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RESUMO

Com o aumento da populagio no decorrer da evolugdo humana, o homem
teve que eliminar intimeros ecossistemas para aumentar a produgio de alimentos, atitude
esta que ele toma até hoje. Este desequilibrio ecolégico culminou com mudancas de
comportamento em alguns insetos, fazendo com que passassem a se comportar ¢omo
pragas, causando grandes prejuizos econdmicos a0 homem. Apés o desenvolvimento e
utilizagdo, em grande escala de inseticidas para controle destas pragas, o homem perce-
beu que estes apresentavam danos aos ecossistemas onde eram aplicados e, residuos t6-
Xicos que afetavam também o homem. Este trabalho teve como objetivo a identificaciio
de principios ativos de extratos vegetais para o controle do inseto praga Sitophillus spp.
A metodologia utilizada foi a extragfio a frio, para obtencio de extratos e divididas em
substincias polares, apolares e aquosos em vérias concentragdes. A aplicagdo dos ex-
tratos foi realizada com o método do “Vapor”™. As espécies utilizadas para extragio fo-
ram croton, laranja e pimenta do reino. Foi realizada a primeira etapa da cromalografia e
a anahse das propriedades fisiologicas do produto testado. Os resultados indicaram que
os extratos de pimenta e croton apresentaram indices significativos de mortalidade de
insetos. O extrato de laranja quando aplicado em diferentes concentrages nfo indicou
mortalidade significativa ¢ a eclosfo de ovo foi controlado parcialmente. O Teor de umi-
dade, germinagio ¢ vigor do miltho nio foram alterados apds a aplicagiio dos extratos
nos seus respectivos tratamentos. A DLsg € a DLgy do extrato de croton foram 425,8ppm
(mg/ L) e 796.26ppm {(mg/ L), respectivamente. Enquanto que o extrato de pimenta do
reino apresentou uma DLso de 446,0ppm{mg/ L} e DL de 769,6ppm (mg/ L). Con-
cluimos com este trabalho que os extratos de pimenta do reino e de croton indicaram alta
toxicidade frente ao controle alternativo do inseto praga Sirophillus spp. O extrato de
laranja, quando separado e testado em particGes, ndo apresentou efeito inseticida. A
aplica¢do dos extratos diretamente no milho ndo alterou sua quahdade fisiologica para os

pardmetros utilizados.
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ABSTRACT

With the increasing of population along the human evolution, man has had to
eliminate countless ecsystems to increase food production, and this has been done up to
today. This down of ecological balance has bought some changes on insects’ behavior
have been developed and used greatly to keep control on these plagues, man has realized
that this ca.mé to couse harms to ecosystems where used, and chemicals have affected
man as well. The aim of this work is identification of active principlesof vegetable ex-
tracts to control the plague insect Sitophilus spp. The methodology in use was cold ex-
traction to obtain extracts and the division into polar, non-polar and waterish substances
in several concentrations. The extraction aplication has been done by the “steam”™method.
The species used for extraction were croton, orange and pepper. The first part of chro-
matography and the analysis of phisiological proprieties were made with the tested pro-
duct. Results indicated that extracts of croton and pepper presented remarkable signs of
insect mortality. The orange extract used in different concentrations didn't indicate rema-
tkable mortality and the egg eclosion was controled parcially. The wet meaning, germi-
nation and atrenght of the corn weren’t changed afler extract aplication in its respective
treatment. The DLso and the Dleo of croton extract were 4258 ppm (mg / L ) and
796.26 ppm ( mg / L ), respectively. Meanwhile, the pepper extract presened a DLsy of
4258 ppm (mg /L) and DLey of 796,26 ppm ( mg / L ). With this work, weve come
in to the conclusion that extracts of red pepper and croton indicate high toxin related to
the alternative control of plague insect Sitophilus spp. The orange ectract, when separa-
ted and tested in shares, hasn’t presented and pesticide affect. The aplicat_ion of extracts

directly from corn hasn’t changed its phisiological quabty to the used parameters.




1 -INTRODUCAO

O homem, no inevitavel processo evolutivo, caminhou de forma paralela ao
avango tecnoldgico e ao processo autodestrutivo. A tecnologia permitiu que o homem
realizasse os impactos ambientais que culminaram com o aparecimento de insetos pragas.
Posteriormente, o desenvolvimento de inseticidas de origem quimica controlou tempora-
riamente as pragas, mas em contrapartida promoveu indmeros danos ambientais, sendo o
proprio homem um dos mais afetados pelas conseqiiéncias do uso indiscriminado destes
inseticidas. O ser humano, utilizando a racionalidade a seu favor e, com o auxilio da alta
tecnologia, procura atualmente no mejo ambiente, formas menos nocivas de solucionar
os problemas atuais criados pelo processo evolutivo. Entre elas esta a utilizagiio de prin-

cipios ativos vegetais para usos diversos na produgdo industrial e alimenticia da nossa

sociedade atual,

Desde que o homem iniciou um processo de influéncia sobre a natureza
(qualquer ecossistema em que este resolvesse se fixar), desencadeou-se uma série de
modificagdes que até hoje podem ser considerados o mais sério impacto que o ambiente
sofreu ¢ permanece sofrendo. O elerento humano, enquanto ser natural, vivendo prati-
camente 1solado (primata, némade) de qualguer acfio comunitaria nfio dispunha de mui-
tas condi¢des que the permitissem uma aglo mais acentuada em seu habitat, uma vez que

‘sua disponibilidade fecnolégica era minima (CRUZ, 1978).

Com. o passar dos anos, o homem teve que intensificar a producio de ali-
mentos, ¢ com um mangjo errado da agricultura, provocou uma seqliéneia de desequili-
brios na natureza, Deu-se inicio entdo a um processo de desequilibrio ecoldgico que
culminou com o desenvolvimento de insetos que passaram a ser considerados pragas.
Quando o homem contabilizou os prejuizos, langou mio de inseticidas de origem quimi-
ca, sem maior.controle, provocando danos decorrentes do desaparecimento de insetos
que promovia, naturalmente, o controle populacional de outros. A partir do cultivo e
posterior armazenamento dos alimentos, alguns insetos que foram retirados de seu ecos-
sistema natural, através da nova oferta de alimentos em abundancia, aperfeigoaram seu

potencial bidtico, em fungfio desta nova disponibilidade de alimentos.




Apos estudos e pesquisas sobre armazenamentos de graos, MERCH (1976)
concluiu que, como medida de prevengdo, urge a necessidade da protegdo contra as pra-
gas que causam danos & produgfio agro-industrial, necessitando controlar os insetos que
atacam os produtos ensacados ou a granel, minimizando assim as perdas advindas do

surgimento de insetos pragas de grios armazenados.

Os inseticidas ideais seriam aqueles que atendessem inteiramente aos se-
guintes requisitos: ser indcuo ao homem; ser indcuo aos animais domésticos; ser téxico
aos insetos pragas; ser de facil aplicaglo; ter estabilidade quimica, ndo ser fitotéxico e ser

vidvel economicamente (BASTOS, 1985).

Atualmente, vem crescendo o nimero de pesquisas aplicadas ao controle de
insetos pragas e de inseticidas ndo nocivos ao ecossistema no qual ele seja aplicado. Na
regifio nordeste, a cultura do milho (Zea mays) é de grande importancia para a comercia-
lizagdo ¢ como cultura de subsisténcia. A EMBRAPA langou no mercado uma variedade
de milho denominada BR 157, propria para culturas de subsisténeia visto que esta varfe-
dade € resistente e obtém bom rendimento. mesmo sem uso de insumos. Esta variedade
pode aiihgir o dobro produtividade da média nacional e foi desenvolvida em conjunto

com comunidades de assentados (PAIVA, 1998).

Em nossos trabalhos, a mortalidadé, apresentada por trés exiratos vegetais
selecionados. foi provocada pelo conjunto de substincias carreadas pelo solvente orgdni-
co biosintetizada pelo vegetal. Nestes trabalhos os extratos e substincias foram testadas
separadamente para determinarmos o principio ativo de cada extrato ¢ o guanto provoca

de mortalidade sobre Sitophilus spp.

Estes principios ativos (presentes nos extratos) foram aplicados em grios
infestados (milho) e em seguida armazenado para avaliagio da sua propriedade fisiologi-
ca em conseqiiéncia da toxicidade destas substdncias. Os testes de germinagfo, vigor ¢
teor de umidade do produto foram realizados antes da aplicagdo dos extratos e depois de
40 dias de armazenamento deste produto. Qutro fator i'mportante na analise de um prin-
cipio ativo, esta relacionada com a dose letal média (DLsy) das concentragSes testadas

neste trabatho.
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Existem muitos trabalhos sendo realizados visando a elaboraciio de insetici-
das alternativos, OLIVEIRA er al. (1995), através de testes laboratorias, comprovaram
que o extrato derivado da espécie vegetal Camelia sinensis, apresenta toxicidade ao in-

seto Sitophilus zeamays, quando aplicado diretamente,

Viérios trabalhos de avaliagdo ja foram realizados sobre o efeito de diversos
extratos e de substincias isoladas de plantas, com relagfio a atividade frente &s pragas de
sistemas agricolas, tais como supressio e deterréncia, inseticida, nematicida e atividade

viral entre outras (KOUL,1982).

SILVA (1990), testando extratos vegetais em aplicagiio tdpica sobre adultos
de Ceratitis capitata Wied. (Diptera: Tephridae), constatou que o extrato clorofdrmico
de Pchyrrizus tuberosus apresentou uma Dose letal de 50% (DLsg), proxima daquela

obtida para a substdncia a rotenona.

Intimeros principios ativos de espéeies vegetais estudados j4 estdo no comér-
cio de agroquimicos do Brasil . Um exemplo € o inseticida Decis utilizado em larga es-
cala, para controle de pragas como a broca-pequena (Neoleucinodes elegantalis), vaqui-
nha- verde (Diabrotica speciém) entre outras, sendo indicada para cultura do pimentdo.

Este inseticida € derivado do adcido crisintemo, encontrado nas flores dos crisintemaos

BARRETO (1998).

Ainda com base nos problemas ressaltados, resolveu-se dar continuidade nas
pesquisas na determinagiio dos principios ativos presentes nos extratos vegetais. no sen-
tido de desenvolver um inseticida alternativo. Os extratos escolhidos para serem analisa-
dos quimicamente neste trabalho sdo derivados das seguintes espécies vegetais: croton,

laranja e pimenta do reino, estudadas prelimmarmente por GOLDFARB (1997).




2 - OBJETIVOS

2.1 - Objetivos Geral

Este trabatho teve como objetivo complementar as avaliagdes das proprieda-
des inseticidas de extratos vegetais hidroalcodlicos de  trés plantas cultivadas da Regido
Nordeste do Brasil: Crofon tiglium (croton), Citrus vulgaris (laranja) e Piper nigrum
- {pimenta do reino), que ja tiveram propriedades inseticidas comprovadas frente ao inseto

Sitophilus spp, conhecido vulgarmente como gorgulho, praga de cereais entre os quais o
mitho {Zea mays L.).
2.2 - Objetivos Especificos:
1- Extragfio do material botdnico previamente selecionado;
2- Avaliagiio das concentragdes, dos extratos evaporados em rotavapor;

3- Determinagio das doses letais (DLsg ¢ DLy ), para os exiratos das espécies botdnicas

que apresentou toxicidade frente ao Sitophilus spp:

4- Obtengo de particfes com os solventes organicos: n-hexano e cloroformio. e dgua

destilada:

5- Avaliacdo do potencial inseticida através da aplicagfio dos extratos nos insetos pragas
¢ dos constituintes dos extratos, através dos seus fracionamentos por ponticiona-

mento liquido-liquido;

6- Andlises das substincias que compdem cada extrato, através de cromatografia em

camada delgada (CCDY;,

7- Testes sobre efeito da germinaciio, vigor € do teor de umidade do preduto (milho)

armazenado apds aplicagdo dos extratos.




3 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

3.1 - Pragas de griios armazenados

Neste final de século, o aproveitamento dos recursos naturais adquiriu valor
estratégica para governos e instituigdes privadas. Como resultado desse fendmeno, o
trabatho de preservacio ¢ estudo de espécies vegetais merece hoje atencfio especial dos
paises em desenvolvimento ¢ do chamado primeiro mundo. Nas ultimas décadas, diver-
sas plantas utilizadas na medicina popular vém despertando o interesse dos pesquisado-
res, e 50 nos Ultimos anos tais pesquisas foram direcionadas para diversas dreas a exem-

plo do uso de extratos vegetais no controle alternativo de pragas, PLANTAS (1996).

Dentre 0s insetos que atacam grios armazenados, o Sitophilus spp, conheci-
do vulgarmente como “gorgulho™, se destaca por infestar graos armazenados, provocan-
do perdas parcial ou total nas colheitas e, dependendo do grau de infestaciio do produto,
os prejuizos consideravelmente altos. Dessa forma, esses insetos representam um pro-
blema entomoldgico importante, por apresentar caracteristicas como alto potencial bidti-

co. infestagdo cruzada, polifagia ¢ alta capacidade de adaptagio.

Os insetos Sitophilus spp apresenlam metamorfose completa com quatro es-
tdgios bem distintos: 1) ovo. que € posto dentro ou na superficie dos grios; 2) larva, que
se alimenta intensamente ¢ se desenvolve; 3) pupa, que permanece em estado de repouso

e, finalmente. 4) a forma adulta do individuo (SCAICO ef ¢l 1984).

Qualquer ambiente de produgfio, manipulagfo ou de armazenamento csta
sujeito aos ataques de pragas. Devido a esses fatores. cada vez mais, sdo importante para
o coméreio. de grios os procedimentos que envolvemn higiene, seguranga e qualidade,
incorporadas ao produto. Assim, o controle de pragas é de fundamental importéncia para

que o armazenamento ocorra de forma efetiva.

A presenca de qualquer infestante e sua proliferacfio estio diretamente liga-
das a fatores encontrados nas diferentes dreas. que sdo os abrigos necessérios para sua

manutencio ¢ preservagfio decorrentes das facilidades de entrada e permanéncia em silos




que estes locais oferecem. Dessa forma, sem acompanhamento e critério técnico na con-
ducio dos trabalhos de armazenamento, nada adianta a utilizagfio de sistemas, mecanis-

mos ou ainda produtos usados isoladamente para o controle de pragas.
(INSETCENTER, 1997).

Segundo ROSSETO (1967), os primeiros registros de coledpteros em arma-
zenamento foram em 1959, formados pelo complexo por duas espécies; Sitophilus
oryzae L. e Sitophilus zeamays. No estado de Sio Paulo foi detectado o aparecimento
destas pragas em 169 municipios. Os carunchos eram dissecados, examinados e classifi-
cados ¢, como resultado deste trabalho, o autor concluiu que o Sitophilus zeamays é o
mais populoso, distribuido de forma uniforme por todo o Estado. Quanto ao complexo

acima citado, esses insetos infestam diferentes griios, apesar de apresentarem polifagia.

No processo normal de desenvolvimento do inseto Sitophilus zeamays, a
femea faz um orificio no grio com svas pegas bucais, onde deposita um sé ovo de cada
vez. fechando-o com uma substincia gelatinosa. Dos ovos eclodem pequenas larvas, que
sc transformam em pupas e. posteriormente, em estagio de adultos, saem dos grios.
Cada femea pode pdr até 150 ovos durante a sua vida. e o ciclo evolutivo. da postura até

o adulto, pode se completar de 4 a 5 semanas (MARANHAO, 1977).

3.2 - Controle de pragas

Os danos e prejuizos causados pelos insetos em grios armazenados podem
ser equivalentes aqueles infligidos as culturas no campo. Segundo SCAICO ef af. (1984),
estimativas de danos e perdas causadas pelo ataque aos grios armazenados atingem 5 a
10% da producdo mundial, o que eglitvale & quantidade de griios necessarios para ali-
mentar 130 milhSes de pessoas anvalmente. O controle efetivo dessas pragas € portanto,

extremamente importante para a melhoria das condicdes econdmicas da nossa sociedade.

Essas estimativas dizem respeito somente ac ataque de insetos ao embrido €
ao ¢ndosperma, os quais constituem um dos aspectos dos prejuizos, desconsiderando,

por exemplo. a perda de peso e do poder germinativo, que prejudica qualquer semente




destinada ao plantio, pois estas ndo produz o esperado, ocorrendo desvalorizagio do
produto. Sob o aspecto dos grios ocorré a poluigio de sua massa provocando menor
valor dos produtos quando chegam ao mercado, este fato, pode ocasionar ainda a disse-

mina¢3o dos fungos na massa dos gréos causando grande prejuizos ainda maiores.

3.2.1 - Controle alternativo

O mundo das plantas medicinais mobiliza hoje mithares de engenheiros agri-
colas, bidlogos, quimicos e médicos de todos os continentes, (CARVALHO, 1996). Para
os cientistas, as plantas representam duros desafios. Esforgos e dedicagfio sio gastos em
pesquisas para identificar principios ativos ¢ propriedades curativas ¢ ou inseticidas de
pfémas que possam auxiliar na satde do homem ou prover o controle alternativo de pra-

fas.

Como alternativa ao controle, HONORIO (1996} indica a hidroponia e atra-
vés de pesquisas, concluiu que o uso de agrotdxico nfo ¢ totalmente ¢liminado nessa
forma de cultivo, mas ¢ bastante reduzido no cultivo em estufa. E possivel que doencas
Ou pragdas aparegam, mas com o monitoramento da umidade, temperatura e antecipagdo

da colheita em quase 50%. em algumas culturas, € possivel um controle mais eficaz.

Outra alternativa foi indicada por BORGES (1996), que expds 0 programa
de pesquisa com semioquimicos  feroménios / cairomdnios ) do CENARGEN que visa
o controie de pragas e a manipulagfio do comportamento de insetos benéficos. Essa for-
ma de controle integrada analisa a utilizacfio de parasitéides como o Trissolcus basalis e
Telenonmus podisi para controle de percevejos como Nezara viridula e Euschistus heros

{pragas de soja).

Segundo MAFRANETO (1996), fémeas de insetos emitem volateis quimicos
que, carreados pelo vento, formam uma trilha de odor que pode ser interceptada pelos
machos. Essa tritha intermédia o encontro entre os adultos de sexos opostos para acasa-
lamento em um grande numero de insetos. A mistura de compostos quimicos liberados

pela fémea ¢ chamada de feromdnio sexual. O uso de feromdnio no controle através da




interrupedo da comunicagdio sexual foi demonstrado com mariposas no trabatho pioneiro
de (GASTON et al,1967; GASTON et al. 1977). A extrema dependéncia na comunica-
¢d0 quinuca € que mariposas sdo o alvo preferencial dos estudos na area de comunicagio
quimica de insetos. Podem ser utilizados feroménio sintético ou natural. MAFRANETO
{1996) concluiu no seu trabalho, entre outras coisas. que quando se conhece o compor-
tamento ¢ biologia da espécie alvo, o feromdnio se torna uma ferramenta extremamente
eficiente para o supressdo populacional, ao qual, a0 contrdrio da maioria dos inseticidas,

¢ praticamente impossivel para a espécie criar resisténcia,

Nas diversas regides do Brasil, onde predominam pequenos produtores, al-
gumas substincias de facil acesso e manuseio, produtos alternativos, sio utilizados para
tratamento de sementes de grandes culturas, em nivel de propriedade rural. Mesmo assim

sdo constatadas perdas elevadas de sementes e grdos durante o armazenamento
(ALMEIDA, 1997).

Anda segundo o autor, os produtos alternativos de combate as pragas 1€m-
se mostrade favoraveis & manutengio da qualidade da semente durante o armazenamen-
1o, principalmente no periodo de entressafra. reduzindo os custos e tornando-os compa-
tiveis com a realidade da maioria dos pequenos produtores, uma vez que esses produtos
alternativos encontram-se disponiveis nas propriedades ¢ mostram-se eficientes no com-

bate aos insetos de produtos armazenados.

GOLDFARB et al. (1997) concluiram entre outros resultados, que o con-

“trole alternativo do inseto praga Sitephilus spp € possivel com a utilizagfo de extratos
vegetais aplicados sobre os insetos. Os autores ainda concluiram que a utilizagdo de ex-

tratos vegetais no tratamento de sementes de mitho armazenadas ndo alterou. de forma

significativa. o seu teor de umidade.e sua germinagfo e vigor.

GERMANO (1997), avaliando a eficiéncia de produtos naturais em sementes
de feijio macassar (Vigna unguiculata (L.) walp) durante 6 meses, utilizando como pro-
dutos alternativos casca de laranja, casca de batatinha e folhas de eucalipto desidratadas

e moidas, concluiu que as sementes tiveram sua qualidade fisiolégica reduzida com per-




das significativas de germina¢fo e vigor no decorrer do armazenamento. As fothas de
eucalipto € a casca de laranja foram mas eficazes na manutengo da qualidade fisiologica

e dos niveis de infestagdo por pragas, quando comparadas com as sementes ndo tratadas

(testemunha) e as tratadas com casca de batatinha.

BARRA ¢ HARA (1997). utilizando blocos de cerdmica com resisténcia
elétrica como equipamento modificador de atmosfera, testou o controle de insetos da
espécie Sitophilus spp nas variedades de miltho BR - 201, BR - 106 - ¢ BR - 451 e con-

cluin que, a agfo dos blocos sobre os insetos ndo os matam, mas podem controla-los

com a inibicdo de seu desenvolvimento.

BERBERT et al. (1997) avaliaram a influéneia dos métodos de irrigagiio ¢
do teor de umidade de colheita de gros do feijdo (Phaseolus vulgaris L.}, no desenvol-
vimento do A. obtetus, procedente do campo e durante o armazenamento. Os autores
observaram que o fefjdo irrigado por sulcos e colhido com 30% b.u. apresentou menor
infestagiio do que o feyfio irrigado por aspersio, sendo que a infestacio foi potencializa-

da pelo tempo de armazenamento,

Segundo GUERRA (1985), empresas vém desenvolvendo pesquisas com o
objetivo de oferecer aos pequenos agricultores meios alternativos para que o mesmos
possam enfrentar as inimeras pragas. doengas e invasoras que reduzem o lucro ou invia-

bilizam a produgfio econdmica de suas culturas.

Assim. um inseticida bioldgico tem como principios bdsicos ndo apresentar
danos ao ccossistena natural em que serd aplicado, nfio provocar danos nem deixar resi-
duos tdxicos ao homem. O uso de extratos vegetais no controle de insetos pragas, apre-
senta essas vantagens s¢ encontradas em inseticidas bieldgicos, ¢ nido coloca em risco a
existéncia do inseto. pois este apresenta infestacdo cruzada, desenvolvendo-se tanto no
campo quanto nos armazéns, € o controle acima citado visa a eliminacfio desta praga s6

nos grios armazenados, permanecendo o inseto com sua existéneia no campo, sem danos

e perigos de um desequilibrio ecoldgico no ciclo de vida.




3.2.2 - Controle convencional

O controle das pragas de armazenamento ¢, atualmente, realizado de forma
moderna e eficiente com a operagio de expurgo com a fosfina (PH3) em GASTOXIN®
(1995). Trata-se de um gés fumigante, de grande poder inseticida, que age sobre todos |
0s estagios de desenvolvimento das pragas. A fosfina age no estado gasoso, penetrando

no sislema respiratdrio dos insetos.

O Sitophilus spp € parcialmente eliminado do produto com o inseticida
Gastoxin®. Este produto, quando em contato com o ar no proprio local de armazena-

mento, libera um gés (fosfina) téxico, que ¢ absorvido pelo inseto através das traquéias.’

Segundo TROVAQ (1994), com relagdo & dosagem do fumigante Gastoxin®,
¢ muito freqliente a utilizacdo de doses com quantidades superiores is maximas reco-
mendadas, particularmente no caso de armazenamento em sacaria no controle convenci-

onal do Sitophilus spp.

Um dos maiores problemas vinculados a utilizagdo da fosfina estd nas dosa-
gens perigosas para o homem GASTOXIN® (1995). Freqiientes exposigdes & concentra-
¢Oes acima do permissivel (0.3 ppm), por um periodo de dias ou semanas, podem causar
intoxica¢o. Um contato maior pode causar desde dores de cabega, vomito, dificuldade
de respiragdo, dores no peito até um edema pulmonar. Uma exposi¢fio ainda maior pode
provocar convulsdo, coma e morte por ataque cardiaco, em quatro dias, ou dentro de

duas semanas.

SILVA (1995) afirma que, de maneira geral, pode-se dizer que os controles
destinados aos grios armazenados sdo similares aos métodos usados em culturas. Os
varios métodos de controle sfo classificados em: legislativo, mecdnico, fisico, biologico
(ainda pouco usado) e o quimico. Este tltimo complementa mais do_ que suplanta outras
medidas. Indepéndente das desvantagens do emprego do controle quimico, existe no
momento uma tendéncia em desenvolver produtos que oferegam menos riscos & saude

humana e sejam seletivos, biodegradiveis e de efeito minimo sobre o meio ambiente.
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De acordo com OLIVEIRA (1995), no estudo bioecolégico de afideos em
culturas frutiferas, com o objetivo de estudar alguns métodos de controle do inseto
Aphis citricidus, praga dos citros e da acerola, utilizou-se métodos quimicos com o uso
dos produtos Deltamethina® ¢ Diazinom" e como produtos alternativos, exfratos vege-
tais ¢ enxofre. Os resultados com insetos de primeira fase indicaram que os inseticidas
mostraram melhor eficiéncia do que ao tratamento alternativo. Na segunda fase do refe-
rido trabalho (insetos adultos) os tratamentos realizados com folhas de erva doce

(Pinpinella anisum) e de eucalipto (Eucaliptus citriodora) foram mais eficazes quando

comparados aos outros tratamentos.

GOMES (1992) avaliou o comportamento de sementes de algoddo armaze-
nadas durante 12 meses, sob condigBes distintas e concluiu que as sementes tratadas com
fungicida (T4 lesan + PCNB), controle quimico, foram as que melhor mantiveram sua
qualidade fisiologica ao longo de doze meses de armazenamento, quando comparadas a

outros fungicidas.

3.3 - As espécies botanicas e sua utiliza¢io em pesquisas
3.3.1 - Pimenta do reino

Piper nigrum, L., da Familia das Piperaceas ¢ uma espécie vegetal
{arbustiva) originaria da India ¢ seu fruto, conhecido como pimenta do reino, ¢ muito
utilizado como condimento na nossa culindria. As folhas sdo ovais ¢ se distinguem pelo
britho que as caracteriza. As flores sdo dispostas de tal maneira que formam cachos
compridos e compactos; os frutos sdo miidos e redondos, de coloragdo roxa quase ne-
gro. Os cultivos dessa planta sio realizados em alta escala em vérias regides do Norte,
destacando-se a cidade de Tomeagu, no Estado do Pard, a qual ¢ hoje um importante

centro produtor e exportador dessa Piperacea.

A pimenta do reino (fruto) ¢ utilizada na terapéutica como tdnico ¢ sudorifico.

As folhas da planta € um estimulante forte, que, usado coin moderagiio, constitui valioso
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estomaquico, combatendo as afeceSes do estdmago, notadamente as digestdes dificeis. O
fruto € ainda recomendado no tratamento das febres intermitentes de cardter rebelde para
inflamagdo na garganta. Sinonimia: Pimenta da [ndia; Pimenta Preta; Pimenta Ordinéria;
Motanga; Malago, (CORREA, 1981).

POLTRONIERI et al. (1997) avaliaram a resisténcia de muda de uma espécie
do género Piper, no controle de Fusarium f. sp. e os resultados mostraram que esta nfio
¢ suscetivel & Fusarium e poderia ser recomendada para regifes que previamente explo-

ram Piper nigrum que é suscetivel & doenca Fusarium.

PIYCHATURAWAT ef ¢l (1997), a substdncia Piperine extraida de Piper ni-
grum foi utilizada em teste de fentilizacdo de évulos em hamsters. Durante a pesqguisa,
f€meas tratadas com Piperine, no periodo do ciclo da ovulagio, foram inseminadas arti-
ficialmente com espermatozdides de hamsters que nfio passaram por tratamentos . Os
resultados, com a administragdo de Piperine, indicaram um aumento da fertilizagfo, po-
rém o exame dos embrides nfio revelou nenhuma alteragfio nessa fase de desenvolvi-

mento.

3.3.2 - Laranja

A laranja ¢ o fruto da laranjeira, denominacio esta que se da a varias arvores
das Aurantidceas. Planta de origem asidtica. que estd hd séculos aclimada no Brasil, me-
drandos nas regides quentes e temperadas do globo. A laranja € um fruto de forma esfé-
rica, um pouco achatada na parte superior ¢ na inferior. sendo a casca de um amarelo-
avermelhado, a qual varia de espessura de acordo com a espécie. A polpa suculenta de
cor amarela-clara e, as vezes, vermelha, divide-se em gomos em cujo inferior ficam alo-
jadas as sementes, A pelicula ou casca que reveste o fruto contém um grande nimero de
pequenas cavidades cheias de éleo essencial. Ha no Brasil uma grande variedade de la-
ranjas, distinguindo-se entre estas, como a preferida, a famosa laranja-da-Bahia, sendo
alids dessa espécie que foram levadas mudas para a Califérnia, das quais resultaram os
grandes e maravilhosos Jaranjais nessa fértil e rica regifio dos Estados Unidos. A cultura

de laranjas entre nos, especialmente na Bahia, Sergipe, Rio, S0 Paulo e Minas, teve, em
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determinada época, grande desenvolvimento, aumentando consideravelmente a produ-
¢#o, quando se comegou a adotar o sistema de plantagiio por enxertagem e arruamento
linear das terras. O Brasil aumentou a exportagio de laranjas para o exterior, muito em-
bora a producdo ndo fosse _suﬁciente para o consumo interno, apesar da existéncia de

excelentes e vastas terras em disponibilidade.

Além dos tipos de laranjas doces (Cirrus aurantium, 1.), ha outras espécies
do género, como sejam: Laranja Amarga ou Laranja-da-Terra (Citrus vidgaris, R.), La-
ranja~da- Bahia, Laranja de Umbigo, Seleta Branca, Lisa Péra, Natal, Rosa, Saide,
Mandarin_y Campista, Meldo, ete. Outro tipo é a Tangerina (Citrus nobilis), de impor-
tdncia no coméreio mundial e no coméreio interno do nosso pais, destacando-se das ou-
tras laranjeiras pelo seu porte diferente e pelo formato e cheiro delicioso dos frutos, A
Laranja Amarga ou Laranja-da-Terra é de largo uso doméstico para a fabricagiio de deli-
ciosos doces em calda ou cristalizados. Das cascas se extrai um élco aromético e volatil
que pode ser obtido por destilagdo, muito empregado na indistria alimenticia ¢ farma-
céutica, exemplo da esséncia de laranja amarga, que entra na composigio de algumas
preparagbes industrinis. As flores produzem a conhecida “Agua de Flor de Laranjeira”

(CORREA, 1981).

3.3.3-Croton

Segundo CORREA (1981}, Codigeum variegatum Blume {Croton variega-
tus L., Phyllaurea codiaeum Lour.), da familia das Fuphorbiaceas ¢ um arbusto erecto
que alcanga até 3m de altura (geralmente apenas metade cuitivado); folhas alternadas ou

. esparsas, pecioladas, variadissimas no tamanho, na forma e na cor (inimeras combina-
¢Oes de amarela. branco, rosa € vermetho), lanceoladas ou ovado-oblongas até lineares ¢
- com as nervuras intcnsamente amarelas, inteiras, racimos dispostos na axilas das folhas
superiores; flores monoicas, esverdeadas, pequenas, as masculinas com 3 - 6 sépalas e as
femininas de cdlice persistente com 5 sepalas, 5 escamas ¢ 3 lojas, 1 ovadas; fruto ¢ép-

sula trigona, 3 locular pequena.
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PERES et al, (1997), analisando a composicfio quimica e atividade antimi-
crobiana de Crofon baillor através dos extratos, identificou varios combinages na com-
posicio, como dcido de aleuritélico de azeite, estigmasterol, campesterol entre outros.
Catequina e golocatequina foram isolados e identificados através de dados espectrosco-
picos ¢ de literatura. A atividade bactericida do extrato foi testada contra de Staphylo-

coccus aureus e de Samonella typhimurium. Nesse testes in vitro os resultados foram a

indicados de inibig8o halos contra as bactérias.

3.4 - Caracteristicas fisiolégicas de sementes

O estudo das qualidades fisiologicas de produtos armazenados ¢ de vital im-
portdncia para a8 manutengio das caracteristicas basicas desses produtos. A germinagiio €
0 processo que esta relacionado primordialmente com a atividade do embrido, iniciando

com o plantio cm um solo imido ¢ terminando quando a planta emerge do solo.

Os ovos do inseto-praga (Sitophilus spp) so transparentes € internos, ¢ que
nfio permiti o scu reconhecimento a olho nu dentro dos orificios de emergéncia que
também s8o pouco visiveis. Os prejuizos causados sio grandes, pois as galerias desses
orificios ocupam quase totalmente ¢ cndosperma, comprometendo as qualidades orga-

nolépticas do mitho e a viabilidade da semente.

GURJAO (1995) tendo avaliado o amendoim para andlise da qualidade fisi-
oldgica. nutricional e sanitdria das sementes. concluiu com relagio a qualidade fisiolégica
das sementes que 0 tratamento sanitdrio com fungicida PCNB-pentacloronitrobenzeno
75%, favoreceu a preservagio da qualidade fisioldogica e a menor ocorréncia de fungos

nas semenies.

SOUZA (1994), desenvolvendo um trabalho com sementes de algodao her-
baceo para andlise da qualidade fisiologica, com diferentes procedimentos de colheita e
beneficiamento das sementes, concluiu com os resultados, que as semeﬁtes, quando bem
armazenadas (controladas em condi¢Ses de temperatura e umidade), preservaram sua

qualidade fisioldgica.
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3.4.1 - Germinagio e Vigor

De acordo com BRASIL (1992), a germinagdo é a capacidade da semente
produzir uma plintula que, pelas caracteristicas de suas estruturas essenciais, demostre

sua aptiddo para produzir uma planta normal sob condices favoraveis de campo.

POPINIGIS (1977) reconhece que, embora o conceito de vigor tenha sido
estabelecido ha alguns anos, nenhuma definigiio até hoje proposta foi universalmente
aceita, podendo ser definida como a soma de todas as qualidades da semente, permitindo

assim a formag#o de plantas sadias, uniformes ¢ altamente produtivas.

GONCALVES (1997) avaliando a germinagfo e vigor de scmentes de coen-
tro (Coriandrum sativum L.) submetidas ao osmocondicionamento a base de nitrato de
potdssio (KNO;) e apés 30 dias, concluiu que a germinagfio € o vigor aumentaram pro-

porcionalmente com o tempo de osmocondicionamento.

Segundo PUZZI (1986), o controle de qualidade das sementes é bem complica-
do. pois a semente ao sair do depésito a sua qualidade sempre ¢ sempre inferior daguela
verificada no periodo da entrada. A deterioraco € um processo inevitdvel e irreversivel,
mesmo sob as melhores condigdes de armazenamento. Assim, o armazenamenio de se-
mentes ndo pode ficar desvinculado de analises periddicas que atestem seu poder gcrnﬁu

nativo ¢ vigor.
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4 - MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Processamento e Armaze-
namento de Produtos Agricolas, localizado no campus 11, Campina Grande e no Labo-

ratorio de Quimica de Produtos Naturais, localizado no campus 1, Jodo Pessoa-PB.

Devido a facilidade em efetuar a separagfo, identificagdo e quantificacio das

espécies quimicas, neste trabalho, para andlise e isolamento de compostos, utlizou-se

para avaliagio dos extratos vegetais, o método da cromatografia em camada delgada.

4.1 - Inseto utitizado

Este estudo foi realizado com o Sitohilus spp ( Figura 01 ), inseto da familia
Curculionidae - Coledptera, de pequeno porte, medindo de 3 a 5 mm de comprimento
¢ forma alongada, de coloragiio castanha com quatro manchas nas costas (élitros), cabe-
¢a alongada para frente, como uma tromba, em cuja extremidade, recurvada para baixo,

estdo as pecas bucais (PACHECO er al.,1995).

Figura 01 - Imagem do inseto praga Sitophilus spp.
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4.2 - Criacdo do inseto em Iaboratério

A criagdio dos insetos foi realizada no Laboratério de Armazenamento do
Departamento de Eng. Agricola da Universidade Federal da Paraiba, a uma temperatura
média de 25.7°C e 75% de umidade relativa. A partir de um saco de milho de 60 Kg. que
serviu tanto para alimentar quanto para local de reproducfio dos insetos, o milho foi pre-
viamente expurgado e, s6 posteriormente, os insetos, em quantidade previamente esti-

pulada, foram colocados nos sacos.

Os insetofs foram mantidos & temperatura ambiente, em sala escura para evi-
tar estresse. Desse material foram retirados os insetos utilizados para os experimentos.
Os insetos utilizados nos experimentos e que ndo sofreram danos no decorrer do traba-
lho, ndo retornaram aos sacos, foram eliminados. O local onde os insetos permaneceram
depositados para serem utilizados posteriormente, permaneceu isolado para evitar pos-
siveis entradas de insetos que ndo faziam parte da criaglio, e que por ventura tenham

passado por qualquer outro tratamento.

4.3 - Material botinico

O matcriz;i botdnico foi coletado em quantidade suficiente ( 1 Kg para cada
espéeie botdnica: pimenta do reino, laranja e croten ). como mostra na Figura 02, 03 e
04, que se utilizou na extracfo, Para facilitar a identificagio, o material foi levado ao
Jaboratério, onde foi i}reviamen'te limpo para retirada de solidos que no faziam parte da
planta. Ainda foi submetido a banhos com agua destilada pﬁra limpeza mais minuciosa,
em seguida. exposto a secagem em temperatura ambiente e, levado a estufa a 50°C. até

peso constante,
O material representado por flores, sementes, casca do fruto e folhas foi

moido separadamente em triturador elétrico, pesado em balanga analitica e posto ao

abrigo da luz até extragfo.
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As espécies boténicas utilizados para preparo dos extratos estdo apresenta-
dos no Quadro 01.

Figura 03 - .Espécie vegetal, Laranja (Citrus vulgaris, R.)
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Figura 04 - Espécie vegetal, Croton (Crofon tiglium)

Quadro 01 - Nome cientifico, nome vulgar, indicagio e a parte estudada de cada espécie

botanica
Nome cientifico | Nome vulgar Indicagio Parte estudada
1§ Piper nigrum, L. Pimenta do reino Inseticida Semente
21 Citrus vulgaris, R. .aranja Repelente Casca do fruto
3 | Croton tiglium Croton Inseticida Flor




4.3.1 - Extracio

Segundo REY (1970), a extragdo ¢ um processo em que um dos compo-
nentes da mistura solido ou liquido, ¢ transferido a outro liquido, que atua como solven-

te. A extragfio com solventes tem por fundamento a difusiio da matéria.

A extragdo a frio, utilizada neste trabalho, consistiu na unifio do material so-
lido (soluto) ao liquido (solvente), numa propor¢iio de 4:1 (solvente e soluto) respecti-
vamente. Foram usados 40 g de cada material botdnico para 160 mL de alcool etilico
P.A.. Posteriormente essa soluggio foi triturada por + 5 minutos em ligiiidificador domés-
tico, para auxiliar no processo de extragiio e homogeneizacio do material. A mistura foi
entdio colocada em becker hermeticamente lacrado e ao abrigo da luz durante 48 horas
onde foi agitado ocasionalmente durante este periodo. Posteriormente esse material foi
filtrado em algoddo esterilizado. O resultado dessa operagfio é o proprio extrato bruto,

que fol guardado lacrado. num freezer, até ser utilizado,

4.3.2 ~ Obtenciio dos extratos concentrados

Para screm avaliados em diferentes concentragdes. os extratos foram leva-
dos inicialmente a um aparelho de ROTAVAPOR. a pressio reduzida (Figura 05). Este
aparelho tem como principio evaporar o dlcool PLA. ¢ da dgua contida nos extratos. Ini-
cialmente. submeteu-se a mistura a uma temperatura de £60°C, para a retirada do dleool
P.A.. Posteriormente a temperatura do rotavapor {oi aumentada para 80°C quando ocor-
reu a retirada de quase toda dgua contida na mistura. Os extratos. quando retirados do

rotavapor, foram expostos a um secador até a retirada total da agua contida nos mesmos.




Figura 05 - Rotavapor, a press#io reduzida

4.3.3 - Diluiciio dos extratos em trés concentragdes com alcool PA.

Apés a retirada do liquido do rotavapor, os extratos, ja em estado salido, fo-
ram diluidos em trés concentragdes: 800, 1.000 ¢ 1.200 ppm, respectivamente. Utilizou-
se um baldo volumétrico de 1G0mL na obtengfio das concentragdes dos extratos de

lizada conforme Equacio 1, para a concentragio de 800 ppm.
C=m/V (1)

Em que,

m = Massa da solugio =C . V (mg )
C = Concentragfo da solugo ( mg/L )
V = Volume da solu¢do (L)
m=mg/L L

m= 800 mg/ L . 0,1L
m=80mgoul08¢g




Esta massa (0,08 g) foi entdo colocada em um balfio volumétrico o qual foi
completado com &lcool etilico P. A.. Esta solugio foi agitada até a dissolugfio completa
da substdncia (extrato sélido). Tal procedimento foi realizado para cada extrato vegetal
separadamente. Para obtengdo das concentragdes de 1.000 e 1.200 ppm, a mesma regra
acima descrita para 800 ppm foi ajustada, com a alteragfio da massa da solugiio. Apds a
diluigio estas solugBes foram deixadas num freezer, em recipiente fechado, até o mo-

mento de sua utilizaggo.

4.3.4. - Diluicio dos extratos sélides em cinco concentragdes com alcool P.A.

e Agua destilada numa proporcio de 1:1

Foram testadas as concentragdes de 1.200, 1.000, 800, 500 e 100 ppm res-
pectivamente. A metodologia da diluico foi 8 mesma descrita acima com duas diferen-
cas: o acréscimo das concentragdes de 500 ¢ de 100 ppm; e a diluigdo realizada nfio so-
mente com alecoel PLA., mas numa propor¢do de 1:1 com dlcool P.A. e dgua destilada
respeclivamente. Apds a diluigfio, estas solugdes foram deixadas num freczer. em recipi-
ente fechado, e posteriormente testadas nos insetos. Os testes indicaram que o extrato
vegetal derivado da casca da laranja nas concentragdes avaliadas ndo apresentaram mor-
talidade significativa frente ao inseto praga. Este extrato derivado da laranja ndo foi utiki-

zado nas etapas subsequentes deste trabalho.
4.4 - Analise e separacgiio dos extratos em substincias apolares, polares ¢ aquosas
A andlise e a separagio dos extratos em substdncias polares e apolares foram
realizadas no Laboratorio de Quimica de Produtos Naturais, da Universidade Federal da

Paraiba, Campus I. A mesma metodologia descrita a seguir fo1 utilizada para os extratos

derivados de croton & pimenta do reino.
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Para parti¢do de n-hexdnico, que, por ser uma substancia apolar', carreia
substancias polares contidas nos extratos, pegou-se um funil de separagio de 500 ml.,
aerescentaram 200 mL de extrato bruto, 60 mL de n-hexano e 50 mL de dgua destilada,
agitando ocasionalmente bem lentamente, enquanto a solugfo era preparada. Essa solu-
¢d0 foi deixada por uma hora em repouso, depois retirou-se a solu¢iio alcolica do funil
de separagfo. Como a solugfo n-hexdnica é menos densa que a solugéo alcéolica, fica
aquela depositada na parte de cima do funil de separagio, como mostra a Figura 06. Re-
petiu-se o experimento por trés vezes, renovando as partes de n-hexénica e 4gua, para

assegurar a retirada de todas as substancias apolares.

A retirada da parti¢do de cloroférmico foi feita apds a retirada de toda a
solugo da partigdo de n-hexénica; utilizou-se 0 mesmo extrato alcodlico, mais dgua
{derivado do processo de partigiio acima citado). Com o objetivo de separar as substin-
cias polares’, ja que o clorofdrmio ¢ uma substincia polar, foram utilizados 260 mL da
solucdo alcodlica e dgua, tanto do extrato da pimenta quanto do croton e adicionados a
cstas solugdes, 80 ml de cloroformio e 60 mL de dgua destilada, sendo esta solugdo
agitada ocasionalmente durante a primeira hora ¢ deixada em repouso por aproximada-

mente, 8 horas. Essa prditica foi repetida por duas vezes, renovando as partes de clo-

roférmio e dgua destilada.

Como o clorotérmio reage, um poueo, com dlcool P.A., entdo o clorofdrmio
arrasta um pouco do dlcool P.A. para si. E, sendo o cloroférmio mais denso que o alcool
P.A. ¢ 4gua, ele fica na parte de baixo do funil de separagfo ¢ na parte de cima fica a

parti¢o aquosa. Entdo temos as partigfes de n-hexano, clorofGrmio e a aquosa.

As partes que compdem os extratos apolar, polar e aguosa foram concentra-
das e posteriormente diluidas em duas concentragdes, antes de serem testadas quanto ao
efeito inseticida, no Laboratério de Processamento ¢ Armazenamento de Produtos Agri-

colas. da Universidade Federal da Paraiba, campus I

' Substancia apolar é aquela que possui polos, e se & submetida a um campo elétrico, suas moléeulas
apolares nio se orientam.

* Substancia polar é aquela que possui polaridade e sua representagiio ¢ um dipolo, e se é submetida a
wm campo elétrico, suas moléculas polares se orientam.




Figura 06 - Funil de separagio dos extratos em substancias apolares, polares a aquosas

4.5 - Cromatografia em camada delgada

A cromatografia por ser um método fisico-quimico de separagiio dos compo-
nentes de uma mistura, realizada através da distribuicio desses componentes entre duas
fases, uma dela permanece estaciondria enquanto a outra-move-se através da primeira.
Dessa forma cada um dos componentes € seletivamente retido pela fase estaciondria,

resultando em migrages diferenciais desses componentes, (COLLINS ef al. 1995).

A cromatografia em camada delgada (Figura 07) foi realizada no Laboratorio
de Quimica de Produtos Naturais - Jodo Pessoa-PB. Foram submetidos a analise de cro-
matografia delgada, os extratos de croton e de pimenta do reino, com as partigSes de
cloroférmico e n-hexanica. Das particdes de cloroférmico e n-hexénica de croton ¢ da
pimenta do reino, respectivamente, foram retiradas amostras de £ 0.5 g de cada parti¢do
¢ colocadas num vidro de relégio e s6 posteriormente, adicionadas a 1 mL do solvente

utilizado na composicio de cada particdo. Por exemplo, a parti¢do croton n-hexénica

_recebeu 1 mlL de n-hexano.
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Figura 07 - Cromatografia em camada delgada

Foram realizados dois testes: no primeiro, foram utilizadas quatro cubas de
vidro (sdo depdsitos que receberam posteriormente as placas de vidro), usando como
clemento metanol. Em duas cubas foram colocados 30 mL de cloroférmio ¢ 9 mL de
metanol (30%) para que a cuba ficasse com aproximadamente ITem desta solugdo em
altura (onde so utilizamos as substincias de partigdo cloroformic). As outras duas cubas
foram utilizadas com as parti¢des n-hexano. O meio a ser utilizado foram as substéncias:

30 mL de n-hexano mais 12 mL de cloroférmio (40%) numa proporgio de 6:4.

As placas de vidro medindo 3 x 20 ¢m de largura e altura, respectivamente,
com granwlometria 230-270mm, sfo construida da silica, gesso e cola (todas as placas
neste experimento ja estavam prontas, para ser utilizadas). A cada placa com sua respec-
tiva particiio pimenta clorofdrmic; pimenta n-hexano; croton clorofdrmio; croton n-
hexano ( Figura 8, 9, 10 e 11 ), foram adicionadas trés microgotas em dois pontos ex-

tremos das placas com auxilio de um capilar diferente para cada placa.

As duas placas contendo partigio de pimenta cloroférmico ¢ croton cloro-

formico foram merguihadas em duas cubas onde o meio era constituido de cloroformio -
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metanol. Ja as placas da partigdo pimenta n-hexano e croton n-hexano foram mergulha-
das cada uma na sua respectiva cuba onde 0 meio era constituido de hexano-cloroformio.
Estas quatro placas ficaram em repouso por 30 min. Depois em uma cuba grande foram
colocados algumas gotas de lodo P.A., onde as quatro placas foram colocadas dentro
dessa cuba grande e aguardou-se por * | hora. Tempo necessério para se fazer a revela-
¢fo das substincias. Através deste procedimento obtiversm-se as fotografias das sub-
stAncias existentes nas partigdes de cloroférmico e n-hexfnica dos extratos de croton e

de pimenta do reino.




Croton cloroformio Pimenta do reino cloroférmio

Figura 08 - Primeiro teste das cromatografias de camada delgada da parti¢io croton

clorofrmio e pimenta cloroférmio, com o eluente Cloroférmio ¢ Metanol
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Croton n-hexano Pimenta do reino n-hexano

Figura 09 - Primeiro teste das cromatografias de camada delgada da parti¢io croton

n-hexano e pimenta n-hexano, com o eluente n-hexano e cloroférmio




Apds a realizagio desse primeiro teste com eluentes: cloroformio e metanol ;
n-hexano e cloroformio, de cromatografia em camada delgada, foi realizado o segundo
teste onde a unica diferenca com relagio ao primeiro acima descrito foi 0 meio utilizado

(substdncias que compdem as cubas) que foi somente o eluente clorofdrmio.




Croton clorofGrmio Pimenta do reino cloroféormio

Figura 10 - Segundo teste das cromatografias de camada delgada da partigiio croton

clorofdrmio e pimenta clorofdrmio. com o eluente Cloroformio
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Croton n-hexano Pimenta do reino n-hexano

Figura 11 - Segundo teste das cromatografias de camada delgada da parti¢@o croton n-

hexano e de pimenta n-hexano, com o eluente Cloroférmio

31



4.6 - Aplicagiio dos extratos

A forma de aplicagfio utilizada no decorrer de todo trabatho foi 0 método do
“vapor”, descrita por GOLDFARB, (1997). Essa forma de aplicagfio baseia-se no princi-
pio de agiio fumigante, que se caracteriza como um modo de acfio, onde um praguicida
age penetrando no organismo animal na forma de vapor, através de suas vias respiratéri-
as. As aplicagdes foram realizadas, com um nebulizador adaptado para que o ar derivado
do nebulizador atravessasse um pequeno depésito onde foi colocado o extrato, levando
particulas em forma de vapor deste para dentro de um recipiente, onde serfio colocados
os insetos. Com o passar de alguns segundos, o ar dentro do recipiente era substituido
pelo vapor contendo os extratos. Os insetos adultos acondicionados passam entdo a res-
pirar o extrato junto com o oxigénio, provocando entdo a intoxicagiio ou ndo desses
animais. Os recipientes utilizados foram de vidro, com duas perfuragbes de 2 ¢m na
parte superior: um por onde entra o vapor derivado do compressor com © extrato e ou-
tro por onde saird 0 vapor, para evitar que 0s insetos sejam mortos pela pressio exercida
pelo compressor. Foram utilizados 100 insetos adultos por recipiente. Cada tratamento
constou de 3 repetigdes. O mitho utilizado na etapa em que foram testados os insetos em
estagio ovo nido foi o mesmo da criagiio, milho este expurgado ¢ sem ¢ contato anterior
de insetos para evitar a ovoposiglo e possivels reinfestagbes durante o armazenamento

do produto.

4.7 - Determinagio do teor de umidade do produto milho ( Zea mays )

Utilizou-se 0 método padrio de estufa a 105°C = 3°C ; onde 4 recipientes
metalicos vazios: previamente secos em estufa por 1h, e tampados e colocados em des-
secador por 10 - 15 minutos, foram pesados antes ¢ depois de adicionadas 25 g de se-
mentes de mitho em cada recipientes. Esses recipientes com as amostras foram abertos e
colocados em estufa a 105°C + 3°C. onde permaneceram durante 24 h, Apos esse perio-
do. os recipientes foram retirados da estufa, tampados rapidamente e colocados para
esfriar em dessecador durante 10 - 15 minutos. Em seguida, os recipientes foram pesa-
dos. A percentagem de umidade foi caleulada com base no peso umido, utilizando-se a

Equagéo 2:
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% Umidade (U) = (P-p) x 100 (2)
P-t

Onde:

P = Peso inicial do produto {peso do recipiente e sua tampa mais o peso da se-
mente (umnida). |

p = Peso final (peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente seca),
{ = Tara (peso do recipiente com sua tampa).

A diferenca entre as duas percentagens devera ser menor que 0,5; caso con-
tririo, refazer todo o teste de determinagio. O resultado final serd obtido através da mé-

dia aritmética das percentagens de cada uma das sub-amostras.

4.8 - Testes de germinacio e vigor

Os testes de germinag@o foram realizados conforme prescrevem as Regras
para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992). Foram utilizadas 4 repeti¢des de 50 semen-
tes cada. O substrato foi papel germitest. sendo duas folhas na base ¢ uma na cobertura,
umedecidas com agua destilada, na propargdo de trés vezes o peso do papel seco. Os
rolos cont as repeticdes foram acomeodados em depositos plasticos, na posi¢io de 45" em
relacio & vertical. depois foi colocado no germinador de cdmara regulado a 25 % 2°C,
onde permaneceu até o término do teste. As contagens de plintulas normais foram reali-

zadas no 4% dia (germinagio) e a ltima no 7" dia apds a semeadura (vigor).
Para os testes de vigor foram aproveitados os dados do teste de germinagdo.

Os resultados obtidos na primeira contagem de plintulas normais foram empregados

para calcular a percentagem para cada repeticio.
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4.9 - Avaliagiio dos resultados

Os resultados foram avaliados, contando-se o nlimero de insetos mortos, em
cada tratamento. A descrigdo do comportamento dos pardmetros a serem avaliados neste
trabalho foi realizada com o auxilio do Programa computacional ASSISTAT versio 6.0;
para execugdo da andlise estatistica dos dados foi utilizado o delineamento inteiramen-
te casualizado, disposto em fatorial com trés repetigdes. Teste classico de germinagéo
e vigor, reinfestagio e condigdes fisicas do produto foram avaliados com o armazena-

mento do milho, apds aplicagdo do extrato (agdo fumigante) durante 40 dias.

Para obtengfio dos resultados da Dose Letal (DLso) € a (DLogg), procedeu-se
ao tratamento estatistico através do modelo PROBIT, mediante utilizagdo do “software”
computacional SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) para computador pes-

soal (PC/ABM). Utilizado especificamente para este fim.
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5- RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 - Resultados

5.1.1 - Primeira etapa: Tratamento com extratos diluidos em dlcool P.A., em

trés concentragies

Os resultados de mortalidade de insetos pragas obtidos nessa etapa foram o
da aplicagfio de extratos de pimenta do reino, laranja e croton, com diluicdo dos extratos
em solvente orgdnico Alcool P.A., nas concentragdes de 800, 1000 e 1200 ppm, res-
pectivamente. Este insetos possuem respiragfo traqueal, isto €, respiram por meio de
traquéias, as quais, em nimero de 10 pares, abrem-se lateralmente através de pequenos
orificios denominados estigmas (SCAICO er ol., 1984). Em fungfio desta estrutura fisica
€ que o Sitophilus spp absorve e reage tdo rdpido aos extratos, que quando aplicados na
forma de “vapor™ estes sfio absorvidos pelos estigmas, logo ap6s o inicio da aplicagio
(LIMA er al., 1987). Em funcdo desta estrutura fisica € que o Sitophifus spp absorve e
reage tdo rapido aos extratos, que quando aplicados na forma de “vapor™ estes sfio ab-

sorvidos pelos estigmas, logo apds o inicio da aplicagiio (LIMA er al., 1987).

Na Tabela 01, encontra-se a analisc de varidncia da mortalidade do Sitophi-
fus spp quando tratados com extrato de a diferentes concentragdes, indicando que exis-
tem diterencas significativas entre os tratamentos. Na Tabela 02, observa-se que entre as
diferentes concentragles testadas nito existiﬁ diferengas significativas entre si, no entanto
estas concentra¢des diferem significativamente da testemunha, Esta nio apresentou
mortalidade significativa, enquanto que a média de mortalidade observada entre as con-
centragdes foi em torno de 99%. Esses resultados estdo parcialmente em acordo com 08
resultados de GERMANO (1997), que, estudando produtos naturais para o controle de
praga de grios de Vigna unguiculaia, conchiiu que o extrato da casca de laranja foi
eficiente no controle de pragas de grios armazenados, resultados este que estio em

acordo com os obtidos por ALMEIDA e CAVALCANTI MATA (1994).




Tabela 01 - Analise de varidncia da mortalidade de Sitophilus spp, tratados com extrato

de pimenta do reino diluido em alcool P.A., em trés concentragGes

e
Tratamentos 3 22400.9980 7466.9995  B9691.59 **
Residuo 8 0.6660 0.0833

Total 11 22401.6641

** Sgniﬁcatic 20 nivel de 1% de prabilide -

Tabela 02 - Valores médios da mortalidade de Sirophilus spp, tratados com extratos de

pimenta do reino diluido em adlcool P.A., a diferentes concentragdes

Concentragdes Mortalidade média do Sito- Valores estatisticos
philus spp
1.000 ppm 100.00 a CV(%)= 0.3856
800 ppm 99.33a DMS= 0.7546
Testemunha - 0 ppm _ 0.00 b

OBS.: As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si

* Os resultados da Tabela 03, indicam diferenga significativas entre os resulta-
dos testados nas aplicagdes com os extratos de laranja. Nao houve diferenca estatistica
{Tabela 04) entre as concentragdes testadas, sendo a diferenga observada entre as con-
centragdes tesladas e a testemunha. Esta ndo apresentou mortalidade significativa en-
quanto que a média de mortalidade observada entre as concentragdes foi em torno de
99%. Estes resultados estio, em parte, de acordo com os resuftados de GERMANO
(1997), que, avaliando a eficiéncia de produtos naturais em sementes de feijdo macassar
(Vigna unguiculata 1.}, concluiu que a casca de laranja foi eficaz na manutengio dos

niveis de infestagdo por pragas, quando comparadas com as sementes nfo tratadas

(testemunha).




Tabela 03 - Analise de varidncia da mortalidade de Sitophilus spp, tratados com extrato

de laranja, diluido em 4lcool P.A., em trés concentragdes

— T
Tratamentos T3 224003301 74667769 4477.80 **
Residuo 8 1.3340 0.1567
Total 1 22401.6641

** Siniﬁcaﬁv 20 nivel de 1%d obilidade

Tabela 04 - Valores médios da mortalidade de Sitophilus spp, tratados com extratos de

laranja, diluido em dlcool P.A. a diferentes concentracdes

Concentragbes Mortalidade média do Sito- Valores estatisticos
philus spp
: ._ 2 pp 10‘0@ _. &G - —
1.000 ppm 99.67a CV% = 0.5457
800 ppm 99.67 a DMS = 1.0680
Testemunha - 0 ppm 000 b

OBS.: As médias seguidas pela mesma letra nfo diferem estatisticamente entre si

Nos rcsultados da Tabela 03, observa-se que houve diferenga estatistica en-
tre os resultados testados nas aplicag@es com os extratos de croton, enquanto que nao
houve diferenca estatistica entre as concentragdes testadas (Tabela 06), sendo a diferenga
observada entre as.concemraqc“:es testadas e a testemunha. Esta nfio apresentou mortali-
dade significativa, entre as concentragdes foi em torno de 99% (Figura 12). Estes resul-
tados estdio erh acordo com os resultados de GOLDFARB (1997), que concluiu no seu
trabalho de mestrado. que extratos de croton quando testados no Sitophilus spp, indica-
ram mortalidade significativa de 100%. Enquanto que estes extratos testados eram bru-
tos, & 0s extratos testados neste trabalho foram separados em trés concentragdes 1.200,

1.000 e 800 ppm. respectivamente.

37




Tabela 05 - Analise de varidncia da mortalidade de Sitophilus spp, tratados com extrato

de crofon, diluido em dlcool P.A., em trés concentracdes

m d Varig - '. A—— —

Traamentos T 3 _ 2400.0

4477880 **
Residuo 8 1.3340 0.1667

Total ' 11 22401.6641

X igﬁcaivc a0 nivel de 1% de pobabilidade

Tabela 06 - Valores médios da mortalidade de Sitophilus spp, tratados com extratos de

croton, diluido em 4lcool P.A. a diferentes concentragdes

ConcentragOes Mortalidade média do Sito- Valores estatisticos

philus spp

1200 ppm 100,00 a MG = 748333

1.000 pprm 99.67 a CV% = 0.5457

800 ppm 99.67 a DMS = 1.0680
Testemunha - 0 ppm 000 b

OBS.: As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si
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Figura 12 - Mortalidade média de Sitophilus spp, tratados com extratos de pimenta do

reino, laranja e croton, diluido em alcool P.A., em trés concentragdes
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5.1.2 - Segunda etapa: Mortalidade dos insetos tratados com extratos diluidos

em alcool P.A. e agua destilada, em cinco concentracdes

Resultados de mortalidade de insetos pragas obtidos nesta etapa foram deri-
vados de aplica¢do com extratos de pimenta do reino, laranja e croton. Com diluigdo dos
extratos em solvente organico Alcool P.A. e 4gua destilada, nas concentragdes de 100,
500, 800, 1.000 & 1.200 ppm, respectivamente.

De acordo com os dados relativos ao extrato de pimenta do reino, observa-
dos na Tabela 07, as concentragdes de 100, 800, 1.000 e 1.200 ppm, respectivamente,
apresentaram diferenca significativa entre as concentragdes testadas inclusive a testemu-
nha. Como pode ser observado na Tabela 08, nfo houve diferenca estatistica entre as
concentragdes de 1.200, 1000 e 800 ppm, sendo a mortalidade média acima de 99%. A
concentragio de 500 ¢ 100 ppm diferem entre si e das demais concentracdes. A testemu-
nha difere estatisticamente de todas as concentragdes, nfo tendo indicado nenhuma
mortalidade. Esses resultados demonstram que o principio ativo contido nas sementes de
pimenta do reino, quanto mais concentrado estiver a solugo, maior o indice de mortali-
dade alcan¢ado nos testes. Inversamente verdadeira a afirmacSo que quanto menor a
concentragio menor o indice de mortalidade. Esscs resultados estdo em acordo com os
de FARONI ef al. (1987), que comprovou em pesquisas realizadas que as sementes de
pimenta do reino indicaram bom resultado no controle de praga de grdos para armazena-

gem a granel, ao longo de oito meses de armazenamento.

Tabela 07 - Analise de varidncia de mortalidade de Sirophilus spp, tratados com extrato

de pimenta do reino, diluido em alcool P.A. ¢ dgua destilada, em cinco

concentracdes
t ” \/aagg . G“ — ‘ S— —— E—
ratamentos 5 303771004 60754219  1458.10 **
Residuo 12 50.0000 4.1667

Total 17 30427.1094

T Sarhentve vo vl 4 19 G robabdade




Tabela 08 - Valores médios da mortalidade de Sitophilus spp, tratados com extratos de

pimenta do reino, diluido em alcool P.A. e 4gua destilada, a diferentes

concentragdes

Concentragdes  Mortalidade meédia do Sifo~  Valores estatisticos
.pizfius spp
1,200 ppm 100.00a MG = 60.7778
1.000 ppm 100.00 a CV% = 3.3585
800 ppm 99.33 a DMS = 5.5979
500 ppm 4467 b
100 ppm 2067 ¢
Tesiemunha - 0 ppm 000 d

OBS.: As médias seguidas pela mesma letra nfio diferem estatisticamente entre si

O extrato derivado da casca da laranja nfio demonstrou diferenga estatistica
entre as concentragdes testadas nem em relagdo a testemunha (Tabela 09). Nio foram
testado as concentragdes de 500 e 100 ppm me fungfo dos baixos indices de mortalidade
observados na concentragio de 800 ppm, como foi colocado na discussfo das tabelas
anteriores. A concentragio estd diretamente vinculada aos indices de mortalidade ¢ o
mator indice de mortalidade foi de 31,3%%, obtida com uma observado uma concentra-
¢ho de 1.200 ppm (Tabela 10). Esses resultados diferem, em parte, dos resultados obti-
dos por GOLDFARR (1997), que em seu trabalho com extrato bruto, testado na mesma
praga, conseguiu indices de mortalidade médio de 99%. A diferenga entre os indices de
mortalidade deste trabalho e aqueles conseguidos por GOLDFARB (1997), pode ser

explicada pelo fato de estes extratos terem sido diluidos em vdrias concentragdes.
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Tabela 09 - Analise de varidncia da mortalidade de Sitophilus spp, tratados com extrato

de laranja, diluido em dlcool P.A. e dgua destilada, em trés concentragdes

Fonte de Variagio  GL.
Tratamentos T3 603.67 2012222 166ns
Residuo 8 969.33 121.1667

Total 11 1573.00

ns Nio significativo

Tabela 10 - Valores médios da mortalidade de Sitophilus spp, tratados com extratos de

laranja, diluido em alcool P.A. e dgua destilada, a diferentes concentragbes

Concentragdes Mortalidade média do Siro- Valores estatisticos
philus spp
1.000 ppm 23.00a CV% = 66.7126
800 ppm 16.33a DMS = 28.7892
Testemunha - 0 ppm 5.00a

OBS.: As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si

O extrato de croton indicou indices de mortalidade (Tabela 11), diferente
estatisticamente entre as concentragdes testadas, sendo que as concentragdes de 1.200,
1.000 ¢ 800 ppm ndo tenham diferido estatisticamente entre si. diferindo apenas das con-
centraces de 500 e 100 ppm que diferiram entre si e das demais concentragdes testadas.
A testemunha diferiu estatisticamente dos demais tratamentos ndo tendo indicado indices
de mortalidade, como pode ser observado na Tabela 12. GUERRA (1983) cita os efeitos
de algumas plantas e suas propriedades fitossanitarias, entre estas, o croton. Suas se-
mentes, segundo Guerra, tém alto poder inseticida, sendo mais toxico que o piretro. A
mortalidade méaxima encontrada foi de 100% na concentragdo de 1.200 ppm e a minima

foi de 29% na concentragdo de 100 ppm, como pode ser observado na Figura 13,
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Tabela 11 - Andlise de varidncia de mortalidade de Sitophilus spp, tratados com extrato

de eroton, diluido em dlcool P.A. e dgua destilada, em cinco concentragdes

Fonte de Vanacdo G.L. S.Q. Q.M. F
“Tratamentos 5 274329453  5486.5880  484.1] **
Residuo 12 136.0000 11.3333
Total 17 27568.9453

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Tabela 12 - Valores médios das mortalidade de Sitophilus spp, tratados com extratos de

croton, diluido em dlcool P.A. e dgua destilada, a diferentes concentragdes

Concentragdes Mortalidade média do Sito- - Valores estatisticos
philus spp
1.000 ppm 99.67 a CV% = 5.4347
800 ppm 95.67a - DMS= 02323
500 ppm 4733 b
100 ppm 2900 ¢
Testemunha - 0 ppm 0.00 d

OBS.: As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si
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Figura 13 - Resultados de mortalidade de Sitophilus spp, tratados com extratos de pi-
menta do reino, laranja ¢ croton, diluidos em dlcool P. A. ¢ dgua destilada,

em cinco concentracdes

5.1.3 - Terceira etapa: Resultados da andlise estatistica da dose letal para

50% ¢ 909 dos insctos tratados com extratos

A andlise das doses letais. foi feita com o tratamento estatistico através do
modelo PROBIT. mediante utilizagio do “soflware™ computacional SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences) para computador pessoal (PC/IBM), realizado pelo
professor ANTONIO MARCOS MOREIRA, do Departamento de Estatistica da Univer-
sidade Federal da Paraiba, UFPB,

A dose letal das concentragdes, necessaria para que se atinja uma mortalida-
de média de 50%, utilizando-se para tratamento o extrato derivado da pimenta do reino,
é de 446.0 ppm (mg/ L); a dose letal necessaria para uma mortalidade média de 90% ¢

de 769,6 ppim (mg/ L).

A dose letal das concentracdes necessdria para que se atinja uma mortalidade

média de 50%. utilizando-se para tratamento o extrato derivado do croton, ¢ de
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425.8ppm (mg/ L); a dose letal necessaria para uma mortalidade média de 90% ¢ de
796,26ppm (mg/ L).

Como pode ser observado nos resultados da média estatistica para DLsp. ndo
diferiu muito da dose testada nos tratamentos que foi de 500 ppm {mg/ L). Resultado da
DLy diferiu um pouco da concentragiio testada, a mais proxima testada neste trabalho
foi de 800 ppm (mg/ L). Sendo a diminuigo desta concentragio (800 ppm) testada foi
média necessdria para obtengdo da dose letal de 90% dos insetos. Esses resultados estdo
parcialmente de acordo com os resultados encontrados por BARBOSA (1975), que ava-
liou a quantidade de sais no substrato e, sua inibigio na germinagfo e crescimento das
plantas. Avaliando vérias doses, concluiu que quanto maior a dose letal aplicada menor a

germinagdo e o crescimento das plantas.

A analise estatistica referente aos resultados de pimenta do reino e croton,

acima apresentados cstiio nos Anexo | ¢ Anexo 11, respectivamente.

5.1.4 - Quarta etapa: Aplicaciio das particGes apolares, polares e aquosas

Nessa etapa, 0s extratos brutos de pimenta do reino ¢ croton utilizados nas
ctapas amcriores.“ nas concentragdes de 500 ppm e 1.000 Pppm foram scparados num funil
de separagdio vm substdncias apolares, polares e aquosas. Para esta particio foram utili-
zados os solventes orgdnicos cloroférmio ¢ n-hexano ¢ a dgua destilada para partigdo

aguosa.

Como podem ser observado na Tabela 13, os resultados obtidos da partiglo
pimenta n-hexanica indicaram diferenga significativa a nivel de 1%. sendo, portanto ob-
servado que nfio houve diferenca estatistica entre as concentragdes de 1.000 e 500 ppm
(Tabela 14). A diferenga estatistica foi observada entre as concentragdes ¢ a testemunha,
visto que a concentragdo de 1.000 ppm demostrou uma mortalidade de 100%, a de 500

ppm de 99.33% c a testernunha ndo indicou mortalidade alguma.
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De acordo com a tabela 15, a diferenga significativa a nivel de 1% para parti-
¢ao pimenta cloroférmica € observada entre as concentragdes de 1.000 ppm que demos-
traram uma mortalidade de 98,67%, a de 500 ppm, de 87% e a testemunha ndio indicou
mortalidade (Tabela 16). Esses resultados estdo parcialmente em écordo com 0s resulta-
dos de MUSETTI (1991), que obteve mortalidade significativa com extratos de pimenta

do reino sobre o inseto praga Sitophilus spp. com particSes de acetdnicas e metanélicas.

Tabela 13 - Analise de varidncia dos resultados da mortalidade de Sitophilus spp, trata-
dos com a particdo de extrato pimenta n-hexfnica, diluidos em élcool

P.A. e 4gua destilada, em duas concentracdes

Fonte de Vanagiio GL. 5.Q. QM. F
D N S N N RO
Tratamentos 2 19867.5566 9933.7783 22356.46 **
Residuo 6 2.6660 0.4443

Total 8 19870.2227

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Tabela 14 - Valores médios da mortalidade de Sifophilus spp, tratados com a parti¢@o

de extrato pimenta n-hexfinica, diluidos em dlcool P.A. ¢ dgua destilada

Concentragdes Mortalidade média do Sifo- Valores estatisticos

philus spp

500 ppm - 99.33 a CV% = 1.0032
Testemunha - 0 ppm ' 0.00 b DMS = 1.6703

OBS.: As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si




Tabela 15 - Analise de varincia dos resultados da mortalidade de Sitophilus spp, trata-

dos com a parti¢do de extrato pimenta cloroférmico. diluidos em alcool

P.A. e dgua destilada, em duas concentragbes

e N
" Tratamentos 2 87201123 60754219 2802090 ¥*
Residuo 6 18.6660 3.1110

Total 8 17458.8906

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Tabela 16 - Valores médios da mortalidade de Sitophilus spp, tratados com a parti¢do

de extrato pimenta cloroférmico, diluidos em alcool P.A. e 4gua destilada

Concentragdes Mortalidade média do Sito- Valores estatisticos

Dhilus spp

1.000 ppm " 9867a MG = 61.8889

500 ppm 87.00 b CV%= 2.8500

Testermunha - 0 ppm 0.00 ¢ DMS = 44196

OBS.: As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si

A partigio pimenta aquosa {Tabela 17), apresentou diferenga estatistica si-
gnificativa. mas com indices de mortalidade muito baixos, sendo a concentragio de 1.000
ppm indicado numa mortatidade de 19%. A concentragio de 500 ppm de 9.33% ¢ a tes-
temunha ndo apresentou mortalidade. As concentragdes apresentaram diferenga estatisti-
ca entre si ¢ entre 3 testemunha (Tabela 18). Esses resultados indicaram que o principio
ativo presente nas sementes de pimenta do reino é carreado pela parti¢iio n-hexdnica

e clorofdrmica mas ndo pela aquosa, sendo, portanto, esses principios ativos substancias

apolares e polares.
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Tabela 17 - Andlise de varidncia dos resultados da mortalidade de Sitophilus spp, trata-

dos com a parti¢io de extrato pimenta aquosa, diluidos em &lcool P.A. e

agua destilada, em duas concentragdes

Fonte de Variagdo G.L. - SQ QM. F

Tratamentos T S 4.5 24.37

270.7778
Residuo 6 66.6667 11.1111
Total 8 608.2222

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Tabela 18 - Valores médios da mortalidade de Sitophilus spp, tratados com a partigdo

de extrato pimenta aquosa, diluidos em dlcool P.A. ¢ dgua destilada

Concentragdes Mortalidade média do Sito- Valores estatisticos
philus spp
500 ppm 933 b CV% = 352941
Testemunha - 0 ppm 0.00 ¢ DMS = 83523

OBS.: As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si

Os resultados com a particdo croton n-hexdnica, demonstram mortalidade
significativa a nivel de 1% de probabilidade como pode ser observado na tabela 19. Os
tratamentos foram significativos. A concentragio de 1.000 ppm apresentou uma mortali-
dade de 100%, a concentragio de 500 ppm que se diferenciou estatisticamente da con-
centragio de 1.000 ppm e de testemunha com uma mortalidade média de 77.33%,

(Tabela 20).

A particdo croton cloroformico apresentou diferenga entre os tratamentos de
1% (Tabela 21), com mortalidade significativa, com média em torno de 92,5 %, sendo a
concentragio de 1.000 ppm com mortalidade média de 98,67% diferenciando-se estatis-
ticamente da concentraciio de 500 ppm com 87 %. A testernunha ndo indicou mortalida-

de, (Tabela 22).




A particio croton aquosa nfo indicou diferenga estatistica significativa,
(Tabela 23). Com mortalidade de inseto praga muito baixa. Os indices das concentra-
¢Oes de 1.000 ppm, com mortalidade maxima de 29 % e nas de 500 ppm foi 13,67 %,
como pode ser obscrvado na Tabela 24, As médias de tratamentos diferiram cntre si, e

da testemunha que ndo apresentou mortalidade alguma.,

Como podemos observar na Figura 14 e os resultados acima descritos, po-
demos afirmar que o principio ativo presente no extrato de croton ¢ gue indicou mortali-
dade alta nas concentragdes testadas. Com a separagdo das substdncias contidas no ex-
trato em meio clorofdrmico, n-hexanico ¢ aquosa, podemos obscrvar que o principio
ativo € uma substancia apolar e polar, jA que estes solventes orgdnicos carrearam sub-

stdncias toxicas que a partigdo aquosa ndo carreou, portanto ndo apresentou mortalidade

significativa.

Tabela 19 - Andlise de varidncia dos resultados da mortalidade de Sitophilus spp, trata-
dos com a particiio de extrato eroton n-hexdnico, diluidos cm alcool P.A.

¢ dgua destilada, cm duas concentragdes

" Fonte de Variacio  GL.  $Q. QM |

Tratamentos 2 164942227 8247.1113

Residuo 6 50.6660 8.4443
Total 8 165448887

o Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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Tabela 20 - Valores médios da mortalidade de Sitophilus spp, tratados com a partigiio

de extrato croton n-hexanico, diluidos em alcool P.A. ¢ dgua destilada

Concentragdes Mortalidade média do Sito- Valores estatisticos

philus spp

pp pe— 10.00 - —— ; G 59.1

500 ppm 7733 b CV%= 49160
Testemunha - 0 ppm 0.00 ¢ DMS= 772813

OBS.: As médias seguidas pela mesma letra nfo diferem estatisticamente entre s

Tabela 21 - Analise de varidncia dos resultados de mortalidade de Sitophilus spp,
tratados com a parti¢So de cxtrato croton cloroférmico. diluidos em al-

cool P.A. e dgua destilada, em duas concentrages

Fonte de Variagio ~ GL. S.Q. QM. F
'rataments o 17440.2 2302'9
Residuo 6 18.6660 51110

Total 8 17458.8906

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Tabela 22 - Valores médios das mortalidade de Sirophilus spp. tratados com a partigio

de extrato croton ¢loroférmico, diluidos em dlcool P.A. ¢ dgua destilada

” 'aade média l !c—

Concentragdes Valores estatisticos

philus spp”

500 ppm 87.00 b CV% = 2.8500

Testemunha (0 ppm) 0.00 <¢ DMS = 4.4196

OBS.: As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si
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Tabela 23 - Analise de varifincia dos resultados da mortalidade de Sitophilus spp, trata-

dos com a partiglo de extrato croton aquosa, diluidos em alcool P.A. e

dgua destilada, em duas concentragbes

Tratamentos 2 1262 8889 631.4445 71.94 **
Residuo 6 52.6666 87778

Total 8 1315.5555

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Tabela 24 - Valores médios das mortalidade de Sitophilus spp, tratados com a partigio

de extrato croton aquosa, diluidos em dlcool P.A. e dgua destilada

Concentragdes Mortalidade média do Sifo- Valores estatisticos
philus spp
1.000 ppm © 2900a MG = 142222
500 ppm 1367 b CV% = 20.8317

Testemunha (0 ppm) 0.00 ¢ DMS = 7.4237

OBS.: As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si



Croton aquosa B

Firrenta aquosa

Groton clorofdrmio B
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Pimenta n-hexano

Muortalidade

Figura 14 - Resultado médio de mortalidade de Sitophilus spp, tratados com as parti-

¢Ocs apolar (n-hexano), polar (clorofdrmio) e aquosa de extratos de pi-

mienta do reino e eroton, diluidos em alcool PLA. ¢ dgua destilada, em duas

concentracdes

5.1.5 - Quinta ctapa: Avaliagiio de indice de eclosdio dos insctos

Nessa ctapa {oi avaliado o resultado da eclosdo de msetos apos 35 dias dos

ovos screm tratados com as partigdes de croton n-hexano, croton cloroformio, pimenta

n-hexano e pimenta clorofdrmio. nas concentracdes de 300 ¢ 1000 ppm, respectivamen-

te. Como Jé foi colocado anteriormente, 0s ovos sio postos dentro dos grios, ou scja, o

tratamento ¢ realizado nos grios com o objetivo de se atingir os ovos do Sitophilus spp.

Os resultados da eclosfio de insetos adultos. como podem ser observado na

Tabela 25, foram significativo a nivel de 1 % dc probabilidade entre os tratamentos. A

particdo croton n-hexdnico, de 500 ppm, a parti¢do croton cloroférmico de 1.000 ppm e

500 ppm ¢ a parti¢o pimenta cloroférmico 500 ppm se igualaram estatisticamente, sen-

do os maiores indices de cclosao, diferenciando-se estatisticamente das partigdes pimenta




n-hexdnico 500 ppm que ndo se diferenciou dos demais tratamentos. sendo estatistica-
mente igual a partigio de pimenta n-hexdnico de 1.000 ppm. A testemunha se diferenciou

dos demais tratamentos, (Tabela 26).

As partigdes que melhores controlaram a eclosfo de insetos pragas nos grios
tratados pelos tratamentos acima descritos foram o da pimenta n-hexdmco de 1.000ppm
e croton n-hexanico de 1.000 ppm (Figura 15), sendo, dessa forma, as que melhor con-

trolaram os ovos dessa praga, nas dosagens utilizadas.

Tabela 25 - Analise de varidncia dos resultados da eclosdo de ovos de Sitophilus spp,
tratados com as particdes de extratos de pimenta e croton, com 0s solven-

tes n-hexano e clorofornio

Fonte de Variagdo G.L S.Q. QM. F
Tratamentos 3 23378.0059 2922 2507 38.60 **
Residuo 18 1362.66060 75.7037
Total 26 24740.6719

**  Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Lh
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Tabela 26 - Valores médios de eclosiio de ovos de Sitophilus spp, tratados com as parti-

¢Oes de extratos de pimenta e croton com os solventes n-hexano e clo-

rofdrmio, em duas concentragdes

Concentra¢des Média de eclosdo de ovos Valores estatisticos
de Sitophilus spp

e e T T T SRR

Croton n-hex. 1000 ppm 37.67 de MG = 70.2222
Croton n-hex. 500 ppm 75.00 be CV% = 12.3904
Croton clorof. 1000 ppm 71.33  be DMS = 24.9161
Croton clorof. 500 ppm 79.00 be

Pimen. n-hex. 1000 ppm 24.33 e

Pimen. n-hex. 500 ppm 56.67 cd

Pimen. Clorof. 1000 ppm 66.67 bec

Pimen. Clorof. 500 ppm 8767 b

Testemunha - O ppm 13367 a

Croton clorof ormio

o

1]

-3 Pimenia clorof drmio

<

2 §D500€Jppm§
o H i
3 “u SQ0ppm |
g Croton n-hexano J El G0pp :
& “E10ppm

w H

Pimenta n-hexano @

o 20 40 0 80 100 120 140 160

Eclosdo (De ovo para adulto)

Figura 15 - Resultado médio de eclosdo de ovos de Sitophilus spp, tratados com parti-

¢des de extratos de pimenta e croton, com os solventes n-hexano e clo-

roformio, diluidos em alcool P.A. e dgua destilada, em duas concentragdes
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3.1.6 - Sexta etapa: Anélise da propriedade fisiolégica do milho ( Zea mays )

Como ja foi exposto anteriormente essa praga infesta primariamente grios de
mitho e a analise da qualidade fisiologica desses grios se faz necessaria. Foi realizado
analises de teor de urnidade, germinagdo e vigor de griios que passaram por tratamentos
com extratos ¢, como testemunha, foram utilizados griios que ndio passaram por trata-
mento algum, para que as possiveis alteragdes de qualidade fisiolégica provocado pelo

tratamento com o5 extratos pudessem ser avaliadas,

Quanto aos resultados do teor de umidade do milho, como podem ser obser-
vados na Tabela 27, houve diferenga significativa entre os tratamentos a nivel de 1 %
de probabilidade, sendo o tratamento da parti¢do pimenta cloroférmico 500 ppm que se
diferenciou dos demais tratamentos, sc igualando, em parte, aos tratamentos da parti¢o
croton n-hexdnico 1.000 e 500 ppm, da partigdo croton cloroformico 1.000 ¢ 500 ppm, ¢
da parti¢fio pimenta n-hexénica 500 ppm que diferiram dos tratamentos da partigdo pi-
menta n-hexdnica 1.000 ppm ¢ da partigio pimenta cloroférmico 1.000 ppm,  igualados

estatisticamente entre si, mas diferenciados dos demais {ratamentos.

Pode se observar com estes resultados. que os tratamentos nas sementes de
milho afctaram de forma significativa o teor de umidade do produte. Variando o teor de

umidade maximo em torno de 11,4 % e o minimo em torno de 10.2 % em b.u.

Tabela 27 - Andlise de varidncia dos resultados de teor de umidade de grios de mitho.
tratados com as parti¢des de extratos de pimenta ¢ croton. com os solven-

tes n-hexano ¢ clorofdrmio. em duas concentragdes

" Tratamentos T 36204 04033 3.85 **
Residuo 20 2.0042 0.1047

Total 29 5.7236




Tabela 28 - Valores médios de teor de umidade de erips de mitho, tratados com as

partigGes de extratos de pimenta e croton, com os solventes n-hexano e

cloroférmio, em duas concentragfes

Concentragdes Media do teor de umidade Valores estatisticos

dos grios de milho

Umidade inicial

10.58 ab MG = 10.7137
Croton n-hex. 1000 ppm 10.57 ab CV% = 3.0204
Croton n-hex. 500 ppm 10.60 ab DMS = 0.9360
Croton clorof. 1000 ppm 10.66 ab
Croton clorof. 500 ppm 11.19 ab
Pirﬁen. n-hex. 1000 ppm 10.27 b
Pimen. n-hex. 500 ppm 10.87 ab
Pimen. clorof. 1000 ppm 1038 b
Pimen. clorof. 500 ppm 11.47a
Testemunha 0 ppm 10.56 ab

OBS.: As médias seguidas pela mesma letra nfo diferem estatisticamente entre si

A avaliagdo da germinagfio ¢ vigor do milho, depois deste produto ser trata-
do ¢ armazenado por 40 dias. pode ser observada nos resultados da Tabela 29 e 31, onde
os indices nfio significativos de mortalidade emtre os tratamentos, que eram especifica-
mente dos extratos diferenciados em duas concentra¢des, duas partigdes e a testemunha
em que o produto avaliado ndo passou por tratamento. De acordo com a Tabela 30 e 32,

ndo houve diferenca entre os tratamentos, mclusive a testemunha.

Como pode ser observado na Figura 16, o tratamento dos grdos com 08 ex-
tratos nfio promoveram alteragdo na germina¢fo e no vigor do produto, resuliados estes,
que estiio parcialmente de acordo com os trabalhos de GURJAQ (1995), que concluiu
nas suas pesquisas, que o tratamento com PCNB 75 % (fungicida), em amendoim favo-
receu a preservacdo da qualidade fisioldgica das sementes. GOLDFARB (1997) conclu-
iu, em pesquisas realizadas, que a utilizagfo de extratos vegetais no tratamento de grios

de milho, ndo altera de forma significativa o teor de umidade dos grios tratados.
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PATRIOTA (1996) indicou, através de pesquisas desenvolvidas em laboratério, que a
qualidade fisiologica de sementes de algoddo ndo ¢ afetadas pelo tratamento com planta-

col e este decresce significativamente a qualidade fisiolégica das sementes no decorrer

dos 280 dias de armazenamento.

Tabela 29 - Andlise de varidincia dos resultados de germinagdo de grios de milho,

tratados com as partigles de extratos de pimenta e croton, com os solven-

tes n-hexano e cloroférmio, em duas concentragBes

.Ot d . N— SO ’M‘ W——— .

95914  035ns
Residuo 20 553.3333 27.6667

Total 29 639.6563

: Tratmeno — - —

ns Nio significativo

Tabela 30 - Valores médios de germinaciie grios de milho, tratados com as particbes
de extratos de pimenta e croton, com 0s solventes n-hexano e clorofdrmio,

em duas concentragdes

Concentracdes Média da germinagio dos Valores estatisticos

grios de milho

Croton n-hex. 1000 ppm 92.67a CV%= 5.5

Croton n-hex. 500 ppm 97.67a DMS = 152144
~ Croton clorof. 1000 pbm 95.67a

Croton clorof. 500 ppm 93.50 a

Pimen. n-hex. 1000 ppm 9417 a

Pimen. n-hex. 500 ppm 97.00 a

Pimen. clorof. 1000 ppm 98.00 a

Pimen, clorof. 500 ppm 95.50 a

Testerrunha Oppm 54.1667 a

OBS.: As médias seguidas pela mesma letra nfo diferem estatisticamente entre si




Tabela 31 - Andlise de varidncia dos resultados da analise de vigor em griios de milho,

tratados com as parti¢es de extratos de pimenta e croton, com os solven-

tes n-hexano ¢ clorofdrmio, em duas concentragdes

- the a — ‘. N— R— —

Tratameatos 9 115000 12778 03Sns |

Residuo 20 72.5000 3.6250

Total 29 84.0000

ns Nio significativo

Tabela 32 - Valores médios de vigor griios de milho, tratados com as partigdes de ex-

tratos de pimenta e croton, com os solventes n-hexano e cloroférmio, em

duas concentragdes.

Concentragdes

Média do teor de umidade  Valores estatisticos
de grios de milho
. io;- iia; T ———— —— - G —
Croton n-hex. 1000 ppm 97.33 a CV% = 19329
Croton n-hex. 500 ppm 8917 a DMS = 5.5072
Croton clorof. 1000 ppm 98.67 a
Croton clorof. 500 ppm 98.67 a
Pimen. n-hex. 1000 ppm 98.50a
Pimen. n-hex. 500 ppm 98.33a
Pimen. clorof. 1000 ppm 9933 a
Pimen. clorof. 500 ppm 97.50 a
Testemunha 0 ppm 98.50 a

OBS.: As médias seguidas pela mesma letra nio diferem estatisticamente entre si




Urnidade 500ppm
Urnidade Oppmt Lz

Umidade nicial b
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Germinagio inicial
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Figura 16 - Resultado médio da andlise do teor de umidade, germinag¢fo e vigor em

grios de milho, tratados com as particdes de extratos de pimenta e croton,

com 0s solventes n-hexano e cloroférmio, diluidos em duas concentragdes
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01.

02.

03.

04.

06.

6 - CONCLUSOES

Extratos de croton, laranja e pimenta do reino apresentaram mortalidade significati-

va, quando diluidos em &lcool P.A. e aplicados nas concentragdes de 800, 1.000 e
1.200 ppm.

Extrato de croton diluido em élcool P.A. e dgua destilada, aplicados nas concentra-
¢oes de 800, 1.000 ¢ 1.200 ppm, apresentaram mortalidade significativa. Nas con-

centragdes de 100 ¢ 500 ppm ndo apresentaram mortalidade significativa.

Extrato de laranja diluido em 4lcool P.A. e dgua destilada, aplicados nas concentra-

“¢Bes de 800, 1.000 e 1.200 ppm nfo apresentaram mortalidade significativa.

Extrato de pimenta do reino diluido em dlcool P.A. e dgua destilada, aplicado nas
concentra¢des de 800, 1.000 e 1.200 ppm apresentaram mortalidade significativa.

Nas concentragdes de 100 e 500 ppm, niio apresentaram mortalidade significativa.

. A DLso do extrato de croton e de pimenta do reino foi de 425,8ppm e 446.0 ppm,

respectivamente. E a DLy dos mesmos extratos foil de 796,26 ppm e 769.6 ppm,
respectivamente. Isso significa que o croton € mais téxico em doses menores (DLso)

e menos toxico em doses maiores (Dlgg).

A particdo apolar croton n-hexdnico e a polar croton cloroférmico, apresentaram

“mortalidade significativa, nas concentracdes de 500 ¢ 1.000 ppm. A particiio croton

aquosa ndo apresentou mortalidade significativa.

07. A particio apolar pimenta n-hexanico e a polar pimenta cloroférmico, apresenta-

ram mortalidade significativa, nas concentra¢des de 500 e 1.000 ppm. A partigio

pimenta do reino aquosa nfo apresentou mortalidade significativa.
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08. A utilizag@io de extratos nos grios de mithe controlou a eclosiio de insetos adultos
em alguns extratos e concentragdo, sendo que os extratos de croton n-hexdnico 500
ppm, croton cloroformio 500 ppm, pimenta cloroférmio 500 ppm e croton clo-
rofdrmio 1.000 ppm, nfo controlaram de forma efetiva. Os extratos de pimenta n-
hexdnico 500 ppm e pimenta clorofdrmio 1.000 ppm, controlaram de forma media-
na os insetos ¢ os extratos de croton n-hexinico 1.000 ppm e pimenta n-hexénico

1.000 ppm foram as parti¢des e concentragdo que melhor controlaram a eclosio.

09. O teor de umidade dos griios de milho ndo foi alterado, pela aplicacio dos extratos,
diferindo apenas entre os tratamentos e, estes diferindo parcialmente com a testemu-

nha e a umidade inicial,

10. A germinagio e o vigor dos grdos de milho ndo foram alterados pelo tratamento des-

3¢S grﬁos com os extratos.

11. Os dados toxicologicos, juntamente com os resultados dos estudos de umidade, ger-
minagdo € vigor do mitho, tratados com extratos, indicaram a viabilidade do seu uso
como inseticida natural de baixo custo, facil acesso ¢ baixa toxicidade para o homem

e 0 meio ambiente.
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7 - INDICACOES
01. Os extratos de pimenta e croton devem continuar a ser analisados quimicamente,
visto que indicaram bons resultados, quando fracionados.
02. A cromatografia deve ser concluida para que as substincias téxicas para os insetos,
sejam identificadas e os principios ativos, conhecidos.
03. Devera ser realizado o armazenamento do produto por um periodo maior e verifica-

das suas conseqii€éncias para o teor de umidade, germinag8o e vigor.

04. Poderio ser realizados testes organolépticos no produto (milho) a ser tratado com

extrato e destinado para o coméreio.

(5. Fazer testes com alteragdes de concentragdes ¢ doses de extratos a serem aplicadas

para comparagio dos resultados obtidos.
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ANEXO 01
Extrato de Pimenta - Dose Letal

Quadro 02 - Extrato de pimenta do reino diluidos em alcool P.A. ¢ dgua destilada, em

quatro concentragdes

N° Morte N"Mortes o N° ortes
1* Rep. 2* Rep. 3" Rep.

Média mortes §

" DLsp 4439ppm 4152 ppm 4353 ppm 431, ppm |
I DL © 7549ppm 7539 ppm  753,7 7533 ppm |

n - namero total de observagdes ( insetos )

Quadro 03 - Doses Letais obtidas através das interagBes entre as doses ¢ as repetigdes

do extrato de pimenta do reino

__ 16-INT.  X°=145981 P=0000  I8-INT. X'=194,048 p=0,000 }
¥ "rep  DLy=446,0ppm  (272.22 2630.68) DLs= 313.68 ppm

DLep=769.6 ppm (589,53 & 1.028,40) DLg=1.253.87 ppm
f 2'rep DLN%413.OS ppmt “(242,38 a593.41) DLse= 27338 ppm
: DLyy=736.67 ppm (560,03 a 990,78) DLop=1.093.58 ppm
0 3'rep DL:p=436,14 ppm (2263,41 4 619,74 ) DlLse= 301,83 ppm
; DLeo=759,75 ppm (580,57 2 1.017.59) Dlgy=1.206,51 ppm
§ 4rep DL5g=430?65 ppm (258,56 2 613,18 ) DL:p= 294,62 ppm

DLse=754,27 ppm (575,92 4 1.010,84) DLse=1.177,70 ppm
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1* Repeti¢do: Extrato de pimenta, em concentragdes de 100, 500, 800, 1.000 ¢ 1.200
ppm ¢, testenunha

S/ Transf DLs=437,94 1.C. (22748 ; 670,11)
DLog= 737,54  L.C. (546,05 ;1.299,48 )
CHI - SQUARE=41,072 P=0,000 N°INTERACOES = 16

C / Transf DL::{): 284,92
DLop= 805,51
CHI - SQUARE =90,458 P=0,000 N*INTERACOES =16

1* Repeticdo: Extrato de pimenta, em concentragSes de 100, 500, 800 e 1.000 ppm e,

testernunha

S/ Transf DL«=438.34 1.C. (78.80 ; 884.4 )
DLe= 738,89 1.C. (49743 ; 224.21)
CHI - SQUARE = 40,791 P =0,000 N° INTERACOES =15

C/ Transf DLSU = 201 ,3
DLsp=887.7
CHI - SQUARE =77,531 P=0,000 N*INTERACOES =14

1% Repeticio: Extrato de pimenta, em concentracdes de 100, 500 e 800 ppm e. testemu-

niha

- 87 Transf DLey= 443,95

DLgo= 754,89
CHI - SQUARE =37,687 P =0,000 N°INTERACOES =13
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C/ Transt DLsp= 315.94
DlLgo=1.168,04
CHI - SQUARE = 53,630 P=0,000 N*INTERACOES=12

1* Repeti¢fio: Extrato de pimenta, em concentragtes de 100 e 500 ppm e, testemunha

S/ Transf DLsp= 553,93
DLeo= 1.000,87
CHI - SQUARE = 13,527 P =0,000 N*INTERACOES = 10

1* Repetigio: Extrato de pimenta, em concentrages de 100, 500, 800 ¢ 1.000 ppm

S/ Transf DLsy= 422,07
Dlgam 749
CHI - SQUARE = 31,828 P=0000 N” lNTERACGES =14

C / Transf DL =291.3
DLoy=887.7
CHI - SQUARE =7753 P =0.000 N INTERACOES =14

1* Repeticio: Extrato de pimenta, em concentragdes de 100, 500 € 300 ppm

S/ Transt DlLsg= 427,94
DL90= 775,47
CHI - SQUARE = 28,011  P=0,000 N*>INTERACOES =11
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2" Repeticdo: Extrato de pimenta, em concentracdes de 100, 500, 800, 1.000 e 1.200
ppm ¢, testemunha

S/ Transt DLs=408,19  L.C.(209,7 ; 620,03 )
DLso=732,53 1.C. (543,41 ;1.234,91)
CHI - SQUARE =36221 P=0,000 N*INTERACOES = 14

C / Tl‘ﬁﬂSf DLso = 245,8 i
DLoo= 781,10
CHI-SQUARE=73,156 P=0,000 N°INTERACOES=14

2% Repeti¢cdo: Extrato de pimenta, em concentragdes de 100, 500, 800 e 1.000 ppm e,

testemunha

S/ Transf DLy=408,77 1.C. (89,14 ; 779,82)
DLgp=734,58 1.C. (496,13 ;1.901,13)
CHI - SQUARE =35.892 P=0,000 N°INTERACOES =20

C/ Transf Dlsy= 250,78
DL = §72,02
CHI - SQUARE =61,148 P =0,000 N> INTERACOES =13

2% Repeticdo: Extrato de pimenta, em concentragbes de 100, 500 e 800 ppm e. testemu-
nha

S/ Transf DLse= 415,20
DL90= 753,86
CHI - SQUARE =32,989 P =0,000 N°INTERACOES=12
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C/ Transt DLgo= 270,04
DLes=1.183,59
CHI - SQUARE =39,535 P=0,000 N°®INTERACOES=11

2" Repeticio: Extrato de pimenta, em concentragdes de 100, 500, 800 e 1.000 ppm

S/ Transf DLsy= 379,48
DLgg= 749,84
CHI - SQUARE =22,773 P=0,000 N> INTERACOES =12

C/ Transf DLso= 250,78
DLgs= 872,02
CHI - SQUARE =61.048 P =0,000 N*INTERACOES=13

2% Repetigdo: Extrato de pimenta, em concentragdes de 100, 500 e 800 ppm

S { Transf DL:o= 385.54
DL;;(): 78531 .
CHI - SQUARE = 18,864 P =0,000 N"ITERACOES=10

C / TI‘&I‘ISf DL5(3= 270.04
DlLey=1.183.59
CHI - SQUARE =39.535 P=0,000 N” INTERACOES = 11
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3* Repetigdo: Extrato de pimenta, em concentrages de 100 ¢ 500 ppm e, testemunha

S/ Transf DLse= 435,30
DLQ{)W 753,67 - :
CHI - SQUARE = 39,649 P=0,000 N*INTERACOES=13

C / Transf DLs= 302,55
Dlep=1.181,94
CHI - SQUARE = 53,243 P=0,000 N>INTERACOES =12

M¢édias das repetigdes: Extrato de pimenta, em concentragdes de 100, 500, 800 e
1.000 ppm e, testemunha

S/ Transf DLy=424.79 1.C.( 83,98 ; 83549 )
DLse= 739,06  1.C. (497,40 ;2.075,84 )
CHI - SQUARE =38,768 P =0000 N®INTERACOES =17

C/ Transf DLso=271.58
DLso= 886,69
CHI - SQUARE = 70,401 P =0.000 N°INTERACOES=13

Médias das repeticdes: Exirato de pimenta, em concentragdes de 100, 500 e 800 ppmee,

testemunha
S/ Transf DLse= 431,05

DLgo= 757,25
CHI - SQUARE =35,660 P =0,000 N> INTERACOES = 12
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C/ Transf DLsp= 294,21
DLgy= 1.190,77
CHI - SQUARE =47,278 P =0,000 N°INTERACOES =11

Médias das repeticBes: Extrato de pimenta, em concentragSes de 100, 500, 800 ¢
1.000 ppm

S/ Transt DLso= 402,66
DLgo= 752,24
CHI - SQUARE = 27,8706 P =0,000 N*INTERACOES = 13

C/ Transf DLso= 271,58
DLQ(} = 836,&9
CHI - SQUARE =70,401 P=0,000 N"INTERACOES =13

Médias das repetigdes: E:\:trato.de pimenta, em concentragdes de 100, 500 ¢ 800 ppm

S/ Transf DL~ 409,00
DLge= 783,32
CHI - SQUARE =23.889  P=0,000 N°INTERACOES =11

C / Transf DLsp= 294,21

Dl = 1190.77
CHI - SQUARE =47,278 P=0,000 N*INTERACOES = 11
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ANEXO 02
Extrato de Croton - Dose Letal

Quadro 04 - Extrato de croton diluidos em alcool P.A. e dgua destilada, em quatro con-

centragoes

N°Mortes N°Mortes  N° Mortes  Média mor-
I* Rep. 2" Rep. 3" Rep. tes

DLso B 41,8 ppm 4194 ppm 413,01 ppm  416,6 ppm |}

| DL . 734,6 ppm 7817 ppm  8494ppm 7919 ppm §

n - numerao total de observagdes ( insetos )

Quadro 05 - Doses Letais obtidas através das interagdes entre as doses ¢ as repetigdes

do extrato de croton

X:=164,121 P=0,000

ToTS Xo1510% poo 0 |

l1i°rep DLu=41976 ppm (217,102636.62) DLsyp= 260,31 ppm
' DLoy= 796.26 ppm (586,08 4 1.177.94) DLey=1.470.96 ppm
forep  DL.=425.8 ppm (225.992639.85) DLs= 267.84 ppm
:;_ DL~ 802,3 ppm ( 59427 & 1.121,86) DLeg=1.513.48 ppm
3rep  DL= 406,03 ppm (209,49 4 614,20) DLso= 243,52 ppm
' DLq= 782.53 ppm (578,97 & 1.095,02) DLg=1.376,05 ppm
4'rep  DLs=416,81 ppm (217,21 4629,91) DLs= 256,84 ppm

DLo= 793,31 ppm (586,03 & 1.111,39) DLo=1.451,34 ppm
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1* Repetigio: Extrato de croton, em concentragdes de 100, 500, 800 e 1.000 ppm e,
testemunha '

S/ Transf DLs= 406,74  1.C. (44,16 ; 865,37 )
DLog= 719,54 LC. (473,11 ;2.305.24)
CHI - SQUARE = 40,806 P =0,000 N°INTERACOES = 14

- C/ Transf DLso= 253,95
DLgy= 845,85
CHI - SQUARE = 68,890 P=10,000 N*INTERACOES=13

1* Repeticdo: Extrato de croton, em concentra¢des de 100, 500 e 800 ppm e, testemu-
nha

S/ Transf DLS{F‘ 411.82
D= 734,62
CHI - SQUARE = 38,087 P=0,000 N" INTERACOES = 12

C/ Transf DLsp=272.27

DLog=1.115.90
CHI - SQUARE = 46750 P=0.000 N INTERACOES = 11

i™ Repeticdo: Extrato de croton, em concentragdes de 100 e 500 ppm e. testemunha

S/ Transf DLs= 496,24
DLgom 94@,81
CHI - SQUARE = 18,145 P =0,000 N°INTERACOES= 10
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I* Repetigdo: Extrato de croton, em concentragdes de 100, 500, 800 e 1.000 ppm

S/ Transf DL{,Q“—“ 381,34
DLQ(): 733,51
CHI - SQUARE =28,375 P=0,000 N°*INTERACOES =12

C/ Transf DLsg ““"‘“253,95
DLgo= 845,85
CHI - SQUARE = 68,800 P =0,000 N*INTERACOES=13

1* Repetigdo: Extrato de croton, em concentragdes de 100, 500 ¢ 800 ppm

S/ Transf DLsy= 386,37
DLgo"—" 761 &21
CHI - SQUARE = 24,636 P=0,000 N*INTERACOES =11

C/ Transf DlLse= 27227
DLeo= 1.115,90
CHI - SQUARE = 46,750 P=0,000 N*INTERACOES = 11

2% Repeticiio: Extrato de croton, em concentragdes de 100, 500, 8§00, 1.000 ¢ 1.200 ppm

e, testemunha

S / Transf DLe=417.97 39 LC.( 179,46 ; 657.66)
DLog= 776,47 1.C. (564,97 ;1.380.25)
CHI - SQUARE = 42,928 P =0,000 N° INTERACOES =20

C/ Transf DLsp= 240,16
DL(}{) =85 8,85
CHI - SQUARE = 80,059 P=0,000 N*INTERACOES=13
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2% Repeticio: Extrato de croton, em concentracdes de 100, 500, 800 e 1.000 ppm €,

testemunha

S/ Transf DLso=419,39 LC.( 1,63 ; 879,35)
DLeo= 781,66 LC. (512,51 ;2.497,68)
CHI - SQUARE =42,156 P=0,000 N> INTERACOES =13

C /Transf DL50= 246,04
Dlee= 1.000,65
CHI - SQUARE = 65,113 P=0,000 N°®INTERACOES =11

2% Repeti¢o: Extrato de croton, em concentragdes de 100, 500, 800 e 1.000 ppm

S/ Transf DLs= 380,73
Lgu= 8(}1.?4
CHI - SQUARE =25.854 P=0.000 N° INTERAC@ES =11

C / Transf DLso= 246.04

DLag= 1.000,65
CHI - SQUARE = 65,113  P=0,000 N*INTERACOES =11

3" Repetigdo: Extrato de croton, em concentragdes de 100, 500, 800 e 1.000 ppm e,

testemunha

S/ Transf DLse=397,70 1.C.(-227.85;1.014,36)
DLg= 798,14 1.C. (498.25 ; 4.047.87)

CHI - SQUARE =47,800 P=0,000 N*INTERACOES=12
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C/ Tra,nsf DLs{) = 207,60
Dlg=1.087,14
CHI - SQUARE = 54,718 P=0,000 N° INTERAC@ES =13

3* Repeligiio: Extrato de croton, em concentragdes de 100, 500 e 800 ppm e, testemu-

nha

$ / Transf DLsg= 413,14
DLgo= 849,44
CHI - SQUARE = 41,415 P=0,000 N°INTERACOES = 10

C/ Transf DLso"—" 225,65
DLge= 2.027,40
CHI - SQUARE =28,262 P =0,000 N°INTERACOES=11

3" Repeticdo: Extrato de croton, em concentragdes de 100, S00 ¢ 800

S/ Transf DLy~ 335.05
D.ng:— 827,83
CHI - SQUARE =22.901 P =0,000 N"INTERACOES =13

C/ Transt DL:’;Q = 2(7.60
DL;}{) = 1.087.14
CHI - SQUARE = 54718 P =0,000 N° INTERACOES = 13
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M¢édias das repeticBes: Extrato de croton, em concentra¢des de 100, 500 e 800 ppm e,

testemunha

S/ Transf DL«= 406,80 1.C.(-27.95 ; 901,32 )
DLoo= 761,54  L.C. (492,02 ; 2.690,92)
CHI - SQUARE=43,528 P =0,000 N> INTERACOES =13

C / TI’BHSf Dng’"—" 236,04
DLge= 955,30
CHI - SQUARE = 64,462 P=0,000 N°INTERACOES=11

Médias das repetigdes: Extrato de croton, em concentragdes de 100, 500 e 800 ppm

S/ Transf DLy= 367,18
DLgou 781 .26
CHI - SQUARE = 26,170 P =10.000 N" INTERACOES = 15

C/ Transf DLsp=236.04

DL = 955,30
CHI - SQUARE = 64,462 P =0,000 N°INTERACOES =11
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ANEXOS - 03
RESULTADOS DA CROMATOGRAFIA EM CAMADA DELGADA

O resultado do primeiro teste, para os extratos de croton cloroférmio e pi-
menta clorofdrmio apresentaram duas substinbeias cada extrato, como mostra a Figura
17 e com relagdo ao extrato de croton n-hexano apresentou trés substancias e o extrato

de pimenta n-hexano apresentou seis substancias (Figura 18).

O resultado do segundo teste, identificaram as quantidades de substéncias
existente para 0s seguintes extratos: de croton clorofSrmio apresentaram duas substin-
cias e o de pimenta cloroformio apresentaram quatro substincias, como mostra a Figura
19 e com relagio aos extratos croton n-hexano e pimenta n-hexano apresentaram ¢inco

substancias cada extrato (Figura 20).
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Figura 17 - Resultado do primeiro teste das cromatografias de camada delgada da par-

tico croton cloroféimio e pimenta clorofdrmio, apresentando as substéin-

cias migratorias (eluente Clorofdrmio e Metanol)
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Croton n-hexano
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Pimenta do reino n-hexano

Figura 18 - Resultado do primeiro teste das cromatografias de camada delgada da par-

ticdo croton n-hexano e pimenta n-hexano, apresentando as substincias mi-

gratorias (eluente n-hexano e cloroférmio )

85



N 7]
A
At 1 o
® o W w
Croton cloroformio Pimenta do reino cloroformio

Figura 19 - Resultado do segundo teste das cromatografias de camada delgada da par-
tigAo croton clorofdrmio e pimenta cloroformio, apresentando as substdn-

cias migratorias (eluente Clorofdrmio)
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NOMENCLATURA

Simbolo Nome
C = Concentragdo da solugio
m = Massa da solugéo
V o= Volume da solugéo
GL. = Grau de liberdade
85.Q. = Soma dos quadrados
QM. = Quadrados médios
F. = Teste de F { Teste de Snedecor )
MG = Média geral
CV(%) = Coeficiente de variagdo
DMS = Desvio médio padrio
DL = Dose letal

Unidade
mg /L ouppm
mg

L

mg /L ou ppm



