o s  

P r  e  s  e  n t  e  s  e m c a  d a  c o  m p a  r  t  i  in e  n t o .

P o s t: e r i o r m e n t  e , f o i r e a 1 i z a d o e n s a i o d e m u 1 tipi a 

escolha, no qual foram comparadas as dosagens de 6,85, 18,5 c 85%,

e m co n j u n t o c o m a t e s t e iyi u n h a c o m s o 1 v e n t e . P a r a t a n t o , f o r a m 

u t  i. 1 i z a d a s caixas plásticas (38 x 10cm) no interior das quais foi 

adaptada uma placa de isopor com 8 orifícios igualmente espaçados 

entre si e da parede da caixa (FIGURA 8). Nestes orifícios foram 

colocados copos plásticos, com capacidade para 80 gramas de grãos. 

Dois a  dois, o s  copos foram completamente preenchidos c om  o s  gr aos 

tratados com acetona e com cada uma das 3 dosagens testadas. üs



•í '•;> 
.1.

<::: o p o s r a n t e n <::l o o ivi e s ivi o t r a t a iri e n t o -F o r a iri c o I o •::: a d o s e iti p o a i ç o es 

o p o s t a s d e n t i ' o d a c: a :i. x a . 6 5 :i. p s 0 t 0 s |- o y a iri 1 :i. b e v a d o s n o c 0n t r o d 0

0 a d a c a :i. x a , . q a 0 i  o r a iyi -F 0»::: h a d a s c o in t a iti p a s t 0 1 a d a 0 0 iti a p t :i. d a 0 0 iti

0 a 1 a. 0 1 :i. iti a t i. x a d a ( T 2 6 ± 2 C 0 l.) R :::: 7 5 ± i 0 % ) p o r 2.4 h o r a 0 . C a d a

c a :i. ><: a ■!' o :i. 0 o n 0 :i. cl 0 v a d a a iti a r 0 p 0 t :i. 0 a o , n a. iti t: o t a 1 d p i 6 . r 0 p 0 t : i .o  00.

A : 1. v a 1 :i. a a  o F o :i. I- 0 :i. t a p 0 1 a c: o p t a g 0 iyi d o s :i. n d 1 v ;í cl a o 0 

p r e s e n t e s  0111 c a d a  t r a t a m e n t o ,  a -Fim de cl e t  te rm in ar sna  

d i  0 1 r :i. b a i  ç ao .

I" IG U R A 2 . C a :i. x a p i a  0 t :i. c a a t :i. I :i. z a d a n o 0 n 0 a :i. o d 0 iyi u 11 i p i a  0 s c o l h a .

( a ) v i  0 1: a s a p 0  r  :l. o r ( b ) c o r t 0

7 . Aça o 0  o b r 0  a p r o g 0  n i  0  ( l::' 1 ) d 0  :L n d i  v í d u o 0  0  x p o  s t o 0  a g r a o s

t r a t a c l o 0  com os  e x t r a t o s  de F. n i g r u m .

P a r a  e s t u d a r  o e-F e i to  dos  e x t r a t o s  a c e  t ô n i c o  0

m 0 1 a p  61 i  c: o d 0  P . n ig ru m  ei o b r 0  o n a m 0  r o d 0  i  n cl i  v :í. d u. o s p v o d a >:?: i  d o s n a

g e r a c a o  P i »  Foram t e s t a d a s  6 c o n c e n  t r a ç :ô es  ( 5 0 ,  í: 5,  Í2.Z, 6.2'5,
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3 . 1 c. 5 e 1 . o 6 3 5 % ) d & c a d a e ><: t r a t o , c a d a u m a c o n s t i 1 a :i. n d o u ivi 

t v a t: a m e n t o . I::' a r a c a d a t r a t a ivi e n t o F o r a m -F e i  t a s 9 r e p e t :i. ç 6 e s . E iri

c a d a r o p o t ;i. a o , 5 c a •;;> a :i. s d e S . e en rim i s ( 0 -• 7 3 h o r a d o :i. d a d e > F o r a in

c o 1o «::: a d o s e in F r a s »::: o s d e a e v :í. 1 :i. e o ( 4 x 7  e ivi ) c a n t e a d o 3 0 g d e g r a o s 

t v a t: a d o s . F o v a m F e :i. t a s t e s t e in u n h a s o ivi iti :i. 1 h o t r a t a d o c o ivi a c e t o n a , 

m i l h o  t r a t a d o  com m e t a n o l  e m i l h o  sem t r a t a m e n t o .  Os F r a s c o s  -Foram 

ivi a n t; :i. d o s e iti s a. 1 a c 1 i  m a t :i. *>: a d a ( T :::: 36 ± 3 0 C e U R 7 5 1 0  % > d a r a n t e

t o d o o p e r i o d o d e »::! a r a ç. a o d e e n s a :i. o . .

A líi o v t a l  :i. d a d e -F o i  r e g :i. s t r a d a a »::: a d a 7 d i  a s a t é o 2 8 3

d i a  a p ò s  a :i.n F e s t  ae a o ,  q u an d o  os  a d u l t o s  r e s t a n t e s  Foram

r e m o v i d o s  e d e s c a r t a d o s .  A p a r t i r  d a i . ,  o s  - F ra scos  -Foram e x a m i n a d o s  

d :i. a r :i. a iri e n t: e p a r a v e r :i. F i  e a r o :i. n i c: :i. o d a e iri e r g e n c i  a d o s a d u 11 o 1 ;» d a 

g e r a c a o  F i  . Após  a e m e r g ê n c i a  do a d u l t o ,  e nos  60 d i a s  

e o r i s  e c u t :i. v o ís , t o d o s o s i  n d :i. v i d u o s T o r a m e o n t a d o s e r  e iti o v :i. d o s .

3 . D e l :i. n o a m e 1 t t o e A n a. 1 :i. s e e s t a t i  s  t :i. c a.

0 d e 1 :i. n e a iti e n t o u t :i. 1 :i. s a d o e m t o d o s o s e n s a :i. o s F o :i. o

:i. n t e :i. r a ivi e n t: e a o a c a o .

(!) t e s t e t F o :j. u t i  1 i  s a d o p a r a  a v e r :i. -F i »::: a í: a o d a 

s i  g n :i. F i  c a n c i  a. d o s r e s u 11 a d o s o b t i  d o s c o iti o e >< t v a t o a c e t: o n :i. c o e c o m

o e x t r a t o iti e t a n ti 1 :i. c o . (!) s i t i v e :i. i:> <:| v. a n t :i. t a t :i. v o s ( d o s a g e n s , d :i. a s >

t :i. v e ) • a m s e u e -F e :i. t a s e s t u d a d o s p o r  c u r v a s d e t" e g r e s •;;> a o ■



R c s u l t  a d o s  e  D i s c u s s ã o

i. Aça o tóxica de: extratos de Fi p&r nxgratir sobre adultos de 

S i í ap h i I a s s ms i s .

í . 1. . II x t r a t o F r e s c o

0 s r e s u 11 a d o s r e F e r e n t e s à aça o t ó x i c a d o s e x t r a t o s 

■Frescos de P . nigrum sobre adultos de S.srffsmsis, encontram-se nas 

TABELAS i, 2 e 3» FIGURAS 3, 4 e 5 j  APÊNDICES 1 e II.

TABELA i. Mortalidade t o ta l 1 (%) de adultos de Si t a p h i I u ã  zesmsis' 
e x p o s t o s , p o r 8 3 d :i. a s , a g v a o s d e m i 1 h o t r a t a d o s com 
extratos acetônico (ACET.) e metanó'1 ico (HET.) de Fipep 
n.r. gr um.

ü o n c: e n t r a ç a o (% )

E x t v a t o 0 1, 5 6 8 5 3, í 8 5 6, 85 i 8, 5 50 Média''“

ACET . 0 5,86 86, 3 33., 3 82, 4 80 .7 98.8 46, 59a

HET i,7 30,5 57.6 86.4 91.4 38,88b

1. corrigida pela fórmula de Abbott.

2. nédias seguidas de mesma letra não diferem ao nível de 511 pelo teste t.

0



A n a l  i s a n d o ~ » é  o;» r e s u l t a d o s  apresentados na. T A B E L A  i,

c.: o n s t a t a s e q u e , e ivi m e d  i a , o  e x t r a t o  a c e t ô n i c o  P o  i

s i g  n :i. I- :i. c  a t i v  a m  e n  te ( t P  < 0 ,  0  5  > m  a :i. s t ó  x :i. c. o q u  e o e x t r a t o 

metanólieo. Na FIGURA 3, onde estSo representadas as equações de 

regressão da mortalidade total em Função das concentrações dos 

extratos, esta d :i. Per eriça -Pica evidenciada.

C O N C E N T R A Ç Ã O  ( % )

E x t r a t o  a c e t ó n i c o  ( ■ )  E x t r a t o  m e t a n ó l i e o  ( X )

FIGURA 3. Mortal idade total*- (X) de adultos de Sitaphi. it.es eeawai s 
em Punção da concentração dos extratos acetônieo e 
me l: an ó 1 :i. c o d e PiP &t  a i g ram .

í. corrigida pela fórmula de Abbott 
* significativo ao nível de 5% de probabilidade.
#* significativo ao nível de ÍX de probabilidade.
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C o 11t: i n u and o a a n á 11 s e <1 a T A B E LA 1, v c ri f :i c a -•s o q u e m e s m o 

após HO dias a mortalidade obtida com'a concentração máxima (50%) 

não. atingiu 100%. Este resultado foi bastante inferior ao de 

Javier <% Moral I o Fiejesus (1986), que obtiveram 100% de mortalidade 

para adultos de 5'. errawais em milho tratado com 500ppm de extrato 

(equivalente a 5%), logo aos dois dias de avaliação.

A disparidade entre estes resultados pode ser devida,

entre outros fatores, à diferença de toxicidade do material

vegetal utilizado e ao método de extração empregado. Com relação 

ao material vegetal, Su (1978) verificou que diferentes variedade:;; 

de P.nigrum apresentaram toxicidade diferente para uma mesma 

espécie de inseto e atribuiu esta diferença a variaçóes ri a 

proporção de seus constituintes químicos. Além da variedade, a 

forma de cultivo, a ferti1 idade do solo e o clima do local de 

origem podem influenciar grandemente a constituição química do 

material vegetal.

Q u a n to a o t i po de e x t raç S o , a c o m p  a r a çã o da m e todologia

utilizada por Javier & Moral lo-Fie Jesus (1986) e a utilizada no

presente trabalho, sugere que aquela deve ter sido mais eficiente, 

em especial pela exposição do material vegetal a diversos 

solventes.

De acordo com as TABELAS 8 e 3, verifica-se que em 

todas as concentrações de ambos os extratos, a mortalidade só 

começou a ocorrer 8 dias após a infestação, aumentando

juntamente com o tempo de exposição dos insetos aos extratos. Nas 

coneent: raçóes mais elevadas (50, 85 e .1.8,5%), a maior parcela d a 

mortalidade observada ocorreu até o 102 dia.
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Su (1977 e 1978) já havia verificado efeito semelhante 

para adultos de S . a r m rae mantidos em grãos de trigo tratados com 

extratos de P.nigrum.

TABELA E. Mortalidade acumulada (X ) de adultos de Sitaphilus 
zttãmais expostos a grãos de milho tratados com extrato 
acetônico de Pipwr n igrum.

Concentração <%)
Dias após
infestação ............     — --- -      — -----

0 1,5623 3,123 6,25 12,5 25 50

a 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 8.3 23.3

6 0 3.3 3.3 0 13.3 40.0 63.3

8 0 3.3 8.3 6.7 36.7 50.0 75.0

10 0 a . 3 13.3 8.3 46 .7 70.0 95.0

ÍE 0 8.3 21 .6 8.3 56.7 71 .6 96.7

14 0 8.3 23.3 8.3 58 .3 73.3 96.7

16 0 10.0 23.3 8.3 60 .0 75.0 96.7

18 0 10.0 23.3 13.3 66.7 75.0 96 .7

20 10.0 23.3 .1.6.7 68.3 76.7 96.7

sa 0 10.0 23 . 3 23.3 71 . 7 80 . 0 96 .7

24 0 10.0 28 . 3 25.0 76.7 81 .7 96.7

26 0 10.0 28 . 3 31 .7 80 .0 81 .7 98 .3

28 5 . 0 10 . 0 30 . 0 36 .7 83.3 81 .7 98 . 3



TABELA 3. liort:al:i.dade acumulada <%) de adultos de S.itaphi/ws 
zestmais expostos a grãos de milho tratados com extrato 
m e 1: a n 6 1 i o d e P i p <:■ i n i g r um .

Concentração (% >
Dias após

0 1,5685 3, 185 6, 85 18, 5 85 50

8 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 í . 7 3 . 3 0 5.0

6 1 . 7 1 . 7 0 3 . 3 10.0 23 . 3 46.7

8 j *7 1 .7 0 1.0 . 0 18 . 3 53 . 3 68 . 3

10 1 . 7 1 . 7 0 13 . 3 85 . 0 58 . 3 78 . 3

1.8 1. . 7 .1 .7 0 1.3 . 3 85 . 0 58 . 3 85 . 0

1.4 1 . 7 1 . 7 1 . 7 81.7 88 . 3 60 . 0 86 . 7

16 i . 7 1 . 7 1. . 7 81. . 7 31 . 7 60 . 0 86 . 7

18 i . 7 1 . 7 1. . 7 81. . 7 33 . 3 65 . 0 86 .7

20 í .7 1. . 7 1. . 7 81 . 7 36 . 7 68 . 3 87 . 7

82 i . 7 1 .7 1 .7 83.3 36 . 7 75 . 0 86 . 7

84 1 . 7 i . 7 1. . 7 83 . 3 45 . 0 80 . 0 86 . 7

86 i . 7 1 .7 1 . 7 86 . 7 53 . 3 83 . 3 „ 90.0

88 1 . 7 1 . 7 3 . 3 31. . 7 58 . 3 86 . 7 91.7

Por outro lado, verifica-se, que a mortalidade acumulada 

até o Í09 dia de avaliação foi significativamente maior <tjP<0,05) 

nos tratamentos com extrato acetônico que nos com extrato 

metanol i.co. Comparando-se a mortalidade acumulada até o 1.0& dia em 

g r ã o s t: r a t: a. d o s c.: o iti a c o n c e n t r a c ã o de 50%, ve r i f i c a - s e q u e o 

extrato acetônico provocou 95% de mortalidade, contra 78,3%
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provocados polo extrato metanol ico. 'Isto também -Foi observado 'nas 

dema:i.s c:oncent: r açoes, à e><ceção de 6 , 25X , na qua 1 o e><t r afc o 

mot anól ico provocou maior mortalidade que o acetonico, num me sitio 

P e r i o d o d e t: e m p o .

Este resultado indica que o tempo de exposição

necessár io para que ocorresse mortalidade Foi menor para o extrato

acetônico.

À s e q u a ç o e s d e r e g r e s s a o d a m o r tal i d a d e e in F u ri c a o d o

tempo de exposição de Si toph z lus zeamais aos gr aos tratados estão

r e p r e s e n t a d a s g r a F :i. c a m e n t e n a s F" I (3 U F5 A 8 4 e 5 .

CON VE  NÇOES
H l  y = - 12,19 + 8 5 ,82  I09 »

r2=0,85*H
  y= - 2 2 ,4 9  + 77,85 log x

r2 = 0,92 # *  ;

y - - 38,01 + 82,50 log.* 

r 2 - 0 ,9  5 ## ,

y 2 - 6,84 + 1,34 x 

r2 = 0,91 *#

  y 8 -13,86 + 28, 30 log x

r 2 8 0 ,9 2  ftft

_+----- y 8 - 5,12 + 1 1 , 1 0  log x
r2 = 0,88 ##

DIAS

50%<B) aS%(X) Í2,5JÍ(0> 6,25X<#> 3,i25X(A> 1 /5625%<+>

ÍGURA 4. Mortalidade de adultos do Sxtophxlus zeuma x s em -Pune ao 
d o t o ui p o d e e >< p o s ição a <j v a o s d e iri i 1 h o t: r a t: a d o s c: o in o 
exfc r at: o ac: et ôn :i. c: o d e Fx per n ig rum .

** significativo ao nível de IX de probabilidade



M
O

R
T

A
LI

D
A

D
E 

(%
)

C O N V E N Ç O E S .
y = - 22,45 + 85,75 log x 
r2: 0,86##
y - - 32,00 +80,4 7 log * 
r2= 0 ,9 2 * #

y = -1 ,38  + 2,02 x 
r2 = 0, 96 ##

y = - 13, 6 7 + 2 8,01 loçx 
r2 -- 0 ,9 1 # #

  y = - 0 ,59  + 0,11 x
f22 0, 78 ##

D I A S

50%(B> Í2SX(X) IS , 5% (O) 6 , £5% (•) 3,1S5%(À)

FIGURA 5. Mortalidade de adultos de Sitophilas zeamaix em l‘unç«\o
do tempo de exposição a <jr aos de milho tratados com o 
ext v at o me t: an ò 1 i c o d e Pip& r n igrum .

** significativo ao nível de IX de probabilidade.



1.8. Extratos com 1 ano de armazenamento (T~ 0°C).

üs resultados do ensaio de mortalidade com grãos 

tratados com os extratos armazenados (T":: 0 ° C ) durante i ano estão 

apresentados nas TABELAS 4, 5 e 6; FIGURAS 6, 7 e S APÊNDICES 111. 

e IV.

TABELA 4. Mortalidade total(%) de adultos de S i t a p h i l u s  ze&mais
expostos, por 88 dias, a grãos de milho tratados com 
extratos acetônico (ACET.) e metanolico (MET.)de Pxper 
nigruffl armazenados por í ano (T“-0°C).

Concentração (%)

Extrato 0 1,5685 3,185 6,85 18,5 85 50 Média1

ACET. 0 11,7 15,0 45,0 48,3 88,3 100 44,04a

MET . 0 1,7 3,3 11,7 55,0 90,0 88,3 35,7.1 b

1. nédias seguidas de mesma letra não diferem ao nível de 5X pelo teste t.

Observa-se que, em média, o extrato acetônico foi 

significativamente (t»P<0,05) mais; toxico que o extrato

metanolico. As equações de regressão entre a mortalidade total e 

as concentrações; dos extratos de P. nigrum que foram armazenados 

por 1 ano (T~0°C), que estão representadas na FIGURA 6, evidenciam 

a maior toxicidade do extrato acetônico em relação ao metanólico.
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C O N C E N T R A Ç Ã O  ( % )

I: x t r  a t o a c e t o o :L c  o (■ ) II x t: v a  t o 111 e t a  n 6 I. :i. c o ( X )

FIGURA 6. Mortalidade total (/O de adultos; de S.i toph i ias z&amnis em 
I u n ç: a o d a c o n c e n t r a ç a o d os e x t: r a t o s a c e t B n i c o e 
metanolíco de Fiper nigrum.

* significativo ao nível de 5X de probabilidade. 
*# significativo ao nível de IX de probabilidade.

Comparando-se os dados de mortalidade acumulada até o 

1.0£ d:i.a de avaliação para extratos frescos (TABELAS 2. e 3) e para 

os extratos com 1 ano (TABELAS 5 e 6), constata-se que, nas 

conceritracoes mais elevadas, ocorreu uma diminuiçíão significativa 

na toxicidade dos extratos que ficaram armazenados, embora a
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mortalidade-; total, após 88 dias, nào tenha apresentado variação 

considerável.

TABELA 5. Mortal idade acumulada (X) de adultos de Si taph i 1 «sv 
ma .r. a expostos a gr aos de milho tratados com extrato 

aeetònico de Pi per nigrum armazenado por í ano (T:i“0°C .

ConcentraçSo (%)
Dias após

0 1,5685 3, 185 6,85 18,5 85 50

2 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 1 .7 8 . 3

6 0 0 i . 7 0 5 . 0 10. 0 35 . 0

8 0 0 .1. . 7 0 8 . 3 15 .0 65 . 0

i 0 0 0 1 .7 0 10 . 0 81 ./ 71.7

12 0 0 4 **y J. . / 1 . 7 .1.5 : 0 40 .0 76.7

14 0 0 1 . 7 i . 7 85 . 0 51 .«•r/ 85.0

16 0 0 1 . 7 í .7 33 . 3 61. 7 88 . 3

18 0 1 .7 1 . 5’' 1 .7 38 .3 68 .3 91.7

80 0 i . 7 3 . 3 3 . 3 45 . 0 78 .3 91 . 7

88 0 1 .7 3 . 3 8 . 3 50 . 0 83 .3 96 . 7

84 0 1 . 7 3 . 3 Í0 . 0 53 . 3 85 .0 96 . 7

e. 6 0 1 . 7 3 . 3 10.0 53 . 3 86 .7 100 .0

PB 0 i . 7 3 . 3 í .1. . 7 55 . 0 90 .0 100 . 0



TABELA 6. Mortalidade acumulada (%) de adultos de Sztaphilus 
ãexfímiü expostos a grãos de milho tratados com extrato 
metanolico de Fiper nigrum armazenado por i ano <T“0°C).

Dias após 
infestação

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

C o n c e n t r a ç ã o (%)

1,36215 3,123 6, 23

0

1 .7

3.3

8.3

11.7

11.7

11.7

11.7

11.7

11.7

11.7

11.7 

11 .7

11.7

0

0

0

13.3

13.3 

13 . 3

13.3

13.3

15.0

15.0

15.0

15.0

15.0

15.0

0 

3.3 

6.7 

10 .0

13.3

13.0

20.0

23.3

30.0

33.0

40.0 

40 .0

40.0 

45 . 0

12.5

0 

3.3 

15.0 

23 . 3 

23 . 3 

25 . 0 

25 .0

28.3 

31.7 

33. 3 

36 .7

41.6 

46 . 7

48.3

0

0

18 .3 

31 . 7 

41 .6 

48 . 7 

56 . 7 

65.0 

71 7 

81 ,7

83.3

85 .0

86 .7

88.3

50

0

0

16 .7

45.0 

51 .6

55.0 

66.7

70.0

73.3

7 3 .3

75.0

80.0 

81 .7

88.3

As equaçSes de regressão da mortalidade em função do 

tempo de exposição de Sit ophi 2us a M O T i s  aos grãos tratados estão 

representadas graficamente nas FIGURAS 7 e 8.



CONVENÇOES :
y 2 -  33 ,5 8 4- 97,44 log x 

r2 s O , 9 5 t #

y 2 - 10, 4 2  4- 3 , 9 9  x 

r2 * 0 , 9 6 # #

y 2 -  9 , 6 3  4- 2,51 x 

r2 « 0 , 9 7 # #

y • - 3 , 4 6  4- 0,47 x 

r2 « 0, 6 0  4c

y» -  1,31 +  3,07 log x 

r2 « 0, 8 0 *

D I A S

m V A U )  2S %(X> í 2, S% (O) 6,25 %(•) 3,i25X(A)

FIBURA 7 . Mor t: alidade de adu 1t os de Siiaphi ias i& em funçao
do tempo de exposição a grãos de milho tratados com o 
extrato àcetõnico de P i p e r ' nigrui# armazenado por i ano 
<T 0°C).

C O N V E N Ç O E S  :
y » - 37,75 4 86,11 log x 

r2 i 0,93 # *  

y » - 43,19 4 91,79 log x 

r2 * 0,93 * *

y 2 2, 33 4- 1,66 x 

r2s 0 , 9 4  ! t #

y » - 4,32 4 1,82 x 

r2 « 0,98 <##

y 2 - 6,23 4- 16,06 log x 

r2 s 0 , 7 8  «##

y 2 - 3,29 4* 11,61 log x 

«̂0,831**

D I A S

50%<B) S5X(X) í cí, 5% (O) 6, £&%<•) 3,ÍS5X(A) í,Só£5%<+>

■

FIGURA 8. Mortalidade: de: adulto s de- Sitaphi lua areamais em -Função 
do tempo de: exposição a grãos de: milRo tratados com o 
extrato metandlico de Fiper nigrum armazenado (T:|" 0° C ) 
por í ano.

x significativo ao nível de 5X de probabilidade. 
>* significativo ao nível de IX de probabilidade.
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8. .Efeito residual

Os resultados do efeito residual dos extratos de 

F . n z g r a m  sobre adultos de S . z e a m a i ã encontram-se nas TABELAS 7 a 

.1.i ; FIGURAS 9 a .1.3 e APÊNDICES V, VI, VII e VIII .

TABELA 7. liortal.idade total (%) de adultos de Sz(:oph.i. !us zea/im z s 
e >< p o s t o s a g r a o s d e m :i. 1 h o t r a t: a d o s c o m e x t r a t o s 
ac e tônica (AC ET.) e iriet anól ico (MET.) de Fip&r nigr a m e 
infestados até 90 dias após o tratamento.

Concentvaçaci ( % )

50
> cl |' U -d
amen t o

AC E T . MET . AC E T . MET

0 i 8 0 , 6 86,5 9 8 , 8 9i ,5

1.5 98, S 8 7 , 8 97,8 9 i , :.

30 84 , 4 93, 3 98, 9 94, 4

60 83 , 3 87 , 8 96,7 95,5

90 88 , 8 7 -:í ':> / %*/ ; w 95, 5 9 1, i

1. corrigida pela fórmula de Abbott.

Analisando a TABELA 7, verifica-se que a mortalidade 

observada em grãos infestados de 0 até 90 dias após o tratamento, 

manteve-.se praticamente a mesma nas concent r aeôes de 85 e 50% do 

e x t: v ato a c e t ô n i c o e 5 0 % d o e x t: r a t o m e t a n ó 1 i c o , e n q u a n t: o e m 2 5 % 

deste mesmo extrato, a mortalidade se manteve apenas para grãos 

infestados até 60 dias após o tratamento, apresentando uma queda
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s ign :i. F icat :i. va aos 90 dias após o tratamento.

A l: IOIJIaIÓ 9 ■. uhde estuo i tipi edciii adás as cgUacócs de 

regressão da mortalidade em -Função do tempo de tratamento dos 

g r a o s p a r a a s d a a s e o n e e n t r a ç o e s < 5 0 e 2 5 % ) d o s e >< t r ato s , 

e v i d e n c :i. a a m a i o r p e r s :i. s t ê n e i a d o e I* e i t o t o >< i c o d o e >< t r a t o 

a c e t ô n i c: o e m v e 1 a ç a o a o m e fc a n 6 1 i c o , n o p e r :í o d o d e 9 0 d i a ir» .

A e q u a a o d e v e g r e s s a o d a c o n c e n t r a ç: a o 2 5 % d o e >< t r a t o 

meta n ó I :i. c o F o :i. c a I c: u 1 a d a e >< c: I u i n d o - s e o v a 1 o r d a iri o r t a I i d a d e e m 

g r a o s i  n F e s t  a d o s 3 0 d :i a s a p ó s . o t r  a t a iti e n t  o .

C O N V E N Ç O E S .
 * —  y *98, 17 + 0,013 * - 0,00041) x2

r2 « 0,05 #

-K  y 8 9 0 ,5 6  +0,179 x -0,0019 x2

r2« 0 ,7 0  i#

-O-  y 8 80,84 •+ 0,1348 x — 0,0014 x
r^ 8 0 ,8 5 ,#

y 8 8 5,58 + 0, 30 3 x - 0,00 58 x2 
r2s 0,96 g

D I A S

50% AC ET . (■ ) 50XMET . <X> 25XACET . <•> 25%I1ET . (O )

Fr I (3 U R A 9 . li o r t a 1 :i. d a d e t o t a 1 (% ) d e a d u 11 o s d e S i t o p h i 1 u s z e a iri a :. s
e iti T u n ç: a o d o t e iti p  o d e t r a t a m e n t o d o s g rã o s .

* significativo ao nível de 5X de probabilidade.

E iti t o d o s o s e n s a :i. o s d e e T e :i. t o r e s :i. d a  a 1 , o b  s e r v a -  s e q a  e a 

mortalidade cresceu’ com o aumento do tempo de exposição aos grãos 

t r a t a d o s . E s t e c: r e s c i iti e n t o T o i m u i t o a c: e n t u a d o n o s 10 p r i m e i r o s 

d i a s d e a v/ a 1 i a ç ã o , e iti t o d o s o s t r a t a m e n t o s ( T A B E L A S 8 , 9 , í 0 e 

li >, s e g u i n do o p a drã o d e m o r t a 1i d a d e o bs e r v a d o n o e n s aio t áxi c o
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com grSos tratados e infestados no mesmo dia (TABELAS ff. e 3).

TABELA 8. Mortalidade acumulada <%) de adultos de Sitaphilus 
a eãfífi* i s e >< p o s t o s a g r a o s d e m i 111 o t r a t a dos c o m
extratos acetônico (ACET.) e metanol ico (MET.) de Fip-str 
nigrum, infestados 15 dias após o tratamento.

Concentração (%>

25 50

tratamento
ACET. MET. ACET. MET.

2 0 0 0

CUCÜ

4 8.9 7.8 12.2 14.4

6 45 . 6 28.9 65 . 6 42.2

8 64 . 4 57 .8 83.3 67.3

10 77.8 68.9 96.7 81. 1

12 84 . 4 76.7 96.7 87.8

14 86.7 81 . 1 96.7 91.0

16 86.7 82. ff. 96 .7 9i . í

18 86 .7 83.3 97 .8 92. .2

20 87 .8 86.7 97.8 93.3

22 88.9 90.0 97.8 93.3

24 91 . 1 90.0 97. 8 93 .3

26 92 . 2 90.0 97.8 93.3

28 92.2 93.3 97 . 8 94 .4
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TABELA 9. Mortalidade acumulada (%> de adultosdultos de Sxtaphi lus
resma x s em g v aos de milh o tratados cora ext rat os
ac:etônic:o (ACET.) e metanol ic:o (MET.) de Pxper nxgrum 
infestados 30 dias após o tratamento.

Concentração (.%)

Dias após 
t ratamento

E 

4 

6 

8 

10 

í 2 

í 4 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

28

ACET

0 

4 . 4

38 .9 

35 .6

66 . 7

67 .8

68 . 9

68.9

7 3 .3 

76 .7

78.9 

83 .3

83.3

84.4

25

MET .

0

3.3

18.9 

51 . 1 

5 6 . 7 

61 . 1 

63 . 3

66.7

68.9 

71.1

76.7 

84.4 

85.6

87.8

ACE

0

17.8 

66.7 

87 . 8

92 .2

93 .3 

95 .6

.6

97 .8

98.9

98.9

98 .9

98.9

98.9

50

MET.

0

10.0 

42 .2 

71 . í

74.4

7 5 .6

76.7 

78.9 

80.0 

80.0

84.4

87.8 

90.0 

91 . 1
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TABELA 10. Mortalidade acumulada (%) de adultos de Sit.aphx Ias 
z&aaicu'5 expostos a grãos . de milho tratados com
extratos acetônlco (ACET) c metanol ico (MET) de Fxptrr 
nxgrum, inTestados 60 dias após o tratamento.

Concentração (íí)

 ̂ 25 50

tratamento
ACET MET ACET MET

e 0 0 0

4 1.1 7.8 8.9 4 . 4

6 16 . 7 24 . 4 25 . 6 43 . 3

8 35.6 44 . 4 51.1 65 . 6

10 48.9 50.0 66.7 83 .3

12 58 .9 53 . 3 75.6 84 .4

14 61 . 1 57.8 77.8 84.4

16 61 . 1 58.9 78.9 84.4

18 67 .8 63 . 3 82.2 84.4

20 71 . 1 66 . 7 84. 4 85.6

22 77 . 8 74 . 4 93 .3 90 .0

24 80 . 0 80 . 0 95 . 6 93.3

26 81.1 81 . i 95 .6 94.4

28 83.3 87 .8 96 .7 95.6



TABELA íí. Mortalidade acumulada (%) de adultos de Sitaphxlus 
z&ammis expostos a grãos de milho tratados com
extratos acetõnico (ACET) e metanolico (MET) de Piper 
nigrum, infestados 90 dias após o tratamento.

Concentração (%)

Dias após 
trat ament o

>0

ACET MET .

2

4

6

8
10

12

14

16

18

20

£2

24

26

28

1 . .1. 

3.3 

21 .1 

35 . 6 

47 .8 

47 .8

52.2 

58 . 9 

64 . 4 

67 .8  

70 . 0 

74 . 4 

77 . 8

8 8 . 2

0 

3.3 

33.3 

53 .3 

57.8 

60 . 0 

62 .2 

64 . 4 

66 . 7 

66 . 7 

70.0

70 . 0

71 . 1 

73 .3

ACET

0

8 .8 

44 .4

70.0 

78 . 9 

81 . 1 

83 .3 

85. 6 

86 . 7 

86.7 

90 . 0

92.2

93.3 

95 .6

MET

0 

5.6 

37 . 8 

61 . 1

70.0

74.4

74.4 

76 . 7 

77. 8

80.0 

88. 9 

91 . 1 

91. 1 

91. 1

As equações de regressão da mortalidade em f u n ç ã o  do 

tempo de exposição dos adultos de Sitaph i'lus zeamais a grãos de 

milho tratados 15, 30, 60 e 90 dias antes da infestação para os 

extratos acetõnico e metanólico de F . n igrutif estão representadas 

nas FIGURAS 10 a 13).
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CONVENÇOES
y = -14,61 4 88,34 log * 

r2 s O, 81 ft*

y = -21, 35 4 88,26 log x 

r2 « 0 ,8 9  ##

y = - 23,61 4  87,35 logn 

r 2 * 0 ,90 Jtft

y 8 - 31 ,61 4- (90,94 log x 

r2« 0 , 9 4 i #

50% ACET.(B) 50% HET.(X) 85% ACET . (O) 85% MET . (•)

FIGURA iO. Mortalidade de adultos de Sitophilas xeamais em função 
do tempo de exposicSo a grãos de milho tratados, 15 

r dias antes da infestação, com os extratos acetônico e 
metanolico de Fiper nigrum.

CO N V ENÇOES  :
y * -12,64 4 8 6 ,99  log * 
r2 « 0,83 ##

y ! -21,27 -4 8L, 81 log % 

r2 = 0 ,90  ft*

y= -24,93 4 7 3,18 log k 
r2 * 0 ,93  ft*

-m  y » -34, 33 4 84,20 log *
r2 » 0 ,9 3  ftft

D IAS
50% ACET.(B) 50% M E T .(X ) 85% ACET.(O) 85% M E T .(•)

FIGURA íí. Mortalidade de adultos de Sitophilus xw a mais em função 
do tempo de exposição a grSos de milho tratados, 30 
d ias an c es da :i.n f est acão , c:oin os e><t v at os acet: òn ico e 
metanol ico de Piper- nigrum .

#* significativo ao nível de í% de probabilidade.
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CONVENÇOES :
' m -- y« -3 6 ,6 2  4-95/4 log» 

r2* 0 ,9 6  «#

y « -2 6 ,6 6  4  89,82 log» 

r2 » 0 ,89 8«

y > - 37,99 4  84,21 log» 

r2 * 0 ,9 6  88

y • - 31,11 4  77,92 log* 

r t 0 ,9 7  * *

DIAS
50% AC E T .(■) 50% HET.(X) 25% ACET.ÍO) 25% MET .(•)

FIGURA 12. Hortal idade de adultos de SitophiIas zexmxis em função 
do tempo de exposiçSo a grãos de milho tratados, 60 
dias antes da iníestacfio, com extratos acetônico e 
metanolico de Pzp&r a i gram.

C O N V E N Ç Ü E S  :

y '  - 24,02 4 87,94 log» 

r2 * 0,91 88

y • - 2 8 ,2 9  4  86,83 log* 

r2« 0 ,93 88

y « - 33,13 4  77,08 log*. 

r2x 0,97 88

y s - 20,76 4 68, 73 log» 

r2« 0, 91 88

D I A S
50% A C E T .(■) 50% MET.(X) 25% ACET.(O) 25% M E T .(•)

FIGURA .1.3. Mortalidade de adultos de Si t aph i / u s (\ka i e m F un ç So
do tempo de exposição a gr aos de milho tratados, 90 
dias antes da in Fost: ação, com os extratos acetônico e 
metanol ic:o de Pip&r. n z g r a m .

88 significativo ao nível de i% de probabilidade.



Comparando-se, agora, a mortalidade observada em grloi 

tratados com 50% do extrato acetõnico nos ensaios de efeito 

residual, nota-se que nos grãos infestados 15 e 30 dias após o 

tratamento, a mortalidade acumulada no-i.02 dia de avaliação foi 

superior a 90%, enquanto em grãos infestados 60 e 90 dias após o 

tratamento esta mortalidade só foi alcançada após o 209 dia de 

avaliação. 0 mesmo pode ser aplicado para as demais 

concent rações.

De acordo com estes resultados, ocorreu uma redução na 

eficiência do extrato com o aumento do tempo entre o tratamento e 

infestação, embora a mortalidade total não tenha apresentado 

diferença significativa para grãos infestados entre 0 e 90 dias.
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3. Fagoinibição

Os resultados da ação fagoinibidora dos extratos de 

F.nigruni sobre S.zsamais encontram-se nas TABELAS 12 e 13 FIGURAS 

14 a 17 e APÊNDICES IX e X.

TABELA 12. Quantidade de grãos perfuradas (%) encontrados 2 e 4 
dias após a infestação com Sitaphilus z&umais.

Concen­
tração

2 dias após a 
infestação

A CET. M E T .

4 d ias após a 
infestação

ACET. HET.

0 6,20 6,20 12,30 12,30

1,5625 3,50 2,50 5,50 5,50

3, 125 2,00 2,25 4,25 4,25

6,25 2,25 3,25 4,00 4,25

12,5 1,75 1,75 2,50 2,25

25 1,50 2,00 1,50 2,25

50 0,50 1,00 0,50 1,00

Testemunha 
não tratada 3,50 3,50

Na TABELA 12, observa-se que ambas as testemunhas

solvente (acetona e metanol), apresentaram o mesmo número de grãos 

perfurados, indicando que não existe diferença entre este 

solventes, sob o ponto de vista da sua ação sobre os insetos.
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Constata-se que a porcentagem de grãos perfurados nos grãos 

tratados com solvente foi significativamente maior <t; P<0,05) do 

que nos grãos sem tratamento, ou seja, os solventes» aparentemente 

facilitaram a perfuração dos grãos» pelos insetos adultos.

Pela FIGURA Í4, verifica-se que a porcentagem de grãos 

perfurados diminuiu sensivelmente com o aumento da concentração, 

evidenciando a ação fagoinibidora dos extratos de F.nigrum sobre 

estes insetos.

0 aumento na porcentagem de grãos perfurados entre a 15 

e a Sâ avaliação foi maior nas concentrações mais baixas, 

possivelmente devido à reduzida mortalidade provocada por estas 

concentrações.
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C O N V E N Ç O E S  !

y = 5,02 - 2 ,84 log ( x+1 ) 
r2 = 0, 8 2 *

■X  y = 4,75 + 2,33 log ( x + 1)
r2 = 0 ,6 7 *

y = 9 ,6 6  - 6 ,0  4 log ( x 4-1 ) 
r2 = 0,84 *

y = 9,52 - 5 ,6  8 log ( x 4* 1 ) 
r2 = 0,80 *

0 1,5625 3,125

C O N C E N T  R A Ç A O  ( % )

iã avaliação A C E T .(■> e HET.(X) 
2$ avaliação ACET.(O) e M E T .(•)

IGIJEA 14. Porcentagem de grâos perfurados em função da 
concentração cios ext ratos acetônico < A C E T . ) 
metanolico (HEI.) de Fiper nxgram.

* significativo ao nível de 55í de probabilidade.
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O u t r a s  d o i s  lat:o v e s  u t i l i z a d a s  p a r a  a v a l i a r  a  a ç a  o  

f a  g o i n :l. l:> i d o  r a  d o s  e  >< t r a t o s  d  e  P . n i g ram s  o  b r e S . a ma .r. s f o  r a iri o  

t i p o  e  a  d i s t r i b u i ç ã o  d a s  p e r f u r a ç õ e s  f e i t a  p e l o s  i n s e t o s .

A s  p e r f u r a ç õ e s  e n c o n t r a d a s  ( F I G U R A  1.5) f o r a m  s e p a r a d a s  

e  iti d o i  s  g r  u p o  s  : p e  r  f  u  v a ç ci e  s  d e  a  1 i  in e  n t  a ç a o  ( p e  r  f  u. r  a  ç  o  e  s  q u e

a t r a v e s s a v a m  o t e g u m e n t o  d o  g r a o ,  a t i n g i n d o  o e n d o s p e r m a  ; 

f a c i l m e n t e  v i s í  v e i s  a  o 1 h o  n u . ) ; e  p e r  f  u r  a ç ò e s  d e  p r  o v a  

( p e r f u r a ç õ e s  s u p e r f i c i a i s ,  v i s í v e i s  a p e n a s  s o b  l u p a ) .

FIGURA 15. Tipo e distribuição das perfurações feitas por adultos 
de Sitaphilus em gr Sos tratados com extratos"
acetônico e metanol ico de Piper n.igrum.
(a ) a 1 i m e n t a ç a o (p > p r o v a
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T A B E L A i 3 . P e r f u r a ç o e s d e a 1 :i. m g n t a ç a. o g d e p r o v a < % ) eri c: o n t r a d a s
g  in g v a  o s d g ui i  1h o t  r  a  t  a d o s  c o iii e  >< t  r  a  t o  s  a  e  t  ô  n :i. c a  e  
ni Gt: a n ó  1 i c o  d e  F i p e r  n i  g r  um , d o i s  d : i .a s  a . p o s  a  :i.n f e s t :  a d o s  
com  a d u l t o s  d e  S i t o p h i l a s  .re.3iira.is.
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Observa. se que os extratos provocaram uma alteração

s i g: i i F1 c a t i. v a n o c o m p o r t a m e n t o a 1 :i. m e n t a r d o s i n s g  t: o s . E s t a

alteração caracterizou se pela diminuição das perfurações de

al iment aç ao e consequente aumento das perfuraçcíes de prova, de 

acordo com o aumento da concentração dos extratos (TABELA 13, 

FIGURAS 16 e 17).

De acordo com CRapirian (1974), as alterações provocadas 

por substancias -Fagoin ib idoras no comportamento alimentar dos 

:i. n s e t: o s s a o c o iii p 1 e x a s e b a s t a n t e e s p e c x f' i c a s .

Red lern (1983), diz que, de modo geral, o inseto prova

tanto o alimento tratado com substancia Fagoin ib idor a como o riao 

tratado. Entretanto, ao contactar a substância Fagoinibidora, ele 

pode perder a capacidade de reconhecer o alimento como tal e Ficar



vag an d o «> o b ve ele, num o n t: :í n u o p r o c e s <;> o d e p v ova e v e j e :i. ç. a o . I s t; o 

e K p 1 :i. c: a r :i. a a v a r :i. a ç: a o d o t: i p o ( p r o v a / a 1 i ui e n t: a a o ) e a d i & t: r i b u i g: ä o 

d a p e r f u r a <;: o e m o b s erva d a 14 e •;;> t: e e s t: u d o .

C O  N C  E N T R A Ç  A O  ( % )  

(O) a í im en»: a g: a o (•) pr ova

FIGURA íò . Por cenl: agem de perfurações de al iinent aeäo e prova ein 
r u ri ç a o d a c o n c e n F v a ç. a a d e e x fc r a t o a c: e fc 6 n :i. c: o d e f\i p e; r 
/ a g r um .

** l â i g i u ! î c a t i v o  an nivi? i de IX de probat) i. 1 i d a d e .
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(O) alimeritaçao (•) prova

FIGURA i7. Porcentagein de perfurações de alimentaçSo e prova ein 
-Função da concentração de extrato metanol ico de Pi per 
aÁgrum

* significativo ao nível de 5X de probabilidade. 
*» significativo ao nível de i% de probabilidade.



4. Repelência

Os resultados dos ensaios de repelência encontram-se nas 

FIGURAS í8 a £í e APêNDICES XI, XII e XIII.

De acordo com estes resultados, o extrata acetônico de

P.nigrum apresentou efeito repelente sobre adultos de S.zeamais,

tanto no ensaio de dupla escolha como no de múltipla escolha.

No ensaio de dupla escolha (FIGURA 18), realizado com

graos tratados com acetona e grãos tratados com a concentração oe 

50% do extrato acetônico, apenas 3% dos insetos utilizados foram 

encontrados nos grãos tratados com extrato, enquanto 97% foram 

encontrados na testemunha com acetona, demonstrando claramente o 

efeito repelente do extrato de P.nigrum sobre os adultos ce 

S.zeamais .

Comparando estes resultados com os obtidos com grãos 

tratados ii meses antes da data do experimento (FIGURA í9>,

verifica-se que o extrato apresentou alta persistência do efeito 

repelente, u.ma vez que, mesmo após este período de armazenamento, 

permaneceu alta a diferença entre a porcentagem de insetos 

encontrados em grãos tratados com extrato (íi%) e nos tratados com 

solvente (89%) .
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CONCENTRAÇÃO ( % )

FIGURA Í8 . Distribuição de adultos de Sitophiias zexmais em graos 
tratados com extrato acetônico de F.ip&r nigrum e em 
gràos tratados com solvente, após E4 horas de exposição 
em ensaio de dupla escolha.

CONCENTRAÇÃO( % )

FIGURA 1 9 .  D i s t r i b u i ç ã o  d e  a d u l t o s  d e  Sitophilus a w a f f i a i s  em g r a o s  
t r a t a d o s  c o m  e x t r a t o  a c e t â n i c o * -  d e  Piper nigruar e  em 
g r S o s  t r a t a d o s  c o m  s o l v e n t e ,  a p ó s  E 4  h o r a s  d e  e x p o s i ç ã o  
em G n s a i  o  d e  d u p i a  e s <: o  1 h a  .

I. grãos tratados ii neses antes do ensaio.
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Ho ensaio de múltipla escolha, realizado com as 

concentrações de 25, 12,5 e 6,25% do extrato acetônico e com a

testemunha (acetona) apenas 15,3% dos insetos liberados Foram 

encontrados nos grSos tratados com extrato, enquanto 84,7% estavam 

na testemunha com acetona (FIGUFíA 20).

CONCENTRAÇÃO ( % )

F IGURA 2 0 . Distribuição de adultos de S.if.oph,i /«s s em grãos
tratados com extrato acetfínico de Fiper nigrum e em 
grãos tratados com solvente, após 24 horas de exposição 
em ensaio de mu 1 1 ip 1 a escoII»a .

Na FIGURA 2 i , onde está representada a equação de

regressão da porcentagem de insetos encontrados em função da

c o n c e n t r a ç ã o ,  fica evidenciado o crescimento da repelência de

acordo com o aumento da concentração do extrato.
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FIGURA Si. Porcentagem de adultos de S.i toph i 1 u-s z m m í s  presentes 
em graos tratados com extrato acetônico de Fiper nigrum 
em função da concentração, após £4 horas de exposição 
e in e n s a i o d e m u 1 1 :i. p l a e s c o i ha.

## significativo ao nível de IX de probabilidade.
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5.Ação sobre a progénie (Fí) de indivíduos expostos a grãos 

tratados com extratos de Pip&r nigrum.

Os resultados do efeito dos extratos de Piper nigrum 

sobre a emergência de adultos de Sitaphilus xe-am-ais encontram-se 

representados na TABELA í4, FIGURAS 22 e 23' e APÊNDICES XIV e XV.

TABELA i  4. Núm e r o  de S i t o p h i  it íã  . ec^/íKviis' e m e r g i d o s  em g r ã o s  
t r a t a d o s  com e x t r a t o s  a c e t o n i c o  ( A C E T . )  e m e t a n o l i c o  
( M E T . )  de F i p e r  n ig ru m .

C o n c e n t r a ç ã o < % )

0 • í,5625 3,1.23 6,25 Í2,5 23 50

489 418 1.74 92 Í5 0 0

496 362 236 1.44 9 9 . 0

Analisando a TABELA Í4, verifica-se que o aumento da 

concentração dos extratos provocou uma grande redução da Fí, de 

tal forma que nas concentrações mais elevadas a ação dos extratos 

impediu o aparecimento da Fí, no período de tempo considerado.

Nas FIGURAS 82 e 23, referentes à emergência acumulada 

da Fí a cada 1.0 dias, para os extratos acetonico e metanólico, 

verifica-se que, em relação à testemunha com solvente, estes 

provocaram um nítido atraso nos picos de emergência da Fí. Este 

atraso ocorreu, provavelmente, em função dos efeitos biológicos 

dos extratos, que interferem no comportamento dos adultos.

E x t r a t: o

’ACET .

11 ET .
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D I A S

testemunha(B) 1,56S5X(X> 3,.iS5X(0> 6,S5X(«> 12,5X(A>

FIGURA £2. Emergência da Fi de Sitaphi Ias ze&auxix em grföos 
tratados com o extraio acetönico de Piper nigrum e com 
solvente (acetona), em valores acumulados a cada dez 
dias.

220 T

10 20 30 40 50 60
D I A S

testemunhai«) Í,5A£5X(X> 3,i25X(0> 6,23%(«) Í2,SX<A>

FIGURA 23. Emergência da Fi de Sitophi lu-s zeamaits em ' 'gr Sos 
tratados com o extrato metanol ic o de Fiper ai gr uai e 
com o solvente (metanol) , em valores acumulados a cada 
dez dias.
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6 . P r o t e ç ã o

D e  a c o r d o  c o m  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n o  p r e s e n t e  e s t u d o ,  

o  c o n j u n t o  d e  e f e i t o s  b i o l ó g i c o s ,  e n t r e  e l e s  t o x i c i d a d e ,  

f a g o i n i b  1 ç a o  e  r e p e l ê n e i a ,  p r o v o c a d o s  p e l a  a ç a o  d o s  e x t r a t o s  d e  

F . n i g r u m  s o b r e  a d u l t o s  d e  S . x e a m a  .i s , p o d e  c r i a r  b a r r e i r a s  p a r a  a

a l i m e n t a ç ã o  e  p a r a  a  p e r f u r a ç ã o  d o  g r a o  p a r a  a  . r e a l i z a ç ã o  d a

p o s t u r a ,  a s  q u a i s  p o d e m  p r o t e g e r  o s  g r a o s  d e  m i l h o  a r m a z e n a d o  

c o n t r a  o  a t a q u e  d e s t e  i n s e t o .  E s t e  r e s u l t a d o  c o n c o r d a  c o m  o s  

o b t i d o s  p o r  S u  ( 1 9 7 7 , 1 9 7 8 , 1 9 8 4 a  e  b >  e  J a v i e r  & M o r a l l o -

F< e  j  e  s  u  s  ( 1 9  8 6 ) , q  u  e  t  r  a  b  a  1 h  a  r  a  m c  o  m v  á  r  :i. o  s  i  n  s  e  t  o  s  •••• p  r  a  g  a  d  e  g  r  & o  s  

a r m a z e n a d o s .

E s t a  p r o t e ç ã o  p o d e r i a  s e r  a t r i b u í d a  i n t e i r a m e n t e  a o  

e f e i t o  t ó x i c o  d o  e x t r a t o  q u e ,  a o  i n t o x i c a r  e / o u  m a t a r  o s  c a s a i s  

i n i c i a i s ,  i m p e d i r i a  a  s u a  r e p r o d u ç ã o ,  e n t r e t a n t o ,  a n a l i s a n d o - s e  a  

P o  v c: e  n  t  a  g  e  m d e  p  r  o  t: e  ç  a  o  p  a  r  a  1 e  1 a  m e  n  t  e  à  m o  v t  a  1 i  d  a  d  e  d o s  c a s a i s

d u r a n t e  o s  8 8  d i a s  q u e  e s t e s  p e r m a n e c e r a m  s o b r e  o s  g r a o s  ( T A B E L A

1 5 ; A P b N D I C E S  X V I I  e  X V I I I ) ,  c o n s t a t a - s e  q u e ,  m e s m o  n a q u e l a s  

c o n c e n t r a ç õ e s  o n d e  a  m o r t a l i d a d e  d o s  c a s a i s  f o i  m u i t o  p e q u e n a  ( o u  

n u l a ) ,  o c o r r e u  a l g u m a  p r o t e ç ã o  d e v i d o  à  a ç ã o  d o  e x t r a t o .

A i n d a  n a  m e s m a  T A B E L A ,  v e r i f i c a - s e  q u e  n a  c o n c e n t r a ç ã o  

d e  1 . 5 6 8 5 % d o  e x t r a t o  a c e t ô n i c o  n ã o  o c o r r e u  m o r t a l i d a d e  e ,  n o  

e n t a n t o ,  a  p r o t e ç ã o  f o i  d e  1 4 % e m  r e l a ç ã o  à  t e s t e m u n h a ;  n a  

e o  n  c  e  n  t: r  a  ç  ã  o  d e  3 . 1 8  5  % d  e  e  x  t: r  a  t: o  m e  t  a  n  ó  1 i  c  o , a  rn o  r  t  a  1 i  d  a  d  e  F o i  d e  

a p e n a s  1 8 , 8 %,  m a s  a  p r o t e ç ã o  c h e g o u  a  4 9 %.

E s t e s  r e s u l t a d o s  e s t ã o  d e  a c o r d o  c o m  o s  o b t i d o s  p o r  S u  

& 8  o  n  d  e  n  g a  n  ( 1 9 8 0 ) ,  q  u  e  v  e  r  :i. f  i  c  a  r  a  m q u  e  a  t  o  x  i  c  i  d  a  d  e  t  ó  p  i  c  a  d e

v á r i a s  a m i d a s  a l  c a  l o  i d a  i s  p r e s e n t e s  e m  P. g u j f . n e e n w  e  e m  P. ni.gr u m ,  

p a r a  a d u l t o s  d e  S . o r i a : a e , e n t r e  o u t r o s ,  f o i  d e  m o d e r a d a  a  b a i x a .
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Entretanto, os grãos de trigo tratados com cada uma das 

substâncias na concentração de 3000ppm (equivalente a 3%) foram 

protegidos satisfatoriamente contra infestação de S.arxzae, 

demonstrando que não foi só o efeito tóxico que atuou na proteção 

dos grãos. Este fato explicaria a alta porcentagem de proteção 

obtida com as concentrações de 85 e 50% do extrato acetônico e 50% 

do extrato metanolico.

TABELA 1.5. Mortal idade(%) dos casais de Sitaphilus ze&mais 
expostos a grãos de milho tratadas com extrato 
acetônico (ACET.) e metanólico (MET.) de Fiper nigrum 
e Proteção1- (%) obtida pela redução da Fí .

Mortal idade (%) Proteção1-(%>
dos casais

Concentração (%)  -.......— ------ ----- -------------------

ACET . MET . ACET . MET .

0 0 0 0 0

í ,5685 0 4,0 14,0 27,0

3, í 25 44,4 í 8 ,2 64, 4 48,7

6 , 85 65, 4 47, 9 8 í , 2 70, 9

1.8,5 88,8 8 8, 8 97,0 98,8

85 98,6 98, 8 1.00,0 98,2

50 98, 8 . 95., 8 1 0 0 , 0 .1 0 0 , 0

1. Proteção(X) = Total Pt Testemunha - Total Fí tratamento x IW
Total Fí Testemunha

Javier & Moral 1 o -Rej esus (1.986 ) ver :i. ficaram uíífa

significativa redução na Fí de S .eeam\sixs em grãos tratados com



extrato de P.nigrum e constataram que esta redução indica que o

extrato afeta o desenvolvimento das formas imaturas deste inseto. 

Entretanto, a redução da Fi por si só não significa que o 

desenvolvimento das formas imaturas tenha sido afetado, mas 

somente que as alterações provocadas pelos extratos causaram uma 

diminuição da Fl. Estas alterações incluem os efeitos biológicos 

já discutidos anteriormente; a ação dos extratos sobre os ovos e, 

ainda, uma possível ação direta sobre as larvas no interior do

grão.

No presente estudo, conforme resultados previamente 

apresentados, observou-se que os extratos de P.nigrum possuem 

efeito fagoinibidor (impede o inseto de se alimentar do substrato 

tratado) e repelente (provoca movimento em direção contraria ao

substrato tratado) sobre S. zeamais , que provocam alterações na 

biologia deste inseto.

0 extrato acetônico apresentou um efeito mais acentuado 

que o metanólico na proteção dos grãos, pois apresentou uma menor 

quantidade de insetos emergidos na maioria das concentrações em 

relação à testemunha com solvente. Além disso, enquanto Foi obtida 

proteção 1.00% já na concentração de 85% do extrato acetônico, para 

o extrato metanólico esta porcentagem de proteção ocorreu apenas 

na concentração 50% (TABELA 15). As equações de regressão para a 

porcentagem de proteção obtida em Função da concentração dos 

extratos (FIGURA 84), também evidenciam a maior eficiência do 

extrato acetônico.



C O N C E  N T R A Ç A O  ( %)

Extrato acetónico (■) Extrato metanolico (X)

FIGURA £4 . Proteção em função das concentrações dos extratos 
ac e t: ón :L c o e me t an ó 1 i c o d e Pi per n i grum .

*# significativo ao nível de i% de probabilidade.



Cone 1 usões

(3 5 extratos acetónico e metanólico de Frutos secos de 

P i p e r  n ig ru m  foram tóxicos para adultos de S i t a p h  i  íu s  eeamu i s ;

•••• o extrato acetónico foi, em média, mais tóxico do que 

o e x t r a t o m e t: a n ó 1 :i. c o ;

’ -■ a conservação dos extratos em congelador <T”0°C) pelo

período de í ano, não p >ovocou alteração significativa no seu

efeito tóxico;

- o efeito residual do extrato acetónico foi 

s i g n i f i c a t: i v a m e n t e s u p e r :i. o r a o d o e >< t r a t o m e t a n ó 1 :i. c o ;

- os extratos apresentaram efeito fagoinibidor par:?.

a d u 11 o s d e S i  t: op h i  1 u s ,?:ea m<x i  -s ;

- grãos tratados com extrato acetónico de P ip e r  n ig ru m  

foram repelentes para. adultos de S i t o p h i  lu s  esamais;

•••■ a exposição de adultos de S i  t o p h i  / íís  eeawa i  s a grãos 

d e m :i 1 l i o t r a t a d o s c o m e x t r a t o s d e p i  p e i ~ n i  g i ~ u m p r o v o c o u u m a

s .i. g n :i. f i c a t :L v a r e d ia ç ã o d a p r o g ê n i e (F i ) d e s t e s i n d :i. v £ d u o s ;

- a proteção oferecida pelas 3  concentrações ( 1 2 , 5 ,  8 5

e 50%) mais elevadas dos extratos de P i p e r  n ig ru m  ofereceram
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P v o  t e  ç a  o  s  u  p o  r i o r  a  9  5  %  c o n t r  a  S i f: o  r  h x J «  s  e e  a ma x s ;

o extrato aeetônico -Foi mais e-Ficas na proteção dos 

grãos de milho contra Sxtaphxlas zeamaxs, a qual alcançou 100% já 

na dosagem de 85%;

a proteção pode ser atribuída a um conjunto de 

e F e :i t: o s b i o 1 ó g i c: o s , q u e :i. n c 1 u o? m a a ç á o t ó ><: :i. c a , d e r e p e 1 ê n c :i. a e d e 

•Fagoinib içáo .



Resumo

A determinação do efeito tóxico de extratos acetônico e 

metariólico de Fiper aigrum sobre Sitophilue zeamais foi feita 

através da exposição de adultos do inseto a grãos de milho 

tratados, durante £8 dias. A maior parcela da mortalidade ocorreu,

em geral, até o 105 dia após a infestação. A toxicidade média do

extrato acetônico foi significativamente maior (P<0,05) que a do 

extrato metariólico.

Extratos que foram armazenados durante 1 ano (T"-0°C> 

não apresentaram diferença significativa na toxicidade média, em 

comparação aos extratos frescos.

Ensaios biológicos para a determinação do efeito 

residual das duas dosagens mais elevadas (£5 e 50%) dos extratos 

de F.nigrum, foram realizados .1.5, 30, 60 e 90 dias após a

aplicação dos extratos sobre os grãos de milho. Ocorreu uma 

diminuição do efeito tóxico proporcionalmente ao aumento do 

intervalo de tempo entre tratamento e infestação. 0 extrato

acetônico apresentou maior persistência do efeito tóxico no 

período de 90 dias, em relação ao extrato metariólico.

A ação fagoinibidora dos extratos foi avaliada através 

da comparação da quantidade, tipo e distribuição das perfurações 

em grãos tratados, observadas £ e 4 dias após a infestação. Esta 

ação foi caracterizada pela diminuição da porcentagem de grãos



perfurados de acordo com o aumento da dosagem, l>em como pela 

a 1 1: e v a ç a o d o t: :l p o e d i s t: r :l. t) u i ç a o d e s tas p e r f u r a ç ò e s .

A concentração de 50% do extrato acetônico apresentou 

ó t i m a r e p e 1. ê n c i a , a p ó s 8. 4 h o a s d e x e p o s. i ç a o e m e n & a i o d e d u p l a 

escolha. Apenas 3% dos insetos utilizados no ensaio foram 

encontrados nos grilos tratados com o ext rato, enquanto 97% foram 

encontrados na testemunha -tratada com solvente. A mesma 

concentração ainda apresentou boa repelência .1.1 meses após o 

tratam e n t o d o s g r a o is, s e n d o que 18,3 % d o s :i. n s e t o s u 1: i 1 i z a d o s f o r< * m 

e n c o n t r a d o s n o s g r à o s t r a t: a d o s c o m e x t r a t o . N o e n s a i o d e mui tipi. a 

escolha, apenas 15,3% dos insetos liberados foram encontrados cm 

g r a o s t ra t a d os e om a s c onc en t r a çó e s d e 85, 1 2 , 5  e 6,85 % d o

extrato acetônico. Neste ensaio evidenciou se o aumento tia 

repelência de acordo com o aumento da cancentraçSo.

A proteção foi avaliada pela comparação da I-í d e

S. Zeamais nos grãos tratados com extratos e rios grãos tratados com 

solvente. Verificou-se que a proteção diminuiu com a diminuição tia 

c o n c e n t r a ç ã o <1 o s e x t r a t o s . 0 e x t r a t o a c e t ò n i c o o f e r e c e ti i 0 0 % tle

proteção na concentração ds 85%, enquanto o extrato metanolico

ofereceu 100% de proteção apenas na concentração 50%. Esta

proteção foi atribuída a um conjunto dos efeitos biológicos dos 

extratos sobre os insetos, incluindo toxicidade, fagoinibição e 

repelência.



S u m m a r a

The toxicity of Piper nigrum extracts to Si tophi I us 

zeamais was determined by the evaluation of adult mortality within 

£8 dias of exposure to treated corn grain. Host of the mortality 

o c u r r e d 1.0 day s aft e r i n f e s t a t i o n . The average t o x :i . c i t y o f t h e 

acetone extract was significantly higher (P<0,05) than that of the 

methanol extract.

Acetone and methanol extracts stored (T::"0°C) during one 

year showed no significant redution (P<0,05) of the average 

toxic i t: y , c:omp ar ing wit h f r esh ext: v ac t: s .

Biological essays to determine the residual effect of 

the two largest concentrations (£5 and 50%) of the extracts took 

place 1.5, 30, 60 and 90 days after the treatment of the grains.

The residual effect was significantly reduced (P<0,05) with the

increase of the period between treatment: and infestation. The

toxic effect, of the acetone extract was higher than that: of the

m e th a n o 1 e x t ra c t , a f ter 90 d a y s .

the antifeeding action of the extracts was evaluated by 

t: h e c o m p a r i s o n o f 1 he g u a n t: i t: y , t y p e a n d d i s t: r i I:) u t: i o n o f p u n c t: u r e s 

in treated corn grains, observed £ and 4 days after infestation. 

The quantity of punctured grains decreased as the concentration

increased. The type and distribution of the punctures showed a 

significant: alteration with the increase of the concentration of

the extracts.

The acetone extract of Fiper nigrum, at the 

concentration of 50%, was very effective in repelling adult



Sitoph i. 1 us zeamui.s when evaluated by a double choice essay. Only 

3% o +' t he :l.nsect s used weve I-ound :i.n t he e><t ract - 1 r e a t e d grains , 

after a 84-hours period of exposure. The same concentration was 

still very effective after ii months of the aplieat ion, with 12,3% 

of the insects used being present in extract -treated grains. The 

acetone extract at the concentrations of 85, 18,5 and 6,85% showed

good repellency when evaluated by a multiple choice essay, with 

15,3% of the insects used being present: in ext r act- t reat ed grains. 

The repel lency decreased as the concentration of the treatment: 

decreased.

The protection of corn grain with the two extracts of 

P.nigrum against infestation of S.zeanmxs was evaluated by 

comparing the number of FI progenie emerging from extracts- 

treated grains with the number emerging from solvent-treated 

grains . The prot ect ion decreased as the conc e n t r a t ion decreased . 

The acetone extract provided .100% protection at 85% concentration, 

while the methanol extract provided 1.00% protection only at 50% 

concentration. This protection-may be ascribed to an association 

of the biological effects of the extracts, including toxicity, 

antifeeding and repellent actions.
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APÊNDICE I. Mortalidade*- de adultos de Sitophilus seamaiis
expo s t o s a g v a o s t r a t: a d o s d e m :i. 1 h o c o tu entrât o 
a c e tônico de F i per n i g r a m .

C o n c: e n t r a a o ( % )
Dias após

est ação ..— .....-............••---- ---........... ...-------------

0 1,5625 3, 125 6, 25 12, 5 85 50

i 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 .1 3
4 0 0 0 0 0 4 il.
5 0 .1 0 0 4 6 10
6 0 1 2 0 4 13 14
7 0 0 i t 9 8 10
Q 0 0 8 3 5 4 4

9 0 0 3 1 6 3 4

10 0 0 0 0 0 3 i

1 1 0 3 2 0 5 i i

1.2 0 0 3 0 1. 0 0
13 0 0 0 0 .1 1 0
.1.4 0 0 0 0 0 0 0
1.5 0 1 1 0 0 1. 0
1.6 0 0 0 0 1. 0 0
17 0 0 0 1 .1 0 0

1.8 0 0 0 2 V./ .0 «L
19 0 0 0 0 i 0 0
20 0 0 0 2 0 1. 0
21 0 0 i i 1 0
22 0 0 1. 3 1. 1. 0
23 0 0 2 1 oc. 0 0
24 0 0 0 0 1. i 0
25 0 0 0 4 0 0 0
26 0 0 0 0 3 0 0
27 0 0 1. 0 :i. 0 0

28 3 0 0 3 0 0 1
........... (Mè _ f>(( (i... .... „„ ,

l.Sonatória de 4 repetições.
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APÊNDICE II. Mortalidade* de adulto» de Sitaphilus xe&m&iiS 
expostos a grSob de milho tratados com extrato 
metanol ico de Fipstr nigrum.

Concentração <%)
Dia» após

estacao ......-.. .. — — ;

0 1,5625 3, 125 6,25 .1.2,5 25 50

1 # 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 i 1 0 0
4 0 0 0 0 1. 0 3
5 0 0 1 0 2 7 8
6 1. 1 0 2 2 '7 17
7 0 0 0 4 2 8 6
8 0 0 0 1. 3 10 7
9 0 0 0 4 3 1 4
i 0 0 0 0 0 1. 2 2
ií 0 0 0 0 0 0 3

í 2 0 0 0 0 0 0 1
13 0 0 0 0 0 1 .1
1.4 0 0 0 .1 2 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0
1.6 0 0 0 0 2 0 0
17 0 0 0 0 0 £ 0
1.8 0 0 0 0 1. 1. 0
19 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 2 2 0
21 0 0 0 í 0 4 0
22 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 4 .1 0
24 0 0 0 0 1 2 0
25 0 0 0 í 0 1 . 0
26 0 0 0 1 5 1. 0
27 0 0 0 2 3 1 2
28 0 0 1. 1. 0 1. 1

l.SoHatòria dc 4 repetições.



APÊNDICE III. Mortalidade* de adultos de S.i.ioph.i ias zeatiwis 
expostos a graos de milho tratados com extrato 
acetônico de ni gruta que foi armazenado
(T=0«:C) por í ano.

Con c en t: r ac a o (%)
Dias após

0 1,5685 3, 185 6 , 85 .18,5 85 50

í 0 0 0 0 0 0 0
s 0 0 0 0 1 0 0
3 0 0 0 í 0 0 0

4 0 i 0 1. i 0 0
5 0 i 0 0 í 3 4

6 0 0 0 2 6 8 6
7 0 2 6 i 1 4 1 1
8 0 1 2 1 4 4 ó
9 0 0 0 i 0 2 4

i 0 0 2 0 1 0 4 0
í 1 0 0 0 í 0 0 0

iS 0 0 0 0 1 4 2

i3 0 0 0 i 0 O 4

14 0 0 0 2 0 2 3

15 0 0 0 1 2 4 1

16 0 0 0 i 0 1 1

17 0 0 i 4 1 0 1
18 0 0 0 0 1 4 í

19 0 0 0 2 1 3 0
20 0 0 0 1 0 3 0
£ 1 0 0 0 0 0 0 0

£2 0 0 0 3 2 1 1

23 0 0 0 0 0 0 0

24 0 0 0 0 3 í 3

25 0 0 0 0 í 0 1

26 0 0 0 0 8 i 0

27 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 3 1 0 4

natória de 4 repetições.
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APêNDICE! IV. Mor t a 1 Idade * de adultos de Sifiophi lus sre-aiim i s 
■ e >< postos a g r a o s d e ui :i 1 ha t r a 1: a d a s c o m e >< t r a t: o

metanolico de Fjper nigrum que foi armazenado 
(f^OííO por í ano.

C o n c e n t: v a ç: a o ( % )
Dias após
i n f e s t a ç a o - -..... - -...... — .—  -....— .... -

0 í,5625 3, 125 6 , 25 12,5 2.5 50

í 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 3
4 0 0 0 0 0 .1. 2
s 0 0 1 0 3 3 10
6 0 0 0 0 3 2 6
**y/ 0 0 0 0 1 2 10
8 0 0 0 0 1 1 8
9 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 1 4 4
1 1 0 0 0 0 1 5 1
ie 0 0 0 1 2 6 2
13. 0 0 0 0 3 4 2
14 0 0 0 0 3 3 3

15 0 0 0 0 3 2
1 Á 0 0 0 0 1 3 0
17 0 1 0 0 OC. 2 2
18 0 0 0 0 1 2 0
19 0 0 1 1 0 2 0
a<d 0 0 0 0 4 4 0
21 0 0 0 0 0 1 0
22 0 0 0 3 3 2 3
23 0 0 0 0 1 .1. 0
24 0 0 0 1 1 0 0
25 0 0 0 0 0 .1 0
26 0 0 0 0 0 0 2
27 0 0 0 0 1 0 0

28' 0 0 0 1. 0 k 2 0

l.Somatória de 4 repetições.



67

APÊNDICE <v>. Mortalidade 1 de adultos de Sitophflus axamaiã em
gr aos in-F estados 15 dias após o tratamento com 
e x t r a t o s a c: e t ô nico (A C E T . ) e m e t a n ó 1 :i. c: o (HET .) d e
Piper aigrum.

C oneent ração (%>

50

Dias AC E T . NET . AC E T . HET

í 0 0 0 0
e 0 0 0 0
3 0 0 2 2
4 8 Ou 9 7
3 9 4 20 12
6 24 10 28 17
7 6 2 1 1 1 17

8 ií 8 . 5 9

9 7 . 2 rr/ .3
ió 5 .3 s 0
1.1 4 0 0 1
12 2 . 4 0 . 0
í 3 2 1 0 1
.1.4 0 i 0 0
.15 0 2 0 2
16 0 1 0 0
i 7 0 .1. 1 1
18 0 1 0 0

19 0 1 0 0
20 1 i 0 0
21 0 OO 0 3
22 1 2 0 i
23 0 4 0 2
24 2 3 0 i
25 0 i 0 0
2.6 í 0 0 2
27 0 1 0 1

28 0 1 0 0

1 .Somatória de 9 re p e t içõ e s
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APiNDICE VI. Mortalidade 1 
adultos de

observada 
Si tap hi lu is

e m g r a o s i n fest a d o s c o «< 
eeawais 30 dias após o

tratamento com 
met anó 1 ico (M E T .)

ewtrat os 
de f'ipar

aceton ico 
a iff rum

(ACET . ) e

Concent ração (%)

85 50

D i a s ACHT . MET . ACET . MET .

i 0 0 0 0
e 0 0 0 2
3 1 1 3 3
4 3 6 13 8
5 17 10 81 8
6 .1.4 ? 23 17
7 1 1 14 14 12
8 4 12 5 1 1
9 7 4 3 3

10 3 6 1 4

í 1 1 5 1 6
ie 0 2 0 0
13 1 2 1 2
1.4 0 2 1 1
15 0 0 0 0
16 0 1 0 0
17 0 1 1 1
18 4 0 1 0
19 2 3 0 1
£0 1 0 1 0

21 1 3 0 0
82 1 0 0 0
23 .1 0 0 0
24 3 0 0 0
25 0 0 0 0
26 0 0 0 0
27 0 2 0 1
28 0 0

Í. Somatória de 6 re pe t içõ e s
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AP&NDICE VII . Mortal idade* de adultos de St. tophi lus geamais ein 
gv 80s in f e«t ado s 6® d :l.as ap6ui o t rat amen t o com 
e:•<trato 1» ac.etörtico (ACET.) e metanö 1 ic:o (MET.) de 
Piper digram.

o n c e n t r a c & o (%)

Dias

3

4

6
7

8

9
10 
11 

IS

13

14

15

16

17

18 

19 

S0 
£ 1  
ES 

£3 
E4 

S3 
£6 
S7 

£8

ACET

0
0

0
1

9

iS

9
3
1
8

a

0
0

0

3

3 

£
1
a
4 
1 
1 
1 
0 

0

MET

0
0
1
6

4

1 1
iS

6
3 
£
.1.

£
0

4 

0 
1
3 

1 
i.V.

1
6

1
1
4 
1 
0 

£

4

ACET .

0
0

£
6

1
14

16

7
1 1
3
3

5 
1 
1 

0 

1 
£
1
1
1
6 
S 

1 
1 
0 
0 

1 
0

MET

0
0
1
3 

18 

17 

13 
7

iS
4
1
0
(h

0

0
0
0

0
1
0
4
0

0
3

0
1
0
1

! .  Somatöria de 6 repetigiöes.



APÊNDICE VIII

D i as

1
S
3
4

5
6
**r/

8

9

10 
11 

.12
13
14
15

16

17
18

19

20 
2 1

84

25
26 
87 

28

Mortalidade* de adultos de Sitaphilus z&ãmais em 
graos Infestados 90 dias após o tratamento com 
extratos acetônico (ACET.) e metanólico (MET.) 
de Pi per nigrum

Concentraçíío (X)

50

ACET

0
1
0

2
5

1 1 . 
8 
5 

8 
3 

0 
0

■..i

3

2
1
1
2
0
3

2
1
2
1

MET .

0
0

8
1

8
19

1 1
7

.1
3

1
1
2
0

1
1
0

0
£

0
5
0
0
1
1
0

2
0

ACET .

0
0
0

8

20
12
14

9
5

3

1
1
2
0

1
1

1
0

0

0

8
1
0
8
1
0

0

MET .

0
0
1
4

8
21
1 1
10
4

4

0
4
0
0
1
1

1
0

cr.

0
7
1 
1 
1 
0 

0 

0 
0

í .  Somatória de 6 re p e t iç õ e s .
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APÊNDICE IX. 0 u a n t: :i. d a d e d e g r S o s p <•? v F u r a d o s cricont r a d o s 2 e 4 
dias após a infestação com Sitopbxlus zeamais.

2 dias 4 dias
Concentração ...    -......... -------------------

(%>
ACET . MET . ACET . MET

0 14 14 49 49

i .5625 14 10 22 22

3 . 125 8 9 .1.7 17

6 . 125 9 13 '16 17

12.5 •*r/ 7 10 9

25 6 8 7 9

50 2 4 2 4
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APÊNDICE X. Per f ur aç<5es de a 1 i men t aç ao e prova encontradas en 
grãos de milho tratados com extrato acetõnico de 
Piper nigrum e in Pest ados com adultos de Si tophi I us 
zeamais .

2 dias 4 dias
Concentração ........ -.......     -.--....................

(%>
A 1 :i. m e n t a ç 5a o P r o v a Alim e n t: a ç ã o P r o v a

0 14 0 4? 0

í .5625 1 1 3 22 0

3 . 12.5 5 3 12 5

6 . 125 5 4 10 6

12.5 2 5 10 0

25 1 5 1 6

50 0 2 0 2

APÊNDICE XI. Perfuraçães de alimentação e prova encontradas em 
grãos de milho tratados com extrato metanolico de 
Fip&r nigrum e in festados com adultos de Sitophx lu.s 
z e ã f i m ig .

Concentração
(X)

2 dias

Aliment ação Prova

4 dias

Alimen t ação Prova

0 13 1 49 0

1 .5625 6 4 22 0

3 . 125 5 4 12 5

6 . 125 4 9 12 5

12.5 2 5 9 0

25 2 6 C. 7

50 0 4 0 4



APÊNDICE X I I . Dist r ibuição de adultos de Sitaphi lus zestm-ais em 
gvaos tratados com extrato acetônico de Pi per nigrum 
e grãos tratados com solvente, após 24 horas de 
exposição em ensaio de dupla escolha.

Repet ição

Concentração A B C D E F G H
( X >

0 70 73 75 68 74 72 75 75

50 5 2 0 7 1 3 0 0

APÊNDICE XI1I .Distribuição de adultas de SitaphiIas zeumuis em 
grãos tratados* com extrato acetônico de Piper 
nigrum e grãos tratados com solvente, após 84 horas 
de exposição em ensaio de dupla escolha.

Repet ição

Concentração A B C D E  F G H
(X )

0 63 73 67 66 67 68 64 66

50 Í8 8 8 9 8 7 li 9

1. 11 meses antes do ensaio.
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APêNDICE XIV. Distribuição de adultos de Sxtaphilas xeamais em
grãos tratados com extrato acetónico de Piper 
nigrum e gràos tratados com solvente, após £4 
h o r a ui de expoui ç ã d e m e n s a i o d e m u 1 1 i p 1 a e s c o lha.

Con cent ração (%>

Repet ição 0 6, £5 1£,5 n t;r CUi

i 5.1. 9 . 4 i

e 57 6 í í

3 60 £ £ 1

4 56 4 3 2

5 55 6 8 £

6 60 4 0 í

7 61 £ 1. 1

8 58 3 3 i

9 50 1.3 1. í

10 47 1.0 i 7

ií 50 5 10 0

ÍS 56 3 . 2 4

1.3 55 3 5 2

14 52 7 3 3

1.5 60 1. 1. 3

ió 53 8 4 0



APÊNDICE X V . Número, de 
em avãos 
nigrum.

adultos 
t rat: ados

*• de Si tophilas 
com extrato ac

eea/Hai 
et onico

s einer g idos 
de Piper

Dias
após
iâ
emer­
gent ia

Concent ração (X)

TEST . 0 1,5685 3 j 185 6 , 85 12,5 25 50

i 0 8 0 0 0 0 0 0
8 I 3 0 0 0 0 0 0
3 1 4 0 0 0 0 0 0
4 4 6 0 0 0 0 0 0

5 2 4 1 0 1 0 0 0
6 **!* * ,/ 6 0 0 0 0 0 0

7 6 12 3 0 0 0 0 0
8 8 1 1 O 0 0 0 0 0
9 4 10 4 2 2 0 0
í 0 6 10 5 4 0 0 0 0
li 1 ..if 18 47/ 8 3 0 0 0
12 i3 83 10 8 0 0 0 0
13 14 19 10 5 1 0 0 0
í 4 9 18 13 3 2 0 0 0
15 14 17 4 6 2 0 0 0
16 15 15 1 1 5 3 0 0 0

17 1 1 16 9 4 1 0 0 0
18 19 18 16 .1. 5 0 0 0
19 17 24 18 4 0 1 0 0
80 24 88 16 8 O 0 0 0
21 18 80 17 9 8 0 0 0

22 16 .14 84 9 0 1 0 0

23 18 86 16 10 4 0 0 0

84 80 20 23 10 6 8 0 0

25 10 17 12 6 3 1 0 0
26 13 81 14 4 3 3 0 0

27 5 15 83 6 Oo 0 0 0
88 1.1 9 19 3 <2 0 0 0
29 í 1 13 80 7 6 0 0 0
30 8 14 12 5 2 1 0 0
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APÊNDICE XV. continuação

3i 7 10 13 10 0 .1. 0 0
38 7 9 19 6 3 2 0 0
33 6 7 9 9 1 0 0 0
34 5 8 18 8 . 4 0 0 0
35 4 4 13 3 4 0 0 0
36 8 5 o 4 3 0 0 0
37 8 8 6 2 5 0 0 0
38 8 3 1 3 0 0 0 0
39 3 3 \J 0 1 0 0 0
40 0 1 3 1 6 0 0 0
41 0 3 4 2 1 0 0 0
48 0 8 6 2 0 0 0 0
43 1 2 2 1 0 0 0 0
44 0 8 4 1 o 0 0 0
45 / 3 0 5 1 2 .1 0 0
46 0 1 8 8 2 0 0 0
47 2 1 0 1 2 1 0 0
48 0 0 8 0 0 0 0 0
49 0 1 0 0 0 0 0 0
50 0 0 1 4 t 0 0 0
51 1 1 0 0 1 0 0 0
58 8 í 0 8 1 0 0 0
53 1 0 1 0 0 0 0 0
54 1 0 0 1 0 0 0 0
55 0 0 0 0 1 0 0 0
56 8 0 í 0 0 0 0 0
57 0 0 0 1 0 0 0 0
58 0 1 0 1 0 1 0 0
59 0 0 0 0 0 0 0 0
60 0 1 0 0 0 0 0 0

1.Sanatoria de 6 repetições.
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APÊNDICE XVI . N ú m e r o d e a d u 11 o ta 
e iti grão« t r a t a d o ta
il i g r a m .

de
com

S.f tophi lain zeama is 
e X t V a t o m e t a n ó 1 1 c o

emergido- 
de Fiper

Dias
após
íâ
einer 
gêne ia

Concentra?«* o <%)

TEST .. 0 1 ,5685 3, 125i 6,85 12,5 25 50

i 1 0 2 0 0 0 0 0
fi 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 1 1 1 0 0 0 0
5 1 4 4 0 0 0 0 0
6 0 2 2 0 1 0 0 0
7 5 1 1 1 0 0 0 0 0
8 7 . 1 1 4 5 0 0 0 0
9 2 15 10 0 1 0 0 0
10 8 7 e 5 0 0 0 0
1 1 7 10 6 5 0 0 0 0
12 1.1 13 16 9 8 0 0 0
13 7 20 9 8 1 0 0 0
14 13 87 8 3 4 0 0 0
15 13 18 19 8 6 4 0 0
16 20 86 80 4 0 0 1 0

17 12 10 9 2 3 0 4 0
18 1 1 23 18 6 6 0 8 0
19 22 22 1.3 8 4 0 0 0

20 20 38 19 15 3 0 0 0

2 1 20 18 18 10 4 0 2 0
22 25 85 16 5 8 0 0 0
23 17 24 83 9 1. 0 0 0
24 20 27 18 15 7 0 0 0
25 12 17 18 15 6 0 0 0
26 19 88 14 1.0 8 0 0 0
27 20 20 9 6 8 0 0 0
28 10 10 14 16 3 0 0 0

29 14 .1.7 7 8 1. 1. 0 0

30 6 3 14 8 4 0 0 0
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APÊNDICE XVI. continuação.

31 4 í 7 3 3 0 0 0
38 4 í 0 4 8 8 0 0 0
33 9 7 4 4 5 0 0 0
34 4 6 4 5 8 0 0 0
35 ••r✓ S 3 li 7 0 0 0
36 3 5 3 8 3 8 0 0
37 3 1 8 1 1 0 0 0
38 6 3 3 8 i. í 2 0 0
39 4 5 9 6 2 0 0 0
40 4 8. % 3 4 1 0 0
41 0 8 3 3 8 1 0 0
48 4 1 í i 1 0 0 0
43 . 3 0 í S 5 0 0 0
44 í 8 1 i 1 0 0 0
45 1 0 8 1 i 0 0 0
46 i 3 1 8 0 8 0 0
47 0 0 0 0 0 0 ; 0
48 1 0 8 3 4 0 0 0
49 ■cr»i.*. 0 6 3 0 0 0 0
50 £ 0 1 0 0 0 0 0
51 0 0 0 i 8 0 0 0
58 8 8 0 i 0 « 0 0
53 0 1 0 0 .1. 0 0 0
54 0 í i::í 1 0 0 0 0
55 0 0 0 8 0 0 0 0
56 0 i 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0 0
59 A 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0 0

í .  Somatória de 6 repetições.



APÊNDICE XVII .Mortal idade1- de adulto» de Sitaphilus zexmais 
expoato» a grãos de milho tratados com extratos 
acetônico (A C E T .) de Piper nigrum.

C o iice n tração (X )

........... ........ ....... ........ ... *'.... . “**

0 .1., 5625 3, í 25 6 ,25 12,5 25 50

•T/ 6 0 13 33 43 55 74

14 3 0 20 15 25 23 12

2 1 0 0 .11 12 •7/ 2 0

2 8 0 0 3 6 6 4 3

Í.Boiatória de 9 repetiçBes.

APêNDICE XVI11 . Mor t al idade *• de adultos de Sitophilus zesuttais
expostos a grãos de milho tratados com extrato 
metanolico (MET.) de Pi per n i g r u m .

C o n c ent ra cão (%)

0 1 ,5625 3, 125 6,25 12., 5 25 50

7 2 2 4 8 40 42 A 8

14 0 3 A 19 17 15 15

2 1 0 0 A Í2 3 12 3

28 0 2 2 5 9 9 .1
..._____..... . .... _ _

í .  Somatória de 9 re p e t iç õ e s .


