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RESUMO 

Com o aumento da populacao no decorrer da evolugao humana, o homem 

teve que eliminar inumeros ecossistemas para aumentar a producao de aiimentos, atitude 

esta que ele toma ate hoje, Este desequilibrio ecologico culminou com mudancas de 

comportamento em alguns insetos, fazendo com que passassem a se comportar como 

pragas, causando grandes prejuizos economicos ao homem. Apos o desenvolvimento e 

utilizacao, em grande escala de inseticidas para controle destas pragas, o homem perce-

beu que estes apresentavam danos aos ecossistemas onde eram aplicados e, residuos to-

xicos que afetavam tambem o homem. Este trabalho teve como objetivo a identificacao 

de principios ativos de extratos vegetais para o controle do inseto praga Stiophillus spp. 

A metodologia utilizada foi a extracao a frio, para obtencSo de extratos e divididas em 

substancias polares, apolares e aquosos em varias concentracoes. A aplica9ao dos ex­

tratos foi realizada com o metodo do "Vapor". As especies utilizadas para extracao fo­

ram croton, laranja e pimenta do reino. Foi realizada a primeira etapa da cromatografia e 

a analise 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 concentracoes nao indicou 

mortalidade significativa e a eclosao de ovo foi controlado parcialmente. O Teor de umi­

dade, gerrninacao c vigor do milho nao foram alterados apos a aplicacao dos extratos 

nos seus respectivos tratamentos. A DL 5 o e a D L % do extrato de croton foram 425,8ppm 

(mg/ L ) e 796.26ppm (rng/ L), respectivamente. Enquanto que o extrato de pimenta do 

reino apresentou uma DL 5 Q 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 Sitophillus spp. O extrato de 

laranja, quando separado e testado em parti9oes, nao apresentou efeito inseticida. A 

aplica9ao dos extratos diretarnente no milho nao alterou sua qualidade flsiologica para os 

pararnetros utiiizados. 
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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 came 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 "steanTmethod. 

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

rkable mortality and the egg eclosion was controled parcially. The wet meaning, germi­

nation and alrenght of the corn weren't changed after extract aplication in its respective 

treatment. The DL50 and the DL»o of croton extract were 425,8 ppm ( mg / L ) and 

796.26 ppm ( mg / L ), respectively. Meanwhile, the pepper extract presened a D L 5 0 of 

425,8 ppm ( mg / L ) and DL?o of 796,26 ppm ( mg / L ). With tills work, we've 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 aplication of extracts 

directly from corn hasn't changed its phisiological quality to the used parameters. 
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1 - INTRODUCAO 

0 homem, no inevitavel processo evolutive, caminhou de forma paralela ao 

avanco tecnologico e ao processo autodestrutivo. A tecnologia permitiu que o homem 

realizasse os impactos ambientais que culminararn com o aparecimento de insetos pragas. 

Posteriormente, o desenvolvimento de inseticidas de origem quimica controlou tempora-

riamente as pragas, mas em contrapartida promoveu inumeros danos ambientais, sendo o 

proprio homem um dos mais afetados pelas conseqtiencias do uso indiscriminado destes 

inseticidas. 0 ser humano, utilizando a racionalidade a seu favor e, com o auxilio da alta 

tecnologia, procura atualmente no meio ambiente, formas menos nocivas de solucionar 

os problemas atuais criados pelo processo evolutive Entre elas esta a utilizacao de prin-

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

sociedade atual. 

Desde que o homem iniciou um processo de influencia sobre a natureza 

(qualquer ecossistema em que este rcsolvesse se fixar), desencadeou-se uma serie de 

modificacoes que ate hoje podem ser considerados o mais serio impacto que o ambiente 

sofreu e permanece sofrendo. O elemento humano. enquanto ser natural, vivendo prati-

camente isolado (primata, nomade) de qualquer acao comunitaria nao dispunha de mui-

tas condicoes que Ihe pcrmitisscm uma acao mais acentuada em seu habitat, uma vez que 

sua d ispo nihil id ade tecnologica era minima (CRUZ, 1978). 

Com o passar dos anos. o homem teve que intensificar a producao de ali-

mentos, e com um manejo errado da agricultura. provocou uma seqiiencia de desequili-

brios na natureza. Deu-se inicio entao a um processo de desequilibrio ecologico que 

culminou com o desenvolvimento de insetos que passaram a ser considerados pragas. 

Quando o homem contabilizou os prejuizos, lancou mao de inseticidas de origem quimi­

ca, sem maior controle, provocando danos decorrentes do desaparecimento de insetos 

que promo via, 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, atraves da nova oferta de alimentos em abundancia, aperfeicoaram seu 

potencial biotico, em funcao desta nova disponibilidade de alimentos. 
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Apos estudos e pesquisas sobre armazenamentos de graos, MERCH (1976) 

concluiu que, como medida de prevencao, urge a necessidade da protecao contra as pra­

gas que causam danos a produ9ao 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 graos arrnazenados. 

Os inseticidas ideais seriam aqueles que atendessem inteiramente aos se-

guintes requisitos: ser inocuo ao homem; ser inocuo aos animais domesticos; ser toxico 

aos insetos pragas; ser de facil aplicacao; ter estabilidade quimica, nao ser fttotoxico e ser 

viavel economicamente (BASTOS, 1985). 

Atuaimente, vem crescendo o numero de pesquisas aplicadas ao controle de 

insetos pragas e de inseticidas nao nocivos ao ecossistema no qual ele seja aplicado. Na 

regiao nordeste, a cultura do milho (Zea mays) e de grande importancia para a comercia-

liza9ao e como cultura de subsistencia. A EMBRAPA lan90U no mercado uma variedade 

de milho denominada BR 157, propria para culturas de subsistencia visto que esta varie­

dade e resistente e obtcm bom rendimento. mesmo sem uso de insumos. Esta variedade 

pode atingir o dobro produtividade da media nacional e foi desenvolvida em conjunto 

com comunidades de assentados (PA1VA, 1998). 

Em nossos trabalhos, a mortalidade, apresentada por tres extratos vegetais 

selecionados, foi provocada pelo conjunto de substancias carreadas pelo solvente organi-

co biosintetizada pelo vegetal. Nestes trabalhos os extratos e substancias foram testadas 

separadamente para determinarmos o principio ativo de cada extrato e o quanto provoca 

de mortalidade sobre Sitophilus spp. 

Estes principios ativos (presentes nos extratos) foram aplicados em graos 

infestados (milho) e em seguida armazenado para avaliagao da sua propriedade fisiologi-

ca em conseqiiencia da toxicidade destas substancias. Os testes de germina9ao, vigor e 

teor de umidade do produto foram realizados antes da aplica9ao dos extratos e depots de 

40 dias de armazenamento deste produto. Outro fator importante na analise de um prin­

cipio ativo. esta relacionada com a dose letal media (DLso) das concentracoes testadas 

neste trabalho. 



Existem muitos trabalhos sendo realizados visando a elaboracao de insetici­

das alternatives. OLIVEIRA et ai (1995), atraves de testes laboratoriais, comprovaram 

que o extrato derivado da especie vegetal Camelia sinensis, apresenta toxicidade ao in­

seto Sitophilus zeamays, quando aplicado diretamente. 

Varios trabalhos de avaliacao ja foram realizados sobre o efeito de diversos 

extratos e de substancias isoladas de plantas, com relacSo a atividade frente as pragas de 

sistemas agricolas, tais como supressao e deterrencia, inseticida, nematicida e atividade 

viral entre outras (KOUL,1982). 

SILVA (1990), testando extratos vegetais em apHca9ao topica sobre adultos 

de Ceratitis capitata Wied. (Diptera: Tephridae), constatou que o extrato cloroformico 

de Pchyrrizus iuberosus apresentou uma Dose letal de 50% (DL5o), proxima daquela 

obtida para a substancia a rotenona. 

Inumeros principios ativos de especies vegetais estudados ja estao no comer-

cio de agroquimicos do Brasil. Um exemplo e o inseticida Decis utilizado em larga es-

cala, para controle de pragas como a broca-pequena (Neoleueinodes elegantalis), vaqui-

nha- verde (Diabrotiea speciosa) entre outras. sendo indicada para cultura do pimentao. 

Este inseticida e derivado do acido crisantemo, encontrado nas flores dos crisantemos 

BARRETO(1998). 

Ainda com base nos problemas rcssaltados, resolveu-se dar continuidade nas 

pesquisas na determinacao dos principios ativos presentes nos extratos vegetais, no sen-

tido de dcsenvolver um inseticida alternative Os extratos escolhidos para serein analisa-

dos quimicamente neste trabalho sao derivados das seguintes especies vegetais: croton, 

laranja e pimenta do reino, estudadas preliminarmente por GOLDFARB (1997). 
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2 - O B J E T I V O S 

2.1 - Objetivos Geral 

Este trabalho teve como objetivo complementar as avaiiacoes das proprieda-

des inseticidas de extratos vegetais hidroalcoolicos de tres plantas cultivadas da Regiao 

Nordeste do Brasil: Croton 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 

milho (Zea mays L.). 

2.2 - Objetivos Especiilcos: 

1 - Extracao do material botanico previamenfe selccionado; 

2- Avaliacao das concentracoes, dos extratos evaporados em rotavapor; 

3- Determinacao das doses letais (DL50 e DL90 ) , para os extratos das especies botanicas 

que apresentou toxicidade frente ao Sitophilus spp\ 

4- Obtencao de particoes com os solventes organicos: n-hexano e cloroformio. e agua 

destilada; 

5- Avaliacao do potencial inseticida atraves da aplicacao dos extratos nos insetos pragas 

e dos constituintes dos extratos. atraves dos seus fracionamentos por ponticiona-

mento liquido-liquido; 

6- Analises das substancias que compoem cada extrato, atraves de cromatografia em 

camada delgada (CCD); 

7- Testes sobre efeito da gerrninacao, vigor e do teor de umidade do produto (milho) 

armazenado apos aplicacao dos extratos. 
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3 - R E F E R E N C E S RIBLIOGRAFICAS 

3.1 - Pragas de graos armazenados 

Neste final de seculo, o aproveitamento dos recursos naturais adquiriu valor 

estrategico para governos e instituicoes privadas. Como resultado desse fenomeno, o 

trabalho de preservacao e estudo de especies vegetais merece hoje atencao especial dos 

paises em desenvolvimento e do chamado primeiro mundo. Nas ultimas decadas, diver-

sas plantas utilizadas na medicina popular vem despertando o interesse dos pesquisado-

res, e so nos ultimos anos tais pesquisas foram direcionadas para diversas areas a exern-

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

Dentre os insetos que atacam graos armazenados, o Sitophilus spp, conheci-

do vulgarmente como "gorgulho", se destaca por infestar graos armazenados, provocan-

do perdas partial ou total nas colheitas e, depcndendo do grau de infestacao do produto, 

os prejuizos considcravelmente altos. Dessa forma, esses insetos reprcsentam um pro-

blcma entomologico importante, por apresentar caracteristicas como alto potencial bioti-

co. infestacao cruzada, polifagia e alta capacidade de adaptacao. 

Os insetos Sitophilus spp apresentam metamorfose completa com quatro es-

tagios hem distintos: 1) ovo. que e posto dentro ou na superficie dos graos; 2) larva, que 

se aliment a intensamente e se descnvolve; 3) pupa, que permanece em cstado de repouso 

e. finalmenie, 4) a forma adulta do indivfduo (SCAICO ci aL, 1984). 

Qualquer ambiente de producao, manipulacao ou de armazenamento esta 

sujeito aos ataques de pragas. Devido a esses fatores. cada vez mais. sao importante para 

o comercio. de graos os procedimentos que envoi vem higiene, seguranca e qualidade, 

incorporadas ao produto. Assim. o controle de pragas e de fundamental importancia para 

que o armazenamento ocorra de forma efetiva. 

A presenca de qualquer infestante e sua proliferacao estao diretamente liga-

das a fatores encontrados nas diferentes areas, que sao os abrigos necessaries para sua 

manutencao e preservacao decorrentes das facilidades de entrada e permanencia em silos 
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que estes locais oferecem. Dessa forma, sem acompanhamento e criterio tecnico na con-

ducao dos trabalhos de armazenamento, nada adianta a utiiizacao de sistemas, mecanis-

mos ou ainda produtos usados isoladamente para o controle de pragas. 

(INSETCENTER, 1997). 

Segundo ROSSETO (1967), os primeiros registros de coleopteros em arma­

zenamento foram em 1959, formados pelo complexo por duas especies; Sitophilus 

oryzae L. e Sitophilus zeamays. No estado de Sao Paulo foi detectado o aparecimento 

destas pragas em 169 municipios. Os carunchos eram dissecados, examinados e classifl-

cados e, como resultado deste trabalho, o autor concluiu que o Sitophilus zeamays e o 

mais populoso, distribuido de forma uniforme por todo o Estado. Quanto ao complexo 

acima citado, esses insetos infestam diferentes gr3os. apesar de apresentarem polifagia. 

No processo normal de desenvolvimento do inseto Sitophilus zeamays, a 

femea faz um orificio no grao com suas pecas bucais, onde deposita um so ovo de cada 

vez, fechando-o com uma substantia gelatinosa. Dos ovos eclodem pequenas larvas. que 

sc transforrnam em pupas e, posteriormente, em estagio de adultos. saem dos graos. 

Cada femea pode por ate 150 ovos durante a sua vida. e o ciclo evolutive, da postura ate 

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 graos armazenados podem 

ser equivalcntes aqueles infligidos as culturas no campo. Segundo SCA1CO et at. (1984), 

estimativas de danos e perdas causadas pelo ataque aos graos armazenados atingem 5 a 

10% da producao mundial, o que eqiiivale a quantidade de graos necessarios para ali-

mentar 130 milhoes de pessoas anualmente. 0 controle efetivo dessas pragas e portanto, 

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

Essas estimativas dizem respeito somente ao ataque de insetos ao embriao e 

ao endosperma, os quais constituent 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 nao produz o esperado, ocorrendo desvaloriza^ao do 

produto. Sob o aspecto dos graos ocorre a poluicao de sua massa provocando menor 

valor dos produtos quando chegam ao mercado, este fato, pode ocasionar ainda a disse-

minacao dos fongos na massa dos graos causando grande prejuizos ainda maiores. 

3.2.1 - Controle alternative) 

O mundo das plantas medicinais mobiliza hoje milhares de engenheiros agri-

colas, biologos, quimicos e medicos de todos os continentes, (CARVALHO, 1996). Para 

os cientistas, as plantas representam duros desanos. Esfor^os e dedicacao sao gastos em 

pesquisas para identiflcar principios ativos e propriedades curativas e ou inseticidas de 

plantas que possam auxiliar na satide do homem ou prover o controle alternativo de pra­

gas. 

Como alternativa ao controle. HONORIO (1996) indica a hidroponia e atra­

ves de pesquisas, concluiu que o uso de agrotoxico nao e totalmente climinado nessa 

forma de cultivo. mas e bastantc reduzido no cultivo em estufa. E possivel que doen9as 

ou pragas aparecarn, mas com o monitoramento da umidade, temperatura e anlecipa9ao 

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

Outra alternativa foi indicada por BORGES (1996), que expos o programa 

de pesquisa com semioquimicos ( feromonios / cairomonios ) do CENARGEN que visa 

o controle de pragas e a manipulacao do comportamento dc insetos benefscos. Essa for­

ma de controle integrada analisa a utiliza^Slo de parasitoides como o Trissolcus basalis e 

Telenonms podisi para controle de percevejos como Nezara viriduh e Euschistus heros 

(pragas de soja). 

Segundo MAFRANETO (1996), femeas de insetos emitem volateis quimicos 

que, carreados pelo vento, formam uma trilha de odor que pode ser interceptada pelos 

machos. Essa trilha intermedia o encontro entre os adultos de sexos opostos para acasa-

lamento em um grande numero de insetos. A mistura de compostos quimicos liberados 

pela femea e chamada de feromonio sexual. O uso de feromonio no controle atraves da 
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interrupcao da comunicasao sexual foi demonstrado com mariposas no trabalho pioneiro 

de (GASTON et A/., 1967; GASTON et al 1977). A extrema dependcncia na comunica-

cao quimica e que mariposas sao o alvo preferencial dos estudos na area de comunicacao 

quimica de insetos. Podem ser utilizados feromonio sintetico ou natural. MAFRANETO 

(1996) concluiu no seu trabalho, entre outras coisas. que quando se conhece o compor-

tamento e biologia da especie alvo, o feromonio se torna uma ferramenta extrernamente 

eficiente para o supressao populacional. ao qual, ao contrario da maioria dos inseticidas, 

e praticamente impossivel para a especie criar resistencia. 

Nas diversas regioes do Brasil, onde predominam pequenos produtores, al-

gumas substancias de facil acesso e manuseio, produtos altemativos, sao utilizados para 

tratamento de sernentes de grandes culturas. em nivel de propriedade rural. Mesmo assim 

sao constatadas perdas elevadas de sernentes e graos durante o armazenamento 

(ALMEIDA. 1997). 

Ainda segundo o autor, os produtos alternatives de combate as pragas tern-

se mostrado favoravcis a manutencao da qualidade da scmente durante o armazenamen­

to, principalmcnte 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 

altemativos encontram-se disponivcis nas propriedades e mostram-se eficientcs no com­

bate aos insetos de produtos armazenados. 

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

trole alternativo do inseto praga Sitophilus spp e possivel com a utilizacSo de extratos 

vegetais aplicados sobre os insetos. Os autores ainda concluiram que a utilizac3o de ex­

tratos vegetais no tratamento de sernentes de milho armazenadas nao alterou. de forma 

significativa, o seu teor de umidade.e sua gerrninacao e vigor. 

GERMANG (1997), avaliando a eficiencia de produtos naturals em sernentes 

de feijao macassar (Vigna unguiculata (L.) walp) durante 6 meses, utilizando como pro­

dutos altemativos casca de laranja, casca de batatinha e folhas de eucalipto desidratadas 

e moidas. concluiu que as sernentes tiveram sua qualidade fisiologica reduzida com per-
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das significativas de gerrninacao e vigor no decorrer do armazenamento. As folhas de 

eucalipto e a casca de laranja foram mais eficazes na manutencao da qualidade flsiologica 

e dos niveis de infestacao por pragas, quando comparadas com as sernentes nao tratadas 

(testemunha) e as tratadas com casca de batatinha. 

BARRA e HARA (1997). utilizando blocos de ceramica com resistencia 

eietrica como equipamento modificador de atmosfera, testou o controle de insetos da 

especie Sitophilus spp nas variedades de milho BR - 201, BR - 106 - e BR - 451 e con­

cluiu que, a acao dos blocos sobre os insetos nao os matarn, mas podem controla-los 

com a inibicao de seu desenvolvimento. 

BERBERT et al. (1997) avaliaram a influencia dos metodos de irrigacao e 

do teor de umidade de colheita de graos do feijSo (Phaseolus vulgaris L.), no desenvol­

vimento do A. obtetus, procedente do campo e durante o armazenamento. Os autores 

observaram que o feijao irrigado por sulcos e colhido com 30% b.u. apresentou menor 

infestacao do que o feijao irrigado por aspersao, sendo que a infestacao foi potencializa-

da pelo tempo de armazenamento. 

Segundo GUERRA (1985), empresas vem desenvolvendo pesquisas com o 

objetivo de oferecer aos pequenos agricultorcs meios altemativos para que os mesmos 

possam enfrentar as inumeras pragas. doencas e invasoras que reduzem o lucro ou invia-

bilizam a produ9ao econdmica de suas culturas. 

Assim. um inseticida biologico tern como principios basicos nao aprescntar 

danos ao ecossislema natural em que sera aplicado. nao provocar danos nem deixar resi­

dues toxicos ao homem. O uso de extratos vegetais no controle de insetos pragas, apre-

senta essas vantagens so encontradas em inseticidas biologicos, e nao coloca em risco a 

existencia do inseto. pois este apresenta infestasao cruzada. desenvolvendo-se tanto no 

campo quanto nos armazens, e o controle acima citado visa a elimina9ao desta praga so 

nos graos armazenados, permanecendo o inseto com sua existencia no campo. sem danos 

e perigos de um desequilfbrio ecologico no ciclo de vida. 
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3.2.2 - Controle conventional 

0 controle das pragas de armazenamento e, atualmente, realizado de forma 

moderna e eficiente com a operacao de expurgo com a fosfina (PH3) em GASTOXIN R 

(1995). Trata-se de um gas fumigante, de grande poder inseticida, que age sobre todos 

os estagios de desenvolvimento das pragas. A fosfina age no estado gasoso, penetrando 

no sistema respiratorio dos insetos. 

O Sitophilus spp e parcialmente eliminado do produto com o inseticida 

GastoxinR. Este produto, quando em contato com o ar no proprio local de armazena­

mento, libera um gas (fosfina) toxico, que e" absorvido pelo inseto atraves das traqueias. 

Segundo TROVAO (1994), com relacao a dosagem do fumigante GastoxinR, 

e muito frequente a utilizacSo de doses com quantidades superiores as maximas reco-

mcndadas, particularmcntc no caso de armazenamento em sacaria no controle convenci-

onal do Sitophilus spp. 

Um dos maiores problemas vinculados a utilizacao da fosfina esta nas dosa-

gens perigosas para o homem GAST0X1NR (1995). Frequentes exposicoes a concentra­

coes acima do permissivel (0,3 ppm), por um periodo de dias ou semanas, podem causar 

intoxicacao. Um contato major pode causar desde dores de cabeca, vomito, dificuldade 

de rcspiracao, dorcs no pcito ate um edema pulmonar. Uma exposicao ainda maior pode 

provocar convulsao, 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 graos armazenados sao similares aos metodos usados em culturas. Os 

varios metodos de controle sao classificados em: legislativo, mecanico, fisico, biologico 

(ainda pouco usado) e o qufmico. Este ultimo complementa mais do que suplanta outras 

medidas. Independente das desvantagens do emprego do controle quimico, existe no 

momento uma tendencia em desenvolver produtos que oferecam menos riscos a saude 

humana e sejam seletivos, biodegradaveis e de efeito minimo sobre o meio ambiente. 
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De acordo com OLIVEIRA (1995), no estudo bioecologico de afideos em 

culturas frutiferas, com o objetivo de estudar alguns metodos de controle do inseto 

Aphis citricidus, praga dos citros e da acerola, utilizou-se metodos quimicos com o uso 

dos produtos DeltamethinaR e DiazinomR e como produtos altemativos, extratos vege­

tais e enxofre. Os resultados com insetos de primeira fase indicaram que os inseticidas 

mostraram melhor eticiencia do que ao tratamento alternativo. Na segunda fase do refe-

rido trabalho (insetos adultos) os tratamentos realizados com folhas de erva doce 

(PinpineUa anisum) e de eucalipto (Eucaliptus citriodord) foram mais eficazes quando 

comparados aos outros tratamentos. 

GOMES (1992) avaliou o comportamento de sernentes de algodao armaze-

nadas durante 12 meses, sob condi95es distintas e concluiu que as sernentes tratadas com 

fungicida (T 4 lesan + PCNB)S controle quimico, foram as que melhor mantiverarn sua 

qualidade fisiol6gica ao longo de doze meses de armazenamento, quando comparadas a 

outros fungicidas. 

3.3 - As especies botanicas e sua utilizacao em pesquisas 

3.3.1 - Pimenta do reino 

Piper nigrum, L., da Familia das Piperaceas e uma especie vegetal 

(arbustiva) originaria da India e seu fruto, conhccido como pimenta do reino, e muito 

utilizado como condimento na nossa culinaria. As folhas sao ovais e se distinguem pelo 

brilho que as caracteriza. As flores sao dispostas de tal maneira que formam cachos 

compridos e compactos; os frutos sao miudos e redondos, de colora^ao roxa quase ne­

gro. Os cultivos dessa planta sao realizados em alta escala em varias regioes do Norte, 

destacando-se a cidade de Tomea9u, no Estado do Para, a qual e hoje um importante 

centro produtor e exportador dessa Piperacea. 

A pimenta do reino (fruto) e utilizada na terapeutica como tonico e sudorifico. 

As folhas da planta e um estimulante forte, que, usado com modera9ao, constitui valioso 
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estomaquico, combatendo as afeccoes do estomago, notadamente as digestoes dificeis. 0 

fruto e ainda recomendado no tratamento das febres intermitentes de carater rebelde para 

inflama9ao na garganta. Sinonimia: Pimenta da India; Pimenta Preta; Pimenta Ordinaria; 

Motanga; Malago, (CORREA, 1981). 

POLTRONIERI et al. (1997) avaltaram a resistencia de muda de uma especie 

do genero Piper, no controle de Fusarium f. sp. e os resultados mostraram que esta nao 

e suscetivel a Fusarium e poderia ser recomendada para regioes que previamente explo-

ram Piper nigrum que e suscetivel a doenca Fusarium. 

P1YCHATURAWAT et al. (1997), a substancia Piperine extratda de Piper ni­

grum foi utilizada em teste de fertilizacao de ovulos em hamsters. Durante a pesquisa, 

ferneas tratadas com Piperine, no periodo do ciclo da ovulacao, foram inseminadas arti-

ficialmente com espermatozoides de hamsters que nao passaram por tratamentos . Os 

resultados, com a administracao de Piperine, indicaram um aumento da fertilizacao, po~ 

rem o exame dos embrioes n5o revelou nenhuma alteracao nessa fase de desenvolvi­

mento. 

3.3.2 - Laranja 

A laranja e o fruto da laranjeira, denominacao esta que se da a varias arvores 

das Aurantiaceas. Planta de origem asiatica. que esta ha seculos aclimada no Brasil, me-

drandos nas regioes quentes e temperadas do globo. A laranja e um fruto de forma esfe-

rica, um pouco achatada na parte superior e na inferior, sendo a casca de um amarelo-

avermelhado, a qual varia de espessura de acordo com a especie. A polpa suculenta de 

cor amarela-clara e, as vezes, vermelha, divide-se em gomos em cujo inferior fleam alo-

jadas as sernentes. A pelicula ou casca que reveste o fruto contem um grande numero de 

pequenas cavidades cheias de oleo essencial. Ha no Brasil uma grande variedade de la-

ranjas, distinguindo-se entre estas, como a preferida, a famosa laranja-da-Bahla, sendo 

alias dessa especie que foram Ievadas mudas para a California, das quais resultaram os 

grandes e maravilhosos laranjais nessa fertil e rica regiao dos Estados Unidos. A cultura 

de laranjas entre nos, especialmente na Baliia, Sergipe, Rio, Sao Paulo e Minas, teve, em 
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determinada epoca, grande desenvolvimento, aumentando consideravelmente a produ­

cao, quando se comecou a adotar o sistema de plantacao por enxertagem e arruamento 

linear das terras. 0 Brasil aumentou a exporta9ao de laranjas para o exterior, muito em-

bora a producao nao fosse suficiente para o consumo interno, apesar da existencia de 

excelentes e vastas terras em disponibilidade. 

AJem dos tipos de laranjas doces (Citrus aurantium, L.), ha outras especies 

do genero, como sejam: Laranja Amarga ou Laranja-da-Terra (Citrus vulgaris, R.), La-

ranja-da- Bahia, Laranja de Umbigo, Seleta Branca, Lisa Pera, Natal, Rosa, Saude, 

Mandarim, Campista, Melao, etc. Outro tipo e a Tangerina (Citrus nobilis), de impor-

tancia no comercio mundial e no comercio 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 e de largo uso domestico para a fabricacao de deli-

ciosos doces em calda ou cristalizados. Das cascas se extrai um oleo aromatico e volatil 

que pode ser obtido por destilacao, muito empregado na industria alimenticia e farma-

ceutica, exemplo da essentia de laranja amarga, que entra na composicao de algumas 

prcpara9oes industrials. As flores produzcm a conhecida "Agua de Flor de Lara^ieim'1 

(CORREA. 1981). 

3.3.3 - Croton 

Segundo CORREA (1981), Codiaeum variegatum Blume (Croton varicga-

tus L.. Phyllaurea codiaeum Lour.), da famflia das Euphorbiaceas e um arbusto erecto 

que alcana ate 3m de altura (geralmente apenas metade cuitivado); folhas alternadas ou 

esparsas, pecioladas, variadissimas no tamanho, na forma e na cor (inumeras combina-

9oes de amarela, branco, rosa e vermelho), lanceoladas ou ovado-oblongas ate linearcs e 

com as nervuras intcnsamente amarelas, inteiras, racimos dispostos na axilas das folhas 

supcriores; flores monoicas, esverdeadas, pequenas, as masculinas com 3 - 6 sepalas e as 

femininas de calice persistente com 5 sepalas, 5 escamas e 3 lojas, 1 ovadas; fruto cap-

sula trigona, 3 locular pequena. 
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PERES et al, (1997). analisando a composicao quimica e atividade antimi-

crobiana de Croton baillon atraves dos extratos, identificou varies combinacoes na com­

posicao, como acido de aleuritolico de azeite, estigmasterol, campesterol entre outros. 

Catequina e golocatequina foram isolados e identificados atraves de dados espectrosco-

picos e 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 inibicao halos contra as bacterias. 

3.4 - Caractcristicas fisiologicas de sernentes 

O estudo das qualidades fisiologicas de produtos armazenados e de vital im-

portancia para a manutencao das caracteristicas basicas desses produtos. A gerrninacao e 

o processo que esta relacionado primordialmente com a atividade do cmbriao, iniciando 

com o plantio em um solo umido e terminando quando a planta emerge do solo. 

Os ovos do inseto-praga (Sitophilus spp) sao transparcntcs e internos, o que 

nao permit! o seu reconhecimento a olho nu dcntro dos orificios de emergencia que 

tambcm sao pouco visivcis. Os prejuizos causados sao grandes, pois as galerias desses 

orificios ocupam quase totalmente o endosperma, comprometendo as qualidades orga­

noleptics do milho e a viab'tlidade da semente. 

GURJAO (1995) tendo avaliado o amendoim para analise da qualidade fisi­

ologica. nutricional e sanitaria das sernentes. concluiu com relacao a qualidade fisiologica 

das sernentes que o tratamento sanitario com fungicida PCNB-pentacloronitrobenzeno 

75%, favoreceu a preservacao da qualidade fisiologica e a menor ocorrencia de fungos 

nas sernentes. 

SOUZA (1994), desenvolvendo um trabalho com sernentes de algodao her-

baceo para analise da qualidade fisiologica, com diferentes procedimentos de colheita e 

beneficiamento das sernentes, concluiu com os resultados, que as sernentes, quando bem 

armazenadas (controladas em condicoes de ternperatura e umidade), preservaram sua 

qualidade fisiologica. 
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3.4.1 - Gerrninacao e Vigor 

De acordo corn BRASIL (1992), a genninacao e a capacidade da semente 

produzir uma plantula que, pelas caracteristicas de suas estruturas essenciais, demostre 

sua aptidao para produzir uma planta normal sob condicoes favoraveis de campo. 

POPINIGIS (1977) reconhece que, embora o conceito de vigor tenha sido 

estabelecido ha alguns anos, nenhuma defimcao ate hoje proposta foi universalmente 

aceita, podendo ser definida como a soma de todas as qualidades da semente, permitindo 

assim a formacSo de plantas sadias, uniformes e altamente produtivas. 

GONIALVES (1997) avaliando a gerrninacao e vigor de sernentes de coen-

tro (Coriandrum sativum L.) submetidas ao osmocondicionamento a base de nitrato de 

potassio (KNO3) e apos 30 dias, concluiu que a gerrninacao e o vigor aumentaram pro-

porcionalmente com o tempo de osmocondicionamento. 

Segundo PUZZI (1986), 0 controle dc qualidade das sernentes e bem complica-

do. pois a semente ao sair do depostto a sua qualidade sempre e sempre inferior daquela 

verificada no periodo da entrada. A deterioraeao e um processo inevitavel e irreversivel, 

mesmo sob as melhores condi9oes de armazenamento. Assim, o armazenamento de se­

rnentes nao pode ficar dcsvinculado de analises periodicas que atcstcm seu podcr gcrmi-

nativo e vigor. 
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4 - M A T E R I A L E METODOS 

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Processamento e Armaze­

namento de Produtos Agricolas, locaiizado no campus I I , Campina Grande e no Labo­

ratorio de Quimica de Produtos Naturais, locaiizado no campus I , Joao Pessoa-PB, 

Devido a facilidade em efetuar a separacao, identificaeao e quantificacao das 

especies quirnicas, neste trabalho, para analise e isolamento de compostos, utlizou-se 

para avaliacSo dos extratos vegetais, o metodo da cromatografia em camada delgada. 

4.1 - Inseto utilizado 

Este estudo foi realizado com o Sitohilus spp ( Figura 01 ), inseto da familia 

Curculionidae - Coleoptera, de pequeno porte, medindo de 3 a 5 mm de comprimento 

c forma alongada5 de coloracao castanha com quatro manchas nas costas (elitros), cabe-

ca alongada para frente, como uma tromba, em cuja extremidade, recurvada para baixo, 

estao as pecas bucais (PACHECO et a/.,1995). 

Figura 01 - Imagem do inseto praga Sitophilus spp. 
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4.2 - Criacao do inseto em laboratorio 

A criacao dos insetos foi realizada no Laboratorio de Armazenamento do 

Departaniento de Eng. Agricola da Universidade Federal da Paraiba, a uma temperatura 

media 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 reproducao dos insetos, o milho foi pre-

viamente expurgado e, so posteriormente, os insetos, em quantidade previamente esti-

pulada, foram colocados nos sacos. 

Os insetos foram mantidos a 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 nao sofreram danos no decorrer do traba­

lho, nao retornaram aos sacos, foram eliminados. O local onde os insetos permaneceram 

depositados para screm utilizados posteriormente, permaneceu isolado para evitar pos-

siveis entradas de insetos que nao faziam parte da criacao, e que por ventura tenham 

passado por qualquer outro tratamento, 

4.3 - Material botanico 

0 material botanico foi coletado em quantidade suficicnte ( 1 Kg para cada 

especie botanica: pimenta do reino, laranja e croton ), como mostra na Figura 02, 03 e 

04. que se utilizou na extracao. Para facilitar a identificaeao. o material foi levado ao 

laboratorio. onde foi previamente limpo para retirada de solidos que nao faziam parte da 

planta. Ainda foi submetido a banhos com agua destilada para limpeza mais minuciosa, 

em seguida. exposto a secagem em temperatura ambiente e, levado a estufa a 50l'C. ate 

peso constante. 

0 material representado por ttores, sernentes, casca do fruto e folhas foi 

moido separadamente em triturador eletrico, pesado em balanca analitica e posto ao 

abrigo da luz ate extracao. 
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As especies botanicas utilizados para preparo dos extratos estao apresenta-

dos no Quadro 01. 



Figura 04 - Especie vegetal, Croton (Croton tigttum) 

Quadro 01 - Nome cientitlco, nome vulgar, indicacao e a parte estudada de cada especie 

botanica 

Nome cientifico Nome vulgar Indicacao Parte estudada 

1 Piper nigrum, L . Pimenta do reino Inseticida Semente 

2 Citrus vulgaris. R. Laranja Repelente Casca do fruto 

3 Croton tiglium Croton Inseticida Flor 
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4.3.1 - Extracao 

Segundo REY (1970), a extracao e um processo em que um dos compo-

nentes da mistura solido ou liquido, e transferido a outro liquido, que atua como solven-

te. A extra95o com solventes tern por fundamento a difusao da materia. 

A extra9ao a frio, utilizada neste trabalho, consistiu na uniao do material so­

lido (soluto) ao liquido (solvente), numa propor9§o de 4:1 (solvente e soluto) respecti-

vamente. Foram usados 40 g de cada material botanico para 160 mL de alcool etilico 

P.A.. Posteriormente essa S0IU9S0 foi triturada por ± 5 minutos em llquidificador domes-

tico, para auxiliar no processo de extra9ao e homogeneiza9ao do material. A mistura foi 

entao 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 algodao esterilizado. O resultado dessa opera9ao e o proprio extrato bruto, 

que foi guardado lacrado. num freezer, ate ser utilizado. 

4.3.2 - Obtcncao dos extratos concentrados 

Para screm avaliados cm diferentes concentra9oes, os extratos foram leva-

dos inicialmente a um aparelho de ROTA VAPOR, a pressao reduzida (Figura 05). Este 

aparelho tern como principio evaporar 0 alcool P.A. e da agua contida nos extratos. Ini­

cialmente, submeteu-se a mistura a uma temperatura de ±60°C, para a retirada do alcool 

P.A.. Posteriormente a temperatura do rotavapor foi aumentada para 80°C quando ocor-

reu a retirada de quase toda agua contida na mistura. Os extratos. quando retirados do 

rotavapor, foram expostos a um secador ate a retirada total da agua contida nos mesmos. 
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Figura 05 - Rotavapor, a pressao reduzida 

4.3.3 - Diluicao dos extratos em tres concentracoes com alcool P.A. 

Apos a retirada do liquido do rotavapor, os extratos, ja em estado solido, fo­

ram diluidos em tres concentracoes: 800, 1,000 e 1.200 ppm, respectivamente. Utilizou-

se um balao voiumetrico de lOOmL na obtencao das concentracoes dos extratos de 

croton. laranja e pimenta do reino. A obtencao da concentracao de cada extrato foi rea­

lizada conforme Equacao 1. para a concentracao de 800 ppm. 

C = m / V (1) 

Em que, 

m = Massa da solucao = C . V ( mg ) 

C - Concentracao da solucao ( mg/L ) 

V = Volume da solucao ( L ) 

m = mg / L. L 

m = 800 mg/L .0 .1L 

m - 80 mg ou 0,08 g 

21 



Esta massa (0,08 g) foi entao colocada em um balao volumetrico o qual foi 

completado com alcool etflico P. A.. Esta solucao foi agitada ate a dissolucao completa 

da substancia (extrato solido). Tal procedimento foi realizado para cada extrato vegetal 

separadamente. Para obtencao das concentracoes de 1.000 e 1.200 ppm, a mesma regra 

acima descrita para 800 ppm foi ajustada, com a alteracao da massa da solucao. Apos a 

diluicao estas solucoes foram deixadas num freezer, em recipiente fechado, ate o mo-

mento de sua utilizaeao. 

4.3.4. - Diluicao dos extratos s6Iidos em cinco concentracoes com alcool P.A. 

e agua destilada numa proporcao de 1:1 

Foram testadas as concentracoes de 1.200, 1.000, 800, 500 e 100 ppm res-

pectivamente. A metodologia da diluicao foi a mesma descrita acima com duas diferen-

cas: o acrescimo das concentrates de 500 e de 100 ppm; e a diluicao realizada nao so-

mente com alcool P.A., mas numa proporcao de 1:1 com alcool P.A. e agua destilada 

respectivamente. Apos a diluicao, estas solucoes foram deixadas num freezer, em recipi­

ente fechado, e posteriormente testadas nos insetos. Os testes indicaram que o extrato 

vegetal derivado da casca da laranja nas concentracoes avaliadas nao apresentaram mor­

talidade significativa frente ao inseto praga. Este extrato derivado da laranja nao foi utili-

zado nas etapas subsequentes deste trabalho. 

4.4 - Analise e separacao dos extratos em substancias apolares, polares e aquosas 

A analise e a separacao dos extratos em substancias polares e apolares foram 

realizadas no Laboratorio de Quimica de Produtos Naturals, da Universidade Federal da 

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

derivados de croton e pimenta do reino. 
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Para particao de n-hexanico, que, por ser uma substantia apolar5, carreia 

substancias polares contidas nos extratos, pegou-se um funil de separa$ao de 500 mL, 

acrescentaram 200 mL de extrato bruto, 60 mL de n-hexano e 50 mL de agua destilada, 

agitando ocasionalmente bem lentamente, enquanto a solu9ao era preparada. Essa solu­

cao foi deixada por uma hora em repouso, depois retirou-se a solucao alcoolica do funil 

de separate. Como a solucao n-hexanica e menos densa que a solucao alcoolica, fica 

aquela depositada na parte de cima do funil de separacao, como mostra a Figura 06. Re-

petiu-se o experimento por tr£s vezes, renovando as partes de n-hexanica e agua, para 

assegurar a retirada de todas as substancias apolares. 

A retirada da particSo de cloroformico foi feita apos a retirada de toda a 

solucao da particao de n-hexanica; utilizou-se o mesmo extrato alcoolico, mais agua 

(derivado do processo de particao acima citado). Com o objetivo de separar as substan­

cias polares2, ja que o cloroformio e uma substancia polar, foram utilizados 260 mL da 

solu9ao alcoolica e agua, tanto do extrato da pimenta quanto do croton e adicionados a 

estas solu9des. 80 mL de cloroformio e 60 mL de agua destilada, sendo esta solu9ao 

agitada ocasionalmente durante a primeira hora e deixada em repouso por aproximada-

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

roformio e agua destilada. 

Como o cloroformio reage. um pouco, com alcool P.A., entao o cloroformio 

arrasta um pouco do alcool P.A. para si. E, sendo o cloroformio mais denso que o alcool 

P.A. e agua, ele fica na parte de baixo do funil de scpara9ao e na parte de cima fica a 

part39ao aquosa. Entao temos as particoes de n-hexano, cloroformio e a aquosa. 

As partes que compdem os extratos apolar, polar e aquosa foram concentra-

das e posteriormente diluidas em duas concentra9oes5 antes de serem testadas quanto ao 

efeito inseticida, no Laboratorio de Processamento e Armazenamento de Produtos Agri-

colas, da Universidade Federal da Paraiba, campus I I . 

1 Substancia apolar e aquela que possui polos, e se e submetida a um campo eletrico, suas moieculas 
apolares nao se orientam. 
1 Substancia polar e aquela que possui polaridade e sua representacao e um dipolo, e se e submetida a 
um campo eletrico, suas moieculas polares se orientam. 
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Figura 06 - Funil de separacao dos extratos em substancias apolares, polares a aquosas 

4.5 - Cromatografia em camada delgada 

A cromatografia por ser um metodo fisico-quimico de separacao dos compo­

nentes de uma mistura, realizada atraves da distribuicao desses componentes entre duas 

fases, uma dela permanece estacionaria enquanto a outramove-se atraves da primeira. 

Dessa forma cada um dos componentes e seletivamente retido pela fase estacionaria, 

resultando em migracoes diferenciais desses componentes, (COLLINS ct at. 1995). 

A cromatografia em camada delgada (Figura 07) foi realizada no Laboratorio 

de Quimica de Produtos Naturals - Joao Pessoa-PB. Foram submetidos a analise de cro­

matografia delgada, os extratos de croton e de pimenta do reino, com as particoes de 

cloroformico e n-hexanica. Das particoes de cloroformico e n-hexanica de croton e da 

pimenta do reino, respectivamente, foram retiradas amoslras de + 0.5 g de cada particao 

e colocadas num vidro de relogio e so posteriormente, adicionadas a 1 mL do solvente 

utilizado na composicao de cada particao. Por exemplo, a particao croton n-hexanica 

recebeu 1 mL 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 (sao depositos que receberam posteriormente as placas de vidro), usando como 

elemento metanol. Em duas cubas foram colocados 30 mL de cloroformio c 9 mL de 

metanol (30%) para que a cuba ficasse com aproxirnadamente 1cm desta solucao em 

altura (onde so utilizamos as substancias de particao cloroformio). As outras duas cubas 

foram utilizadas com as particoes n-hexano. O meio a ser utilizado foram as substancias: 

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

As placas de vidro medindo 5 x 20 cm de largura e altura, respectivamente, 

com granulometria 230-270rnm. sao construida da silica, gesso e cola (todas as placas 

neste experimento ja estavam prontas, para ser utilizadas). A cada placa com sua respec-

tiva particao pimenta cloroformio; pimenta n-hexano; croton cloroformio: croton n-

hexano ( Figura 8, 9, 10 e 11 ), foram adicionadas tres microgotas em dois pontos ex-

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

As duas placas contendo particao de pimenta cloroformico e croton cloro­

formico foram mergulhadas em duas cubas onde o meio era constituido de cloroformio -
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metanol. Ja as placas da particao pimenta n-hexano e croton n-hexano foram rnergulha-

das cada uma na sua respective cuba onde o 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 Iodo P.A., onde as quatro placas foram colocadas dentro 

dessa cuba grande e aguardou-se por ± 1 hora. Tempo necessario para se fazer a revela-

cao das substancias. Atraves deste procedimento obtiversm-se as fotogratlas das sub­

stancias existentes nas particoes de cloroformico e n-hexanica dos extratos de croton e 

de pimenta do reino. 
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Croton cloroformio Pimenta do reino cloroformio 

Figura 08 - Primeiro teste das crornatograflas de camada delgada da particao croton 

cloroformio e pimenta cloroformio, com o eluente Cloroformio e Metanol 
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Croton n-hexano Pimenta do reino n-hexano 

Figura 09 - Primeiro teste das crornatograflas de camada delgada da particao croton 

n-hexano e pimenta n-hexano, com o eluente n-hexano e cloroformio 
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Apos a realizacao 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 relacao ao primeiro acima descrito foi o meio utilizado 

(substancias que compoem as cubas) que foi somente o eluente cloroformio. 
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Croton cloroformio Pimenta do reino cloroformio 

gura 10 - Segundo teste das crornatograflas de camada delgada da particao croton 

cloroformio e pimenta cloroformio, com o eluente Cloroformio 

30 



Croton n-hexano Pimenta do reino n-hexano 

11 - Segundo teste das crornatograflas de camada delgada da particao croton n-

hexano e de pimenta n-hexano, com o eluente Cloroformio 
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4.6 - Aplicacao dos extratos 

A forma de aplicacao utilizada no decorrer de todo trabalho foi o mctodo do 

"vapor", descrita por GOLDFARB, (1997). Essa forma de aplicacao baseia-se no princi-

pio de acao fumigante, que se caracteriza como um modo de acao, onde um praguicida 

age penetrando no organismo animal na forma de vapor, atraves de suas vias respiratori-

as. As aplicacoes foram realizadas, com um nebulizador adaptado para que o ar derivado 

do nebulizador atravessasse um pequeno deposito onde foi colocado o extrato, levando 

particulas em forma de vapor deste para dentro de um recipiente, onde serao 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 entao a res-

pirar o extrato junto com o oxtgenio, provocando entao a intoxicacao ou nao desses 

animais. Os recipientes utilizados foram de vidro, com duas perfuracSes de 2 cm na 

parte superior: um por onde entra o vapor derivado do compressor com o extrato e ou-

tro por onde saira o vapor, para evitar que os insetos sejam mortos pela pressao exercida 

pelo compressor. Foram utilizados 100 insetos adultos por recipiente. Cada tratamento 

constou de 3 repeticoes. O milho utilizado na etapa em que foram testados os insetos em 

estagio ovo nao fot o mesmo da criacao, milho este expurgado e sem o contato anterior 

de insetos para evitar a ovoposicao e possiveis reinfestacoes durante o armazenamento 

do produto. 

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

Utilizou-se o metodo padrao de estufa a 105°C ± 3('C ; onde 4 recipientes 

metalicos vazios; previamente secos em estufa por lh , e tampados e colocados em des-

secador por 10-15 minutos, foram pesados antes e depois de adicionadas 25 g de se­

rnentes de milho 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 calculada com base no peso umido, utilizando-se a 

Equacao 2: 
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% Urnidade (U) = (P-p) x 100 
P-t 

(2) 

Onde: 

P = Peso inicial do produto (peso do recipiente e sua tampa mais o peso da se-

rnente umida). 

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

t - Tara (peso do recipiente com sua tampa). 

A diferenca entre as duas percentages devera ser menor que 0,5; caso con-

trario, refazer todo o teste de determinacao. O resultado final sera obtido alravcs da me­

dia aritmetica das percentagens de cada urna das sub~amostras. 

4.8 - Testes de germinacao e vigor 

Os testes de germinacao foram realizados eonforme prcscrevem as Regras 

para Analise de Sementes (BRAS1L. 1992). Foram utitizadas 4 repeticoes de 50 semen-

tcs cada. O substrato foi papel germitest. sendo duas folhas na base c uma na cobertura, 

umedecidas com agua destilada, na proporcao de tres vezes o peso do papel seco. Os 

roios com as repeticoes foram acomodados em depositos plasticos, na posicao do 45° em 

relacao a vertical, depois foi colocado no gcrminador de camara regulado a 25 ± 2°C, 

onde pcrmaneceu ate o termino do teste. As contagens de plantulas normais Ibram reali-

zadas no 4°' dia (germinacao) e a ultima no 7°' dia apos a semeadura (vigor). 

Para os testes de vigor foram aproveitados os dados do teste de germinacao. 

Os resultados obtidos na primeira contagem de plantulas normais foram empregados 

para calcular a percentagem para cada repeticao. 
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4.9 - Avaliacao dos resultados 

Os resultados foram avaliados, conlando-se o numero de insetos mortos. em 

cada tratamento. A descricao do comportamento dos parametros a serem avaliados neste 

trabalho foi realizada com o auxflio do Programa computacional ASS1STAT versao 6.0; 

para execucao da analise estatistica dos dados foi utilizado o delineamento inteiramen-

te casualizado, disposto em fatorial com tres repeticoes. Teste classico de germinacao 

e vigor, reinfestacao e condicoes fisicas do produto foram avaliados com o.armazena-

mento do milho, apos aplicacao do extrato (a?ao flimigante) durante 40 dias. 

Para obtenc§o dos resultados da Dose Letal (DL S 0 ) e a (DLQO), procedeu-se 

ao tratamento estatistico atraves do modelo PROBIT, mediante utilizacao do "software" 

computacional SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) para computador pes-

soal (PC/IBM). Utilizado especiiicamente para este frm. 
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO 

5.1 - Resultados 

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

tres concentrayoes 

Os resultados de mortalidade de insetos pragas obtidos nessa etapa foram o 

da aplicacao de extratos de pimenta do reino, laranja e croton, com diluicao dos extratos 

em solvente organico Alcool P.A., nas concentracoes de 800, 1000 e 1200 ppm, res-

pectivamente. Este insetos possuem respiracao traqueal, isto e, respiram por meio de 

traqueias, as quais, em numero de 10 pares, abrem-se lateralmente atraves de pequenos 

orificios denominados estigmas (SCAICO et al., 1984). Em funcao desta estrutura fisica 

e que o Sitophilus spp absorve e reage tao rapido aos extratos, que quando aplicados na 

forma de "vapor" estes sao absorvidos pelos estigmas, logo apos o inicio da aplicacao 

(LIMA et al., 1987). Em funcao desta estrutura fisica e que o Sitophilus spp absorve e 

reage tao rapido aos extratos, que quando aplicados na forma de "vapor" estes sao ab­

sorvidos pelos estigmas, logo apos o inicio da aplicacao (LIMA et 1987). 

Na Tabela 01, encontra-se a analise de variancia da mortalidade do Sitophi­

lus spp quando tratados com extrato de a diferentes concentracoes. indicandb que exis­

tent diferencas significativas entre os tratamentos. Na Tabela 02, observa-sc que entre as 

diferentes concentracoes testadas nao existiu diferencas significativas entre si, no entanto 

estas concentracoes diferem significativamente da testemunha. Esta nao apresentou 

mortalidade significativa, enquanto que a media de mortalidade observada entre as con­

centracoes foi em torno de 99%. Esses resultados estao parcialmente em acordo com os 

resultados de GERMANO (1997). que. estudando produtos naturals para o controle de 

praga de graos de Vigna unguiculata, concluiu que o extrato da casca de laranja foi 

eficiente no controle de pragas de graos armazenados. resultados este que estao em 

acordo com os obtidos por ALMEIDA e CAVALCANTI MATA (1994). 
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Tabela 01 - Analise de variancia da mortalidade de Sitophilus spp, tratados com extrato 

de pimenta do reino diluido em alcool P.A., em tres concentracoes 

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 3 22400.9980 7466.9995 89691.59** 

Residuo 8 0.6660 0.0833 

Total 11 22401.6641 

Significativo ao nivel de 1% de probabilidade 

Tabela 02 - Valores rnidios da mortalidade de Sitophilus spp, tratados com extratos de 

pimenta do reino diluido em alcool P.A., a diferentes concentracoes 

Concentracoes Mortalidade media do Si to- Valores estatisticos 

philus spp 

1.200 ppm 100.00 a 

1.000 ppm 100.00 a 

800 ppm 99.33 a 

Testemunha - 0 ppm 0.00 b 

OBS.: As medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si 

Os resultados da Tabela 03. indicam difcrenca significativas entre os resulta­

dos testados nas aplicacoes com os extratos de laranja. Nao houve diferenca estatistica 

(Tabela 04) entre as concentracoes testadas, sendo a difcrenca observada entre as con­

centracoes testadas e a testemunha. Esta nao apresentou mortalidade significativa en-

quanto que a media de mortalidade observada entre as concentracoes foi em torno de 

99%. Estes resultados estao, em parte, de acordo com os resultados de GERMANO 

(1997), que, avaliando a eficiencia de produtos naturais em sementes de feijao macassar 

(Vigna imguiculata L.), concluiu que a casca de laranja foi eflcaz na manutencao dos 

niveis de infestacSo por pragas, quando comparadas com as sementes nao tratadas 

(testemunha). 

MG - 74.8333 

CV(%)= 0.3856 

DMS= 0.7546 
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Tabela 03 - Analise de variancia da mortalidade de Sitophilus spp, tratados com extrato 

de laranja, diluido em alcool P.A., em tres concentracoes 

Fonte de Variacao GX. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 3 22400.3301 7466.7769 4477.80 ** 

Residuo 8 1.3340 0.1667 

Total 11 22401.6641 

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade 

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

laranja, diluido em alcool P.A. a diferentes concentracoes 

Concentracoes Mortalidade media do Si to- Valores estatisticos 

philus spp 

1.200 ppm 100.00 a MG = 74.8333 

1.000 ppm 99.67 a CV% = 0.5457 

800 ppm 99.67 a DMS = 1.0680 

Testemunha - 0 ppm 0.00 b 

OBS.; As medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si 

Nos resultados da Tabela 05, observa-se que houve difcrenca estatistica en­

tre os resultados testados nas apHcacoes com os extratos de croton, enquanto que nao 

houve diferenca estatistica entre as concentracoes testadas (Tabela 06), sendo a difcrenca 

observada entre as concentracoes testadas e a testemunha. Esta nao apresentou mortali­

dade signiflcativa, entre as concentracoes foi em torno de 99% (Figura 12). Estes resul­

tados estao em 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 signiflcativa de 100%. Enquanto que estes extratos testados eram bru-

tos, e os extratos testados neste trabalho foram separados em tres concentracoes 1.200, 

1.000 e 800 ppm, respectivamente. 
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Tabela 05 - Analise de variancia da mortalidade de Sitophilus spp, tratados com extrato 

de croton, diluido ern alcool P.A., em tres concentracoes 

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 3 22400.3301 7466.7769 44778.80** 

Residuo 8 1.3340 0.1667 

Total 11 22401.6641 

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade 

Tabela 06 - Valores m6dios da mortalidade de Sitophilus spp, tratados com extratos de 

croton, diluido em alcool P.A. a diferentes concentracoes 

Concentracoes Mortalidade media do Si to- Valores estatisticos 

philus spp 

1.200 ppm 100.00 a MG = 74.8333 

1.000 ppm 99.67 a CV% = 0.5457 

800 ppm 99.67 a DMS = 1.0680 

Testemunha - 0 ppm 0.00 b 

OBS.: As medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Mortalidade 

Figure 12 - Mortalidade media de Sitophilus spp, tratados com extratos de pimenta do 

reino, laranja e croton, diluido em alcool P.A., em tres concentracoes 
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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 concentracoes 

Resultados de mortalidade de insetos pragas obtidos nesta etapa foram deri-

vados de aplicacao com extratos de pimenta do reino, laranja e croton. Com diluicao dos 

extratos em solvente organico Alcool P.A. e agua destilada, nas concentracoes de 100, 

500, 800, 1.000 e 1.200 ppm, respectivamente. 

De acordo com os dados relativos ao extrato de pimenta do reino, observa-

dos na Tabela 07, as concentracoes de 100, 800, 1.000 e 1.200 ppm, respectivamente, 

apresentaram diferenca signiflcativa entre as concentracoes testadas inclusive a testemu­

nha. Como pode ser observado na Tabela 08, nao houve diferenca estatistica entre as 

concentracoes de 1.200, 1000 e 800 pprn, sendo a mortalidade media acirna de 99%. A 

concentracao de 500 e 100 ppm diferem entre si e das dernais concentracoes. A testemu­

nha difere estatisticamente de todas as concentracoes, nao tendo indicado nenhuma 

mortalidade. Esses resultados demonstram que o principio ativo contido nas sementes de 

pimenta do reino, quanto mais concentrado estivcr a solucao, maior o indice de mortali­

dade alcancado nos testes. Inversamente verdadeira a afirmacao que quanto menor a 

concentracao menor o indice de mortalidade. Esses resultados estao em acordo com os 

de FARONI et al. (1987), que comprovou em pesquisas realizadas que as sementes de 

pimcnta do reino indicaram bom resultado no controle de praga de graos para armazena-

gem a granel ao longo de oito meses de arrnazenamento. 

Tabela 07 - Analise de variancia de mortalidade de Sitophilus spp, tratados com extrato 

de pimenta do reino, diluido em alcool P.A. e agua destilada, em cinco 

concentracoes 

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 30377.1094 6075.4219 1458.10 ** 

Residuo 12 50.0000 4.1667 

Total 17 30427.1094 

** Significative ao nivel de 1% de probabilidade 
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Tabela 08 - Valores medios da mortalidade de Sitophilus spp, tratados com extratos de 

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

concentrates 

Concentragoes Mortalidade media do Sito­

philus spp 

Valores estatisticos 

1.200 ppm 100.00 a MG - 60.7778 

1.000 ppm 100.00 a CV%= 3.3585 

800 ppm 99.33 a DMS - 5.5979 

500 ppm 44.67 b 

100 ppm 20.67 c 

Testemunha - 0 ppm 0.00 d 

OBS.: As medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si 

O extrato derivado da casca da laranja n3o demonstrou diferenca estatistica 

entre as concentracoes testadas nem em relacao a testemunha (Tabela 09). Nao foram 

testado as concentracSes de 500 e 100 ppm me funcao dos baixos indices de mortalidade 

observados na concentracao de 800 ppm, como foi colocado na discussao das tabelas 

antcriores. A concentracao esia diretamente vinculada aos indices de mortalidade e o 

maior indice de mortalidade foi de 31,33%, obtida com uma observado uma concentra­

cao de 1.200 ppm (Tabela 10). Esses resultados diferem, em parte, dos resultados obti­

dos por GOLDFARB (1997), que em seu trabalho com extrato bruto, testado na mesma 

praga, conseguiu indices de mortalidade medio de 99%. A diferenca 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 varias concentracoes. 
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Tabela 09 - Analise de variancia da mortalidade de Sitophilus spp, tratados com extrato 

de laranja, diluido em alcool P.A. e agua destilada, em tres concentracoes 

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 3 603.67 201.2222 1.66 ns 

Residuo 8 969.33 121.1667 

Total 11 1573.00 

ns Nao signiflcativo 

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

laranja, diluido em alcool P.A. e agua destilada, a diferentes concentracoes 

Concentracoes Mortalidade media do Sito­ Valores estatisticos 

philus spp 

1.200 ppm 21,67 a MG - 16.5000 

1.000 ppm 23.00 a C V % - 66.7126 

800 ppm 16.33 a DMS= 28.7892 

Testemunha - 0 ppm 5.00 a 

OBS.: As medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticarnente entre si 

O extrato de croton indicou indices de mortalidade (Tabela 11), diferente 

estatisticarnente entre as concentracoes testadas, sendo que as concentracoes de 1.200. 

1.000 e 800 ppm nao tenham diferido estatisticarnente entre si. diferindo apenas das con­

centracoes de 500 e 100 ppm que diferirarn entre si e das demais concentracoes testadas. 

A testemunha diferiu estatisticarnente dos demais tratamentos nao tendo indicado indices 

de mortalidade, como pode ser observado na Tabela 12. GUERRA (1985) cita os efeitos 

de algumas piantas e suas propriedades fitossanitarias, entre estas, o croton. Suas se­

mentes, segundo Guerra, tern alto poder inseticida, sendo mais toxico que o piretro. A 

mortalidade maxima encontrada foi de 100% na concentracao de 1.200 ppm e a minima 

foi de 29% na concentracao de 100 ppm. como pode ser observado na Figura 13. 
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Tabela 11 - Analise de variancia de mortalidade de Sitophilus spp, tratados com extrato 

de croton, diluido em alcool P.A. e agua destilada, em cinco concentracoes 

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 27432.9453 5486.5889 484.11 ** 

Residuo 12 136.0000 11.3333 

Total 17 27568.9453 

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade 

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

croton, diluido em alcool P.A. e agua destilada, a diferentes concentracoes 

Concentracoes Mortalidade media do Sito­

philus spp 

Valores estatisticos 

1,200 ppm 100.00 a MG = 61.9444 

1.000 ppm 99.67 a C V % = 5.4347 

800 ppm 95.67 a DMS - 9.2323 

500 ppm 47.33 b 

100 ppm 29.00 c 

Testemunha - 0 ppm 0.00 d 

OBS.: As medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticarnente entre si 
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Figura 13 - Resultados de mortalidade de Sitophilus spp, tratados com extratos de pi­

menta do reino, laranja c croton, diluidos em alcool P. A. e agua destilada, 

em cinco concentracoes 

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

50% e 90% dos insetos tratados com extratos 

A analise das doses lctais. foi feita com o tratamento estatistieo atraves do 

modclo PROBIT. mcdiante utilizacao do "software" computacional SPSS (Statistical 

Package for the Social Sciences) para computador pessoal (PC/IBM), realizado pelo 

professor ANTONIO MARCOS MORE IRA. do Dcpartamcnto de Estatistica da Univcr-

sidade Federal da Paraiba. UFPB. 

A dose letal das concentracoes. necessaria para que se atinja uma mortalida­

de media de 50%, utilizando-se para tratamento o extrato derivado da pimcnta do reino, 

e de 446.0 ppm {mg/ L); a dose letal necessaria para uma mortalidade media de 90% e 

dc 769,6 ppm (mg/ L). 

A dose letal das concentracoes necessaria para que se atinja uma mortalidade 

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

796,26ppm(mg/ L). 

Como pode ser observado nos resultados da media estatistica para DL50, nao 

diferiu muito da dose tcstada nos tratamentos que foi de 500 ppm (mg/ L). Resultado da 

DL90 diferiu um pouco da concentracao testada, a mais proxima testada neste trabalho 

foi de 800 ppm (mg/ L). Sendo a diminuicao desta concentracao (800 ppm) testada foi 

media necessaria para obtencao da dose letal de 90% dos insetos. Esses resultados estao 

parcialmente de acordo com os resultados encontrados por BARBOSA (1975), que ava-

iiou a quantidade de sais no substrato e, sua inibicao na germinacao e crescimento das 

piantas. Avaliando varias doses, concluiu que quanto maior a dose letal aplicada menor a 

germinacao e o crescimento das piantas. 

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

acima aprcscntados estao nos Ancxo I e Ancxo I I , respectivamentc. 

5.1.4 - Quarta etapa: Aplicacao das particoes apolares, polares e aquosas 

Nessa etapa, os extratos brutos dc pimenta do reino e croton utilizados nas 

ctapas anteriores. nas concentracoes de 500 ppm e 1.000 ppm foram scparados num funil 

de separacao cm substancias apolares. polares e aquosas. Para esta particao foram utili­

zados os solventcs organicos cloroformio e n-hcxano c a agua destilada para particao 

aquosa. 

Como podem ser observado na Tabela 13. os resultados obtidos da particao 

pimcnta n-hcxanica indicaram difcrenca signiflcativa a nivel de 1%. sendo, portanto ob­

servado que nao houve diferenca estatistica entre as concentracoes de 1.000 e 500 ppm 

(Tabela 14). A diferenca estatistica foi observada entre as concentracoes e a testemunha, 

visto que a concentracao de 1.000 ppm demostrou uma mortalidade de 100%, a de 500 

ppm de 99.33% c a testemunha nao indicou mortalidade alguma. 
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De acordo com a tabela 15, a diferenca signiflcativa a nivel de 1% para parti­

cao pimenta cloroformica e observada entre as concentracoes de 1.000 ppm que demos-

traram uma mortalidade de 98,67%, a de 500 ppm, de 87% e a testemunha nao indicou 

mortalidade (Tabela 16). Esses resultados estao parcialmente em acordo com os resulta­

dos de MUSETTI (1991), que obteve mortalidade signiflcativa com extratos de pimenta 

do reino sobre o inseto praga Sitophilus spp. com particoes de acetonicas e metanolicas. 

Tabela 13 - Analise de variancia dos resultados da mortalidade de Sitophilus spp, trata­

dos com a particao de extrato pimenta n-hexanica, diluidos em alcool 

P.A. e agua destilada, em duas concentrates 

Fonte de Variacao G . L . S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 2 19867.5566 9933.7783 22356.46 ** 

Residuo 6 2.6660 0.4443 

Total 8 19870.2227 

** Significative ao nivel de 1% de probabilidade 

Tabela 14 - Valores medios da mortalidade de Sitophilus spp, tratados com a particao 

de extrato pimenta n-hexanica, diluidos em alcool P.A. e agua destilada 

Concentrates Mortalidade media do Sito­ Valores estatisticos 

philus spp 

1.000 ppm 100.00 a MG - 66.4444 

500 ppm 99.33 a CV%= 1.0032 

Testemunha - 0 ppm 0.00 b D M S - 1.6703 

OBS.: As medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticarnente entre si 
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Tabela 15 - Analise de variancia dos resultados da mortalidade de Sitophilus spp, trata­

dos com a particao de extrato pimenta cloroformico. diluidos em alcool 

P.A. e agua destilada, em duas concentrates 

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 2 8720.1123 6075.4219 2802.99 ** 

Residuo 6 18.6660 3.1110 

Total 8 17458.8906 

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade 

Tabela 16 - Valores medios da mortalidade de Sitophilus spp, tratados com a particao 

de extrato pimenta clorof6rmico, diluidos em alcool P.A. e agua destilada 

Concentracoes Mortalidade media do Sito­ Valores estatisticos 

philus spp 

1.000 ppm 98.67 a MG = 61.8889 

500 ppm 87.00 b CV%= 2.8500 

Testemunha - 0 ppm 0.00 c DMS - 4.4196 

OBS.: As medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticarnente entre si 

A particao pimenta aquosa (Tabela 17), apresentou diferenca estatistica si­

gniflcativa. mas com indices de mortalidade muito baixos. sendo a concentracao de 1.000 

ppm indicado numa mortalidade de 19%. A concentracao de 500 ppm de 9,33% e a tes­

temunha nao apresentou mortalidade. As concentracoes apresentaram diferenca estatisti­

ca entre si e entre a testemunha (Tabela 18). Esses resultados indicaram que o principio 

ativo presente nas sementes de pimenta do reino e carreado pela particao n-hexanica 

e cloroformica mas nao pela aquosa, sendo, portanto, esses principios ativos substancias 

apolares e polares. 

46 



Tabela 17 - Analise de variancia dos resultados da mortalidade de Sitophilus spp, trata­

dos com a particao de extrato pimenta aquosa, diluidos em alcool P.A. e 

agua destilada, em duas concentracoes 

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 2 541.5555 270.7778 24.37 ** 

Residuo 6 66.6667 11.1111 

Total 8 608.2222 

** Signiftcativo ao nivel de 1% de probabilidade 

Tabela 18 - Valores medios da mortalidade de Sitophilus spp, tratados com a particao 

de extrato pimenta aquosa, diluidos em alcool P.A. e agua destilada 

Concentracoes Mortalidade media do Sito­ Valores estatisticos 

philus spp 

1.000 ppm 19.00 a MG - 9.4444 

500 ppm 9.33 b C V % - 35.2941 

Testemunha - 0 ppm 0.00 c DMS= 8.3523 

OBS.: As medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticarnente entre si 

Os resultados com a particao croton n-hexanica, demonstram mortalidade 

signiflcativa a nivel de 1% de probabilidade como pode ser observado na tabela 19. Os 

tratamentos foram significativos. A concentracao de 1.000 ppm apresentou uma mortali­

dade de 100%, a concentracao de 500 ppm que se diferenciou estatisticarnente da con­

centracao de 1.000 ppm e de testemunha com uma mortalidade media de 77.33%, 

(Tabela 20). 

A particao croton cloroformico apresentou diferenca entre os tratamentos de 

1% (Tabela 21), com mortalidade signiflcativa, com media em torno de 92,5 %, sendo a 

concentracao de 1.000 ppm com mortalidade media de 98,67% diferenciando-se estatis­

ticarnente da concentracao de 500 ppm com 87 %. A testemunha nao indicou mortalida­

de, (Tabela 22). 

47 



A particao croton aquosa nao indicou diferenca estatistica signiflcativa, 

(Tabela 23). Com mortalidade de inseto praga rnuito baixa. Os indices das concentra­

coes de 1.000 ppm, com mortalidade maxima de 29 % e nas de 500 ppm foi 13,67 %, 

como pode ser observado na Tabela 24. As medias de tratamentos difcriram entre si, e 

da testemunha que nao apresentou mortalidade alguma. 

Como podernos observar na Figura 14 e os resultados acirna descritos, po-

demos afirmar que o principio ativo prcsentc no extrato de croton e que indicou mortali­

dade alta nas concentracoes testadas. Com a separacao das substancias contidas no ex­

trato em meio cloroformico, n~hexanico e aquosa, podernos observar que o principio 

ativo e uma substancia apolar e polar, ja que estes solventes organicos carrearam sub­

stancias toxicas que a particao aquosa nao carreou, portanto nao apresentou mortalidade 

signiflcativa. 

Tabela 19 - Analise de variancia dos resultados da mortalidade de Sitophilus spp, trata­

dos com a particao de extrato croton n-hcxanico, diluidos cm alcool P.A. 

c agua destilada, cm duas concentracoes 

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 2 16494.2227 8247.1113 976.64 ** 

Residuo 6 50.6660 8.4443 

Total 8 16544.8887 

** Significative) ao nivel de 1% de probabilidade 
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Tabela 20 - Valores medios da mortalidade de Sitophilus spp, tratados com a particao 

de extrato croton n-hexanico, diluidos em alcool P.A. e agua destilada 

Concentracoes Mortalidade media do Sito­ Valores estatisticos 

philus spp 

1.000 ppm 100.00 a MG - 59.1111 

500 ppm 77.33 b C V % = 4.9160 

Testemunha - 0 ppm 0.00 c DMS = 7.2813 

OBS.: As medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticarnente entre si 

Tabela 21 - Analise de variancia dos resultados de mortalidade de Sitophilus spp, 

tratados com a particao de extrato croton cloroformico. diluidos em al­

cool P.A. e agua destilada, em duas concentracoes 

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 2 17440.2246 8720.1123 2802.99 ** 

Residuo 6 18.6660 3.1110 

Total 8 17458.8906 

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade 

Tabela 22 - Valores medios das mortalidade de Sitophilus spp, tratados com a particao 

de extrato croton cloroformico. diluidos em alcool P.A. e agua destilada 

Concentracoes Mortalidade media do Sito- Valores estatisticos 

philus spp~ 
^miiBmiiiiM]^^ IIIIIIIIIIIIIIIIIIM^^ 

1.000 ppm 98.67 a MG - 61.8889 

500 ppm 87.00 b CV% = 2.8500 

Testemunha (0 ppm) 0.00 c DMS = 4.4196 

OBS.: As medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticarnente entre si 
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Tabela 23 - Analise de variancia dos resultados da mortalidade de Sitophilus spp, trata­

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

agua destilada, em duas concentracoes 

Fonte de Variacao G.L. s.o. Q.M. F 

Tratamentos 2 1262.8889 631.4445 71.94** 

Residuo 6 52.6666 8.7778 

Total 
8 1315.5555 

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade 

Tabela 24 - Valores medios das mortalidade de Sitophilus spp, tratados com a particao 

de extrato croton aquosa, diluidos em alcool P.A. e agua destilada 

Concentracoes Mortalidade media do Sito­ Valores estatisticos 

philus spp 

1.000 ppm 29.00 a MG = 14.2222 

500 ppm 13.67 b CV°/o= 20.8317 

Testemunha (0 ppm) 0.00 c DMS - 7.4237 

OBS.: As medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticarnente entre si 
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Figura 14 - Resultado medio de mortalidade de Sitophilus spp, tratados com as parti­

coes apolar (n-hexano), polar (cloroformio) e aquosa de extratos dc pi­

mcnta do reino e croton. diluidos cm alcool P.A. e agua destilada, em duas 

concentracoes 

5.1.5 - Quinta etapa: Avaliacao de indice de eclosao dos insetos 

Nessa etapa foi avaliado o resultado da eclosao de insetos apos 35 dias dos 

ovos sercm tratados com as particoes dc croton n-hexano, croton cloroformio. pimenta 

n-hexano e pimenta cloroformio. nas concentracoes de 500 e 1000 ppm. respectivamcn-

te. Como ja foi colocado antcriormente, os ovos sao postos dentro dos graos. ou scja. o 

tratamento c realizado nos graos com o ohjetivo dc se atingir os ovos do Sitophilus spp. 

Os resultados da eclosao de insetos aduitos. como podem ser observado na 

Tabela 25. foram significative a nivel dc 1 % dc probabilidade cntrc os tratamentos. A 

particao croton n-hexanico, de 500 ppm. a particao croton cloroformico de 1.000 ppm e 

500 ppm c a particao pimcnta clorofonnico 500 ppm se igualaram estatisticarnente, sen-

do os maiorcs indices de eclosao, diferenciando-sc estatisticarnente das particoes pimenta 
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n-hexanico 500 ppm que nao se diferenciou dos demais tratamentos. sendo estatistica­

rnente igual a part'^ao dc pimcnta n-hcxanico dc 1.000 ppm. A testemunha se diferenciou 

dos demais tratamentos, (Tabela 26). 

As particoes que melhores controiaram a eclosao de insetos pragas nos graos 

tratados pelos tratamentos acima descritos foram o da pimenta n-hexanico de l.OOOppm 

e croton n-hexanico de 1.000 ppm (Figura 15), sendo, dessa forma, as que melhor con­

troiaram os ovos dessa praga, nas dosagens utilizadas. 

Tabela 25 - Analise de variancia dos resultados da eclosao de ovos de Sitophilus spp, 

tratados com as particoes dc extratos de pimenta c croton, com os solven-

tes n-hexano e cloroformio 

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 8 23378.0059 2922.2507 38.60 ** 

Residuo 18 1362.6660 75.7037 

Total 26 24740.6719 

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade 
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Tabela 26 - Valores medios de eclosao de ovos de Sitophilus spp, tratados com as parti­

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

roformio, em duas concentracoes 

Concentracoes Media de eclosao de ovos 

de Sitophilus spp 

Valores estatisticos 

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 c d 

Pimen. Clorof. 1000 ppm 66.67 be 

Pimen. Clorof. 500 ppm 87.67 b 

Testemunha - 0 ppm 133.67 a 

OBS.: As medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticarnente entre si 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 

Eclosao (De ovo para adulto) 

Figura 15 - Resultado medio de eclosao de ovos de Sitophilus spp, tratados com parti­

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

roformio, diluidos em alcool P.A. e agua destilada, em duas concentracoes 
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5.1.6 -Scxta etapa: Analise da propriedade fisiologica do milho (Zea mays) 

Como ja foi exposto anteriormente essa praga infesta primariamente graos de 

milho e a analise da qualidade fisiologica desses graos se faz necessaria. Foi realizado 

analises de leor de umidade, genninacao e vigor de graos que passaram por tratamentos 

com extratos e, como testemunha, foram utilizados graos que nao passaram por trata­

mento algum, para que as possiveis alteracoes de qualidade fisiologica provocado pelo 

tratamento com os extratos pudessem ser avaliadas. 

Quanto aos resultados do teor de umidade do milho, como podem ser obser™ 

vados na Tabela 27, houve diferenca signiflcativa entre os tratamentos a nivel dc 1 % 

de probabilidade, sendo o tratamento da particao pimenta cloroformico 500 ppm que se 

diferenciou dos demais tratamentos, se igualando, cm parte, aos tratamentos da particao 

croton n-hexanico 1.000 e 500 ppm, da particao croton cloroformico 1.000 e 500 ppm, e 

da particao pimenta n-hexanica 500 ppm que diferiram dos tratamentos da particao pi­

menta n-hcxanica 1.000 ppm e da particao pimenta cloroformico 1.000 ppm, igualados 

estatisticarnente entre si. mas diferenciados dos demais tratamentos. 

Pode se observar com estes resultados, que os tratamentos nas sementes de 

milho afctaram dc forma signiflcativa o teor dc umidade do produto. Variando o teor dc 

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

Tabela 27 - Analise de variancia dos resultados de teor de umidade de graos de milho, 

tratados com as particoes de extratos de pimenta c croton. com os solven­

tes n-hexano e cloroiormio. em duas concentracoes 

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 9 3.6294 0.4033 3.85 ** 

Residuo 20 2.0942 0.1047 

Total 29 5.7236 

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade 
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Tabela 28 - Valores medios de teor de umidade de graos de milho, tratados com as 

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

cloroformio, em duas concentracSes 

Concentracoes Media do teor de umidade Valores estatisticos 

dos graos de milho 

Umidade imcial 10.58 ab MG = 10.7137 

Croton n-hex. 1000 ppm 10.57 ab C V % = 3.0204 

Croton n-hex. 500 ppm 10.60 ab D M S - 0.9360 

Croton clorof. 1000 ppm 10.66 ab 

Croton clorof. 500 ppm 11.19 ab 

Pimen. n-hex. 1000 ppm 10.27 b 

Pimen. n-hex. 500 ppm 10.87 ab 

Pimen. clorof. 1000 ppm 10.38 b 

Pimen. clorof. 500 ppm 11.47 a 

Testemunha 0 ppm 10.56 ab 

OBS.: As medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticarnente entre si 

A avaliacao da germinacao e vigor do milho, depois deste produto ser trata-

do e armazenado por 40 dias. pode scr observada nos resultados da Tabela 29 e 31, onde 

os indices nao signifkativos de mortalidade entre os tratamentos, que eram especifica-

mente dos extratos diferenciados em duas concentracoes, duas particoes e a testemunha 

em que o produto avaliado nao passou por tratamento. De acordo com a Tabela 30 e 32, 

nao houve diferenca entre os tratamentos, inclusive a testemunha. 

Como pode ser observado na Figura 16, o tratamento dos graos com os ex­

tratos nao promoveram alteracao na germinacao e no vigor do produto, resultados estes, 

que estao parcialmente de acordo com os trabalhos de GURJAO (1995), que concluiu 

nas suas pesquisas, que o tratamento com PCNB 75 % (rungicida), em amendoim favo-

receu a preservacao da qualidade fisiologica das sementes. GOLDFARB (1997) conclu­

iu, em pesquisas realizadas, que a utilizacao de extratos vegetais no tratamento de graos 

de milho, nao altera de forma signiflcativa o teor de umidade dos graos tratados. 
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PATRIOTA (1996) indicou, atraves de pesquisas desenvolvidas em laboratorio, que a 

qualidade fisiologica de sementes de algodao nao e afetadas pelo tratamento com planta-

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

dos 280 dias de armazenamento. 

Tabela 29 - Analise de variancia dos resultados de germinacao de graos de milho, 

tratados com as particSes de extratos de pimenta e croton, com os solven­

tes n-hexano e cloroformio, em duas concentracSes 

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 9 86.3229 9.5914 0.35 ns 

Residuo 20 5533333 27.6667 

Total 29 639.6563 

ns Nao significativo 

Tabela 30 - Valores medios de germinacao graos de milho, tratados com as particoes 

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

em duas concentracoes 

Concentracoes Media da germinacao dos Valores estatisticos 

graos de milho 

Germinacao inicial 95.00 a MG = 95.3333 

Croton n-hex. 1000 ppm 92.67 a CV% - 5.5174 

Croton n-hex. 500 ppm 97.67 a DMS = 15.2144 

Croton clorof. 1000 ppm 95.67 a 

Croton clorof. 500 ppm 93.50 a 

Pimen. n-hex. 1000 ppm 94.17 a 

Pimen. n-hex. 500 ppm 97.00 a 

Pimen. ciorof. 1000 ppm 98.00 a 

Pimen. clorof. 500 ppm 95.50 a 

Testemunha 0 ppm 94.1667 a 

OBS.: As medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticarnente entre si 
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Tabela 31 - Analise de variancia dos resultados da analise de vigor em graos de milho, 

tratados com as particoes de extratos de pimenta e croton, com os solven­

tes n-hexano e cloroiorrnio, em duas concentracoes 

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 9 11.5000 1.2778 0.35 ns 

Residuo 20 72.5000 3.6250 

Total 29 84.0000 

ns Nao significativo 

Tabela 32 - Valores medios de vigor gr§os de milho, tratados com as particdes de ex­

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

duas concentracdes. 

Concentracoes Media do teor de umidade 

de grSos de milho 

Valores estatisticos 

Vigor inicial 99.00 a MG - 98.5000 

Croton n-hex. 1000 ppm 97.33 a C V % = 1.9329 

Croton n-hex. 500 ppm 99.17 a DMS - 5.5072 

Croton clorof. 1000 ppm 98.67 a 

Croton clorof. 500 ppm 98.67 a 

Pimen. n-hex. 1000 ppm 98.50 a 

Pimen. n-hex. 500 ppm 98.33 a 

Pimen. clorof. 1000 ppm 99.33 a 

Pimen. clorof. 500 ppm 97.50 a 

Testemunha 0 ppm 98.50 a 

OBS.: As medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticarnente entre si 

57 



z 
2 
c 4) O c o u 
•a u> ra o I o 

w at 
S 
3 
Cf 

UrnkJade lOOOppm 

Urridade SOOppm 

Umidade Oppm 

Urridade tnfcial 

Vigor lOOOppm 

Vigor 500ppm 

Vigor Oppm 

Vigor inicial 

Germinacao 
lOOOppm 

GerrrinacSo SOOppm 

Germinacao Oppm 

Germinacao inicial 

s o Croton clorof orrrio 
! o Pimenta clorof 6rmk> 
!B Croton n-hexano 
I m Rrnenta n-hexano 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Quantidades (%) 

Figura 16 - Resultado medio da analise do teor de umidade, germinacao e vigor em 

graos de milho, tratados com as particles de extratos de pimenta e croton, 

com os solventes n-hexano e cloroformio, diluidos em duas concentracoes 
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6 - CONCLUSOES 

01. Extratos de croton, laranja e pimenta do reino apresentaram mortalidade signiflcati­

va, quando diluidos em alcool P.A. e aplicados nas concentracoes de 800, 1.000 e 

1.200 ppm. 

02. Extrato de croton diluido em alcool P.A. e agua destilada, aplicados nas concentra-

cdes de 800, 1.000 e 1.200 ppm, apresentaram mortalidade signiflcativa. Nas con­

centrates de 100 e 500 ppm nao apresentaram mortalidade signiflcativa. 

03. Extrato de laranja diluido em alcool P.A. e agua destilada, aplicados nas concentra­

coes de 800, 1.000 e 1.200 ppm nao apresentaram mortalidade signiflcativa. 

04. Extrato de pimenta do reino diluido em alcool P.A. e agua destilada, aplicado nas 

concentracoes de 800, 1.000 e 1.200 ppm apresentaram mortalidade signiflcativa. 

Nas concentracoes de 100 e 500 ppm, nao apresentaram mortalidade signiflcativa. 

05. A D L ? 0 do extrato de croton e de pimenta do reino foi de 425,8ppm e 446.0 ppm, 

respectivamente. E a DL90 dos mesmos extratos foi de 796,26 ppm e 769.6 ppm, 

respectivamente. Isso signiflca que o croton e mais toxico em doses menores (DL50) 

e menos toxico em doses maiores (DL90). 

06. A particao apolar croton n-hexanico e a polar croton cloroformico, apresentaram 

mortalidade signiflcativa, nas concentracoes de 500 e 1.000 ppm. A particao croton 

aquosa nao apresentou mortalidade signiflcativa. 

07. A particao apolar pimenta n-hexanico e a polar pimenta cloroformico, apresenta­

ram mortalidade signiflcativa, nas concentracoes de 500 e 1.000 ppm. A particao 

pimenta do reino aquosa nao apresentou mortalidade signiflcativa. 
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08. A utilizacao de extratos nos graos de milho controlou a eclosao de insetos adultos 

em alguns extratos e concentracao, sendo que os extratos de croton n-hexanico 500 

ppm, croton cloroformio 500 ppm, pimenta cloroformio 500 ppm e croton clo­

roformio 1.000 ppm, nao controlaram de forma efetiva. Os extratos de pimenta n-

hexanico 500 ppm e pimenta cloroformio 1.000 ppm, controlaram de forma media-

na os insetos e os extratos de croton n-hexanico 1.000 ppm e pimenta n-hexanico 

1.000 ppm foram as particoes e concentracSo que melhor controlaram a eclosao. 

09. O teor de umidade dos graos de milho nao foi alterado, pela aplicacao dos extratos, 

diferindo apenas entre os tratamentos e, estes diferindo parcialmente corn a testemu­

nha e a umidade inicial. 

10. A germinacao e o vigor dos grSos de milho n£o foram alterados pelo tratamento des-

ses graos com os extratos. 

11. Os dados toxicologicos, juntamente com os resultados dos estudos de umidade, ger­

minacao e vigor do milho, tratados com extratos, indicaram a viabilidade do seu uso 

como inseticida natural de haixo custo, facil acesso e baixa toxicidade para o homem 

e o meio ambiente. 
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7 - I N D I C A T E S 

01. Os extratos de pimenta e croton devem continuar a ser analisados quimicamente, 

visto que indicaram bons resultados, quando tracionados. 

02. A cromatografla deve ser concluida para que as substancias toxicas para os insetos, 

sejam identificadas e os principios ativos, conhecidos. 

03. Devera ser realizado o arrnazenamento do produto por urn periodo maior e veriflca-

das suas consequencias para o teor de umidade, germinacao e vigor. 

04. Poderao ser realizados testes organoleptics no produto (milho) a ser tratado com 

extrato e destinado para o comercio. 

05. Fazer testes com alteracoes de concentracoes e doses de extratos a serem aplicadas 

para comparacSo 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. e agua destilada, em 

quatro concentracoes 

n ppm N° Mortes N° Mortes N° Mortes Media mortes 

r Rep. V- Rep. 3"- Rep. 

100 0 0 0 0 0 

100 100 18 24 20 20,67 

100 500 42 49 43 44,67 

100 800 100 98 100 99,33 

100 1000 100 100 100 100 

DLso 443,9ppm 415,2 ppm 435,3 ppm 431,1 ppm 

754,9ppm 753,9 ppm 753,7 ppm 753,3 ppm 

n - numero total de observacoes ( insetos ) 

Quadro 03 - Doses Letais obtidas atraves das interacoes entre as doses e as repeticoes 

do extrato de pimenta do reino 

16-INT. X 2 - 145,981 P = 0,000 18-INT. X:=194,048 p=0,000 

l a rep DL5<r446,0 ppm ( 272.22 a 630,68 ) DLJO- 313.68 ppm 

DL«=769.6 ppm (589.53 a 1.028.40) DL9o=1.253.87 ppm 

2urep DL5(r=413,05 ppm '(242,38 a 593,41 ) DL5o= 273.58 ppm 

DLM-736.67 ppm (560,03 a 990,78) D U H .093.58 ppm 

-> rep DL50=436,14 ppm (2263,41 a 619,74 ) DL50- 301,83 ppm 

DLTO=759,75 ppm (580,57 a 1.017,59) DLpo^ 1.206,51 ppm 

4arep DL5o=430,65 ppm ( 258,56 a 613,18 ) D L 5 0 = 294,62 ppm 

DL9<r754,27 ppm (575,92 a 1.010,84) D L J O - L 177,70 ppm 
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l a Repeticao: Extrato de pimenta, em concentracoes de 100, 500, 800, 1.000 e 1.200 

ppm e, testemunha 

S / Transf DLSo= 437,94 EC. ( 227,48 ; 670,11 ) 

DL9o= 737,54 EC. ( 546,05 ; 1.299,48 ) 

CHI - SQUARE = 41,072 P = 0,000 N°" INTERACOES = 16 

CI Transf DL 5 0 -284,92 

DUo^ 805,51 

CHI - SQUARE = 90,458 P = 0,000 N * INTERACOES = 16 

l 2 Repeticao: Extrato de pimenta, em concentracoes de 100, 500, 800 e 1.000 ppm e, 

testemunha 

S / Transf DL5o= 438,34 I.C. ( 78,80 ; 884,4 ) 

DL,o= 738,89 I.C. (497,43 ; 224,21 ) 

CHI - SQUARE - 40,791 P = 0,000 N° INTERACOES - 15 

C/ Transf D L 5 0 = 291,3 

D L M = 887.7 

CHI - SQUARE = 77,531 P - 0,000 N° INTERACOES - 14 

l a Repeticao: Extrato de pimenta, em concentracoes de 100, 500 e 800 ppm e. testemu­

nha 

S / Transf DLso* 443,95 

DLw« 754,89 

CHI - SQUARE = 37,687 P - 0,000 N° INTERACOES = 13 
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C/Transf D L 5 0 = 315.94 

DLw^ 1.168,04 

CHI - SQUARE = 53,630 P = 0,000 N * INTERACOES - 12 

l a Repeticao: Extrato de pimenta, em concentrac5es de 100 e 500 ppm e, testemunha 

S/Transf DL 5 0 = 553.93 

DL*f= 1.000,87 

CHI - SQUARE - 13,527 P - 0,000 N * INTERACOES - 10 

l a Repeticao: Extrato de pimenta, em concentrates de 100, 500, 800 e 1.000 ppm 

S / Transf D L 5 Q - 422,07 

DL9o= 749 

CHI - SQUARE - 31,828 P = 0,000 N° INTERACOES = 14 

CI Transf D L S 0

 8 8 291.3 

D U o - 887.7 

CHI - SQUARE « 77.53 P = 0.000 N° INTERACOES = 14 

l a Repeticao: Extrato de pimenta, em concentracoes de 100, 500 e 800 ppm 

S / Transf DL 5 0 = 427,94 

DJU0= 775,47 

CHI-SQUARE-28,011 P = 0,000 N 0 ' INTERACOES = 11 
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2 a Repeticao: Extrato de pimenta, em concentracoes de 100, 500, 800, 1.000 e 1.200 

ppm e, testemunha 

S / Transf DL 5 0 = 408,19 I.C. (209,7 ; 620,03 ) 

D U r 5 732,53 I.C. ( 543,41 ; 1.234,91 ) 

CHI-SQUARE = 36,221 P = 0,000 N * INTERACOES - 14 

CI Transf D L 5 0 = 245,81 

DL*>= 781,10 

CHI - SQUARE = 73,156 P = 0,000 N°' INTERACOES - 14 

2 a Repeticao: Extrato de pimenta, em concentracoes de 100, 500, 800 e 1.000 ppm e, 

testemunha 

S / Transf DL^r 408,77 I.C. ( 89,14 ; 779,82 ) 

D L W = 734,58 I.C. (496,13 ; 1.901,13) 

CHI - SQUARE « 35,892 P = 0,000 N° INTERACOES - 20 

C/Transf D L 5 0 = 250,78 

D.U 0 = 872,02 

CHI - SQUARE « 61,148 P - 0,000 NT INTERACOES = 13 

2 a Repeticao: Extrato de pimenta, em concentracoes de 100. 500 e 800 ppm e. testemu­

nha 

SI Transf D L ^ 415,20 

D L ^ 753,86 

CHI - SQUARE - 32,989 P - 0,000 N° INTERACOES - 12 

73 



CI Transf D L 5 0 = 270,04 

D L 9 0 = 1.183,59 

CHI - SQUARE - 39,535 P = 0,000 N° INTERACOES - 11 

T Repeticao: Extrato de pimenta, em concentracoes de 100, 500, 800 e 1.000 ppm 

S / Transf DL 5 (r= 379,48 

DL9Q- 749,84 

CHI - SQUARE = 22,773 P - 0,000 N° INTERACOES - 12 

CI Transf D L 5 0 = 250,78 

DUo-872,02 

CHI - SQUARE = 61,048 P = 0,000 N * INTERACOES = 13 

2 a Repeticao: Extrato de pimenta, em concentracoes de 100, 500 e 800 ppm 

S/Transf D L M = 385.54 

D W = 785,31 

CHI - SQUARE - 18,864 P - 0,000 N° ITERAQOES - 10 

CI Transf D U = 270.04 

DL 9 0 = 1.183.59 

CHI - SQUARE - 39.535 P = 0,000 N° INTERACOES = 11 



3a RepeticSo: Extrato de pimenta, em concentracoes de 100 e 500 ppm e, testemunha 

S/ Transf DL 5 0 = 435,30 

DUQ= 753,67 

CHI - SQUARE - 39,649 P = 0,000 N° INTERACOES = 13 

C/Transf D L 5 0 = 302,55 

DLw= 1.181,94 

CHI - SQUARE = 53,243 P = 0,000 N * INTERACOES = 12 

Medias das repeticoes: Extrato de pimenta, em concentrates de 100, 500, 800 e 

1,000 ppm e, testemunha 

S / Transf DL5o= 424,79 I.C. ( 83,98 ; 835,49 ) 

DLwr 739,06 I.C. ( 497,40 ; 2.075,84 ) 

CHI - SQUARE - 38,768 P - 0,000 N° iNTERACOES = 17 

C/Transf DL<o = 271.58 

DUo= 886,69 

CHI - SQUARE - 70,401 P - 0.000 N" INTERACOES = 13 

Medias das repeticoes: Extrato de pimenta, em concentracoes de 100, 500 e 800 ppm e, 

testemunha 

S/Transf DL5<r= 431,05 

D L 9 0 = 757,25 

CHI - SQUARE - 35,660 P = 0,000 N° INTERACOES = 12 
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C/Transf D L 5 0 = 294,21 

DL90- 1.190,77 

CHI - SQUARE - 47,278 P - 0,000 N° INTERACOES = 11 

Medias das repeticdes: Extrato de pimenta, em concentracoes de 100, 500, 800 

1.000 ppm 

S / Transf DL5{r= 402,66 

DUo= 752,24 

CHI - SQUARE = 27,870 P = 0,000 N° INTERACOES - 13 

CI Transf D L 5 0 = 271,58 

886,69 

CHI - SQUARE - 70,401 P = 0,000 N° INTERACOES - 13 

Medias das repeticoes: Extrato de pimenta, em concentracoes de 100, 500 e 800 ppm 

S / Transf DL5o= 409,00 

DL<Kf= 783,32 

CHI - SQUARE - 23,889 P = 0,000 N° INTERACOES - 11 

CI Transf DL 5 o^ 294.21 

DL9o= 1.190,77 

CHI - SQUARE = 47,278 P = 0,000 N° INTERACOES = 11 



ANEXO 02 

Extrato de Croton - Dose Letal 

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

centracoes 

n ppm N° Mortes N° Mortes N° Mortes Media mor­

1* Rep. T Rep. 3"- Rep. tes 

100 0 0 0 0 0 

100 100 23 28 36 2 9 

100 500 48 45 49 47,33 

100 800 100 96 9 1 95,67 

100 1000 100 99 100 100 

DLso - 411,8 ppm 419,4 ppm 413,1 ppm 416,6 ppm 

D U - 734,6 ppm 781,7 ppm 849,4 ppm 791,9 ppm 

n - numero total de observacoes ( insetos ) 

Quadro 05 - Doses Lctais obtidas atravcs das intcracoes entre as doses e as repeticoes 

do extrato de croton 

INT.= =14 X~ = 164,121 P = 0,000 INT.-15 X2=194,048 p=0,000 

l a rep D L 5 0 = 419 ,76 ppm ( 2 1 7 , 1 0 a 6 3 6 , 6 2 ) DL50- 260 ,31 ppm 

DLoo= 796 .26 ppm (586,08 a 1.177.94) DL90" 1.470,96 ppm 

2 rep DLMT= 425.8 ppm ( 2 2 5 , 9 9 a 639,85 ) 267 .84 ppm 

DL9o= 802,3 ppm ( 5 9 4 , 2 7 a 1.121,86) DL90- 1.513,48 ppm 

33rep DL, 0 = 406,03 ppm ( 2 0 9 , 4 9 a 6 1 4 , 2 0 ) DL 5 0 = 243 ,52 ppm 

DL9o= 782.53 ppm (578 ,97 a 1.095,02) D L 9 0 - 1.376,05 ppm 

4arep DL 5o- 416 ,81 ppm ( 2 1 7 , 2 1 a 629,91 ) DL50- 256 ,84 ppm 

D U = 793,31 ppm (586,03 a 1.111,39) DL 9 0 = 1.451,34 ppm 
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l a Repeticao: Extrato de croton, em concentracoes de 100, 500, 800 e 1.000 ppm e, 

testemunha 

S / Transf D L 5 0 = 406,74 I .C (44,16 ; 865,37) 

DU0= 719,54 I.C. ( 473,11 ; 2.305,24 ) 

CHI - SQUARE = 40,806 P - 0,000 N° INTERACOES = 14 

C/Transf D L S 0 = 253,95 

D U 0 = 845,85 

CHI - SQUARE « 68,890 P - 0,000 N° INTERACOES - 13 

l a ' Repeticao: Extrato de croton, em concentracoes de 100, 500 e 800 ppm e, testemu­

nha 

S/ Transf D L 5 0 = 411,82 

DLocp 734,62 

CHI - SQUARE « 38,087 P = 0,000 N a INTERACOES - 12 

C/Transf D L 5 0 =272.27 

D U 0 = 1.115,90 

CHI - SQUARE - 46,750 P - 0.000 N° INTERACOES - 11 

l a Repeticao: Extrato de croton, em concentracoes de 100 e 500 ppm e. testemunha 

S/Transf DL5cr= 496,24 

DL9o= 940,81 

CHI - SQUARE =18,145 P - 0,000 N° INTERACOES = 10 
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r Repeticao: Extrato de croton, ern concentrates de 100, 500, 800 e 1.000 ppm 

SI Transf D L 5 0 = 381,34 

D L M - 733,61 

CHI - SQUARE = 28,375 P = 0,000 N°" INTERACOES = 12 

CI Transf D L 5 0 =253,95 

DL»= 845,85 

CHI - SQUARE = 68,890 P = 0,000 N° INTERAgOES - 13 

l a Repeticao: Extrato de croton, em concentrates de 100, 500 e 800 ppm 

S/Transf DL 5 0 -386,37 

D W * 761,21 

CHI - SQUARE - 24,636 P - 0,000 N* INTERA0ES - 11 

CI Transf DL 5 0 -272.27 

DUo= 1.115,90 

CHI - SQUARE = 46,750 P - 0.000 N* INTERACOES = 11 

T Repeticao: Extrato de croton, em concentracoes de 100, 500, 800, 1.000 e 1.200 ppm 

e, testemunha 

S / Transf D W = 417,97 39 I.C. ( 179,46 ; 657,66) 

DJUo= 776,47 I.C. ( 564,97 ; 1.380,25) 

CHI - SQUARE = 42,928 P - 0,000 N° INTERACOES -20 

CI Transf D L 5 0 = 240,16 

D L 9 0 = 858,85 

CHI - SQUARE - 80,059 P = 0,000 N° INTERACOES = 13 
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2 a Repeticao: Extrato de croton, em concentracoes de 100, 500, 800 e 1.000 ppm 

testemunha 

S / Transf D L 5 0 = 419,39 I.C. (1 ,63 ; 879,35) 

01*0=781,66 I.C. (512,51 ; 2.497,68 ) 

CHI - SQUARE = 42,156 P - 0,000 N° INTERACOES = 13 

CI Transf D L 5 Q = 246,04 

DUo^ 1.000,65 

CHI - SQUARE - 65,113 P = 0,000 N° INTERACOES - 11 

28 - Repeticao: Extrato de croton, em concentracoes de 100, 500, 800 e 1.000 ppm 

S/Transf DL 5 0 = 380,73 

Uo« 801.74 

CHI - SQUARE - 25.854 P = 0.000 N° INTERACOES = 11 

CI Transf D L 5 0 = 246.04 

DLw 8 8 1.000,65 

CHI - SQUARE = 65.113 P = 0,000 N° INTERACOES = 11 

3fl Repeticao: Extrato de croton. em concentracoes de 100, 500, 800 e 1.000 ppm 

testemunha 

S / Transf DL5 lf= 397,70 I.C. ( - 227,85 ; 1.014,36 ) 

DL90= 798,14 I.C. (498,25 ; 4.047.87) 

CHI - SQUARE - 47,800 P = 0,000 N 0 ' INTERACOES = 12 



C/Transf D L 5 0 = 207,60 

D L 9 0 = 1.087,14 

CHI - SQUARE « 54,718 P - 0,000 N°" INTERACOES = 13 

3a Repeticao: Extrato de croton, em concentracoes de 100, 500 e 800 ppm e, testemu­

nha 

SI Transf D L S ( p 413,14 

DL*p 849,44 

CHI-SQUARE-41,415 P-0,000 N° INTERACOES - 10 

CI Transf DLso^ 225,65 

DL9o = 2.027,40 

CHI - SQUARE = 28,262 P = 0,000 N° INTERACOES = 11 

3a Repeticao: Extrato de croton, em concentracoes de 100, 500 e 800 

SI Transf DL5<r= 335.05 

D U f 827.83 

CHI - SQUARE = 22,901 P = 0,000 N° INTERACOES = 13 

CI Transf D L 5 0 = 207.60 

1.087.14 

CHI - SQUARE « 54,718 P = 0,000 N a INTERACOES = 13 
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Medias das repeticoes: Extrato de croton, em concentrates de 100, 500 e 800 ppm e, 

testemunha 

S / Transf DU0= 406,80 I.C. ( -27,95 ; 901,32 ) 

D U 0 - 761,54 I.C. ( 492,02 ; 2.690,92 ) 

CHI - SQUARE = 43,528 P - 0,000 N* INTERACOES = 13 

CI Transf D L 5 0 = 236,04 

DUo-955,30 

CHI - SQUARE = 64,462 P - 0,000 N° INTERACOES = 11 

Medias das repeticoes: Extrato de croton, em concentracoes de 100,500 e 800 ppm 

S / Transf DLMT= 367,18 

DL9 (r= 781,26 

CI-II - SQUARE = 26,170 P - 0,000 N° INTERACOES - 15 

CI Transf D L 5 0 =236.04 

DLg 0= 955,30 

CHI - SQUARE = 64.462 P = 0,000 N° INTERACOES - 1 1 
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ANEXOS - 03 

RESULTADOS DA CROMATOGRAFIA E M CAMADA DELGADA 

O resultado do primeiro teste, para os extratos de croton cloroformio e pi­

menta clorofSrmio apresentaram duas substanbcias cada extrato, como mostra a Figura 

17 e com relacao ao extrato de croton n-hexano apresentou tres substancias e o extrato 

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

O resultado do segundo teste, identificaram as quantidades de substancias 

existente para os seguintes extratos: de croton cloroformio apresentaram duas substan­

cias e o de pimenta cloroformio apresentaram quatro substancias, como mostra a Figura 

19 e com relacao aos extratos croton n-hexano e pimenta n-hexano apresentaram cinco 

substancias cada extrato (Figura 20). 
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Croton cloroformio Pimenta do reino cloroformio 

ura 17 - Resultado do primeiro teste das cromatografias de camada delgada da par­

ticao croton cloroforrnio e pimenta cloroformio, apresentando as substan­

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

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

ticao croton n-hexano e pimenta n-hexano, apresentando as substancias mi­

gratorias (eluente n-hexano e cloroformio ) 
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Croton cloroformio Pimenta do reino cloroformio 

ura 19 - Resultado do segundo teste das cromatografias de camada delgada da par­

ticao croton cloroformio e pimenta cloroformio, apresentando as substan­

cias migratorias (eluente Cloroforniio) 
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NOMENCLATURE 

Simbolo Nome Unidade 

C = Concentracao da solucao mg / L ou ppm 

m = Massa da solucao rng 

V = Volume da solucao L 

G.L. = Grau de liberdade 

S.Q. = Soma dos quadrados 

Q.M. == Quadrados medios 

F. = Teste de F (Teste de Snedecor) 

MG = Media geral 

CV(%) = Coeficiente de variacao 

DMS - Desvio medio padrao 

DL = Dose letal mg / L ou ppm 


