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RESUMO

A presente pesquisa versa sobre a importancia e os danos causados pelas pragas de
graos armazenados. O instrumento de estudo foi o Sitophilus zeamais, uma praga
primaria de grande relevancia no contexto agronémico, pois causa uma serie de danos
qualitativos e quantitativos. O objetivo desta € avaliar a influéncia de extratos brutos
vegetais da Amazonia sobre o gorgulho do milho em condi¢cdes de armazenamento.
A regido amazobnica € conhecida por ser bercério de diferentes espécies que séo
utilizadas na industria cosmética, alimenticia e farmacéutica. Muitas das espécies tém
seu uso apenas de forma empirica sendo necessario realizar estudos mais
aprofundados sobre seus compostos quimicos e metabolicos secundarios com
potencial para producéo de bioinseticidas. O milho faz parte da gama de cereais com
maior potencial agricola e industrial no setor de compra e venda de graos. Isso deve-
se ao seu valor nutricional, alta adaptabilidade a diferentes condi¢des climéticas e sua
versatilidade de uso, sendo este, fonte de alimentacdo humana e animal, indUstria de
cosmeéticos e ainda usado em industrias de alta tecnologia para fabricacao de etanol.
Recentemente, a resisténcia de pragas aos inseticidas € uma questdo amplamente
discutida, evidenciando assim a necessidade de métodos de controle biolégico que
visem minimizar a infestacdo destas, além da questdo ambiental e a preservacao da
saude tanto humana e animal. No periodo de realizacdo do experimento, avaliou-se a
repeléncia e atratividade do extrato bruto vegetal das espécies Astronium lecointei
Ducke, Aniba canelilla (H.B.K) Mez e Carapa guianensis sobre a infestacdo de pragas
de grdos armazenados. Os resultados séo relevantes, o que reforca a necessidade
de pesquisas mais detalhadas sobre os materiais vegetais utilizados uma vez que nos
testes com extrato vegetal das folhas de Aniba canelilla (H.B.K) Mez e extrato bruto
vegetal de Carapa guianensis nao foram encontrados insetos Vvivos.

Palavras-chave: graos armazenados; Sitophilus zeamais; Astronium lecointei Ducke;
Aniba canelilla (H.B.K) Mez; Carapa guianensis.



ABSTRACT

This research deals with the importance and damage caused by stored
grain pests. The study instrument was Sitophilus zeamais, a primary pest of great
relevance in the agronomic context, as it causes a series of qualitative and quantitative
damage. The aim of this study is to evaluate the influence of crude Amazonian plant
extracts on corn weevil under storage conditions. The Amazon region is known for
being the nursery of different species that are used in the cosmetic, food and
pharmaceutical industries. Many of the species are only used empirically, making it
necessary to carry out further studies on their secondary chemical and metabolic
compounds with potential for the production of bioinsecticides. Corn is part of the range
of cereals with the greatest agricultural and industrial potential in the grain purchase
and sale sector. This is due to its nutritional value, high adaptability to different climatic
conditions and its versatility of use, this being a source of human and animal food, the
cosmetics industry and even used in high-tech industries for the manufacture of
ethanol. Recently, pest resistance to insecticides is a widely discussed issue, thus
highlighting the need for biological control methods aimed at minimizing pest
infestation, in addition to the environmental issue and the preservation of human and
animal health. During the period of the experiment, the repellency and attractiveness
of the crude plant extract of the species Astronium lecointei Ducke, Aniba canelilla
(H.B.K) Mez and Carapa guianensis on the infestation of stored grain pests was
evaluated. The results are relevant, which reinforces the need for more detailed
research on the plant materials used, since in the tests with plant extract from the
leaves of Aniba canelilla (H.B.K) Mez and crude plant extract of Carapa guianensis,
no live insects were found.

Keywords: Stored grains; Sitophilus zeamais; Astronium lecointei Ducke; Aniba
canelilla (H.B.K) Mez; Carapa guianensis.
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1 INTRODUCAO

Na classificacdo botanica, o milho pertence a ordem Gramineae, familia
Poaceae, Maydeae, género Zea e espécie Zea mays L. (BRIEGER, 1949). O mesmo
faz parte da gama de cereais com uma das maiores produgdes mundiais e devido a
sua alta adaptabilidade as variadas condigcdes ambientais e ao seu valor nutricional,
pode ser destinado para diversos fins, sendo usado na alimentacdo humana e animal,
além de geracédo de renda essencialmente pela producdo de grdos com uso no setor
industrial em diferentes areas, como: quimica, farmacéutica, cosmética, de bebidas e
de combustivel (CHIEZA et al., 2017). A Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2020), estima para a safra 2021/22, uma producéo total de 112,3 milhdes
de toneladas de milho, um aumento esperado de 29%, comparando-se a safra
anterior.

Segundo Kumar et al. (2008), o ataque de insetos em graos armazenados
acarreta uma série de danos quantitativos e qualitativos para diferentes agricultores
gue estocam seus graos para fins comerciais ou consumo proprio. Isso porque 0
ataque deste inviabiliza a comercializacdo dos grdos pois ficam improprio para
consumo, visto que seu valor nutricional diminui significativamente. O vigor de
germinacdo das sementes decai, bem como, a aparéncia estética dos graos fica
comprometida.

A qualidade e seguranca dos alimentos € uma premissa para O0S
pesquisadores, esse zelo advém dos efeitos danosos diretos ou indiretos devido a
utilizacdo de inseticidas sintéticos, a solu¢éo é a pesquisa por fontes alternativas com
intuito de controlar as pragas com 6leos essenciais e ou extrato vegetais extraidos de
plantas aroméaticas (COITINHO et al., 2010).

As plantas produzem uma alta diversidade de metabdlitos secundérios
dentro de seus sistemas, pois apresentam eficacia na protecdo contra pragas de
insetos com base em seus inseticidas e repelentes naturais, levando a sintomas que
vao desde a inibicdo do crescimento de larvas, causando a morte do inseto (IBANEZ;
GALLET; DESPRES, 2012). O reconhecimento de tais fendmenos biolégicos
envolvidos na planta, como a composi¢cdo quimica, aumentou o foco atual para a
busca de novos bioinsecticidas eficazes na prote¢cdo de pragas a graos armazenados.

As plantas apresentam propriedades inseticidas e por esse motivo, 0 uso

destas € vantajoso, pois séo facilmente degradaveis, 0 aumento da resisténcia dos
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insetos é lento, ndo deixam residuos nos alimentos, ndo provocam danos aos
manipuladores e assim, ndo oferecem impactos ao meio ambiente (IBANEZ; GALLET;
DESPRES, 2012).

No mercado consumidor gradativamente cresce a exigéncia em relacao ao
ambiente e a qualidade do alimento, principalmente em relac&o aos efeitos colaterais
dos inseticidas sintéticos, tal fato tém incentivado os pesquisadores a buscar
alternativas para o controle de pragas de graos armazenados, como 0s Oleos
essenciais obtidos de plantas e seus compostos quimicos (MOREIRA et al., 2007,
RAJENDRAN; SRIRANJINI, 2008).

No entanto, ao considerarmos que esse tema € muito importante e de
grande relevancia para fins agronémicos, conforme apresentado no estudo de Ibanez,
Gallet e Despres (2012), até 0 momento ndo foram encontrados na literatura revisées
que discutam esse assunto sob o ponto de vista teérico e contextual, compilando as
informagdes mais importantes e atuais sobre ele.

Pode-se afirmar que os inseticidas quimicos oferecem de fato vantagens
econbmicas e atendem a demanda de conservacéao dos graos, agindo de forma eficaz
contra as pragas de armazenamento. No entanto o uso indiscriminado de agentes
quimicos para combater insetos de graos armazenados pode causar diversos danos
como: a contaminagcdo ambiental, residuos nos alimentos, efeitos prejudiciais sobre
0s organismos benéficos, surgimento de insetos resistentes, entre outros
(RESTELLO; MENEGATT; MOSSI, 2009).

A utilizacdo de métodos convencionais e naturais € uma alternativa que
deve ser incorporada no tratamento de pragas de gréos, haja visto que estes nao
oferecem riscos aos futuros consumidores, nao interferem na qualidade fisica e
nutricional dos graos. Além de ser uma novidade no mercado consumidor, este pode
ser de facil acesso aos pequenos agricultores e principalmente para aqueles que
fazem uso de cultivos organicos.

Partindo dessas premissas, avaliar a influéncia de extratos brutos vegetais
submetidos a infestacéo de Sitophilus zeamais (coledptera: Curculionidae) em milho

armazenado ainda € uma alternativa na busca por bioprotetores naturais.

1.1 Objetivos
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1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a influéncia de extratos brutos vegetais de Astronium lecointei
Ducke, Aniba canelilla (H.B.K.) Mez e Carapa guianensis sobre o gorgulho do milho

em condi¢cOes de armazenamento.

1.1.2 Objetivos especificos

e Monitorar a repeléncia e efeito de mortalidade no Sitophilus zeamais frente aos
extratos brutos vegetais de Astronium lecointei Ducke, Aniba canelilla (H. B.K)
Mez e Carapa guianensis.

e Realizar a extragdo de Oleos esséncias das espeécies Astronium lecointei
Ducke, Aniba canelilla (H. B.K).

e Avaliar a influéncia de extratos brutos vegetais submetidos a infestacdo de

Sitophilus zeamais em milho armazenado.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura do milho (Zea mays)

O milho pertence a classe Liliopsida, da familia Poaceae, e género Zea,
gue é cientificamente classificado como Zea mays L (BRIEGER, 1949). O milho foi
descoberto em pequenas ilhas na costa do México, no entanto, a historia do manejo
deste remete a 7.300 anos atras (RESENDE et al., 2007). Seu nome provém da
cultura indigena (significa "suporte de vida"), era o alimento basico de importantes
civilizacdes no decorrer dos séculos, além disso, os olmecas, maias, astecas e incas
cultuavam o gréo na arte e na religiao (MACHADO et al., 2016).

A domesticacdo da espécie comegou com ancestrais selvagens (teosintes)
e seu uso expandiu-se para outras partes do mundo a partir das grandes viagens do
século XVI e inicio da colonizacdo das Américas. Hoje, € plantado e consumido no
mundo inteiro, com producé&o mundial atras apenas do trigo e do arroz (MACHADO et
al., 2016). Existem cinco principais variedades de milhos (monohibridas, melhoradas

simples, duplas, triplas ou de polinizacao aberta), no entanto a que apresenta maior
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vantagem € a monohibridas pois apresenta maior uniformidade das plantas e
potencial de rendimento (RESENDE et al., 2007).

Levando em consideracéo a producao do milho, o rendimento de producao
da-se pelo potencial genético das sementes, condicdes edafoclimaticas, locais de
plantio e manejo das culturas (BARROS; CALADO, 2014). O milho € uma planta
tropical que necessita de temperatura, luz e umidade durante seu ciclo vegetativo para
crescer e produzir satisfatoriamente (MAGALHAES et al., 2002). Para aumentar
totalmente a produtividade, sdo necessarias chuvas de verdo em torno de 350-500
mm, enquanto no estagio entre o encabecamento e a maturidade, o consumo diério
de agua pode chegar a 5,0-7,5 mm (RESENDE et al., 2007). A quantidade de agua
acessivel para as culturas depende da profundidade de exploracdo radicular,
possibilidade de armazenamento de agua no solo e densidade radicular das plantas
(BARROS; CALADO, 2014).

O milho tem alto potencial de producao, € muito sensivel a tecnologia e é a
espécie vegetal mais manuseada em estudos genéticos, configurando-se assim como
uma das principais historias de conquistas durante a conhecida revolucao verde
(MACHADO et al., 2016). Ademais, € uma planta C4 muito efetiva na conversao de
CO2 com alta taxa de fotossintese liquida mesmo em altos niveis de luz (RESENDE
et al., 2007). Entre os sistemas agricolas, o plantio direto (PD) tem-se estabelecido
como uma técnica de conservacao amplamente aceita pelos agricultores, baseada na
minimizacdo da mobilizacdo do solo, manutencédo da palha no solo, controle quimico
de plantas daninhas e necessidade de sucessao e rotacao de culturas (CHIEZA et al.,
2017).

As plantas possuem porte diversificado, podendo atingir até 3,5 m de altura,
as raizes séo do tipo fasciculadas, folhas lanceoladas e alternadas, apresentam colmo
cheio, dividido por nés, produzem habitualmente de uma a trés espigas, a
inflorescéncia feminina sai das axilas das folhas; no término do colmo esta a flecha
(inflorescéncia masculina), em forma de espiga composta (SILVEIRA et al., 2015). A
partir de uma Unica semente que pesa em média 0,3 g ao atingir a fase adulta, a planta
pode atingir pouco mais de 2,0 m de altura. Cada planta produz em média de 600 a
1.000 sementes (BARROS; CALADO, 2014). O milho é consumido principalmente in
natura, porém, pode ser utilizado para diversos fins agroindustriais, aproveita-se a

palhagem e restos culturais para a silagem, € usada na extragdo de 6leo vegetal,



14

etanol, racdo animal e pode ser usada ainda como planta de cobertura (MACHADO
et al., 2017).

Dados da Companhia Nacional de Abastecimento (2020, p.56), para a safra
2021/22, estima-se uma producao total em torno de 112,3 milhdes de toneladas de
milho, um aumento esperado de 29%, comparando-se a safra anterior. Segundo a
Associacdo Nacional de Produtores de Milho e Sorgo (ANPROMIS), o milho é uma
cultura associada que dependendo da forma como é manejada pode ser destinada
tanto para a formacédo de silagem quanto a producdo de grdos. Em termos de
exportacdes, a demanda externa do milho na safra 2021/22, a Conab estima que 37
milhdes de toneladas sairdo do pais. Logo o aumento da producdo brasileira e a
demanda internacional aquecida devem promover uma elevagdo de 77,8% das
exportacdes do grédo em 2022 (CONAB, 2020)

A cadeia produtiva do milho é uma das mais importantes do agronegécio
nacional, o qual, em termos de producédo primaria, equivale por 37% da producéo de
graos (CHIEZA et al., 2017). A forte demanda, no mercado interno e externo, confirma
0 potencial positivo do setor; junto com a soja, o milho é matéria-prima fundamental
para a avicultura e a suinocultura, mercados que mais geram renda no cenario
econdmico brasileiro (CALDARELLI; BACCHI, 2012).

2.2 Descricao taxondémica e medicinais da Aniba canelilla (H. B. K) Mez

A Aniba canelilla (H.B.K.) Mez, popularmente chamada de Preciosa, € uma
planta aromética encontrada na regido amazonica cujo 6leo essencial apresenta como
componentes majoritarios o 1-Nitro-2-feniletano e o Metileugenol (KREUTZ, 2017).
Conforme estudos de Fonseca et al. (2017), esses dois compostos volateis
apresentam atividades anti-inflamatoria e antinoceptiva. Outros compostos podem ser
encontrados no 6leo essencial como o a-pineno, B-pineno, a-terpineol, safrol, eugenol,
p-cimeno, linalol, a-copaeno, [-cariofileno, espatulenol, B-felandreno e -
sesquifelandreno (OGER et al., 1994; LAHLOU et al., 2005; BARBOSA et al., 2017).

O oleo essencial da casca da preciosa possui aroma caracteristico de
canela, o responsavel por essa caracteristica € o composto 1-Nitro-2-feniletano
(OGER et al., 1994; LAHLOU et al., 2005; BARBOSA et al., 2017). Este composto &

encontrado também em outras espécies, como nos frutos de Dennettia tripetala, nas
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flores de Stephanotis floribunda, na madeira, casca e folhas de Ocotea pretiosa e nas
folhas de Uvaria chamae (GOTTLIEB; MAGALHAES, 1960).

A Aniba canelilla (H.B.K.) Mez, pertence a classe Magnoliopsida, ordem
das Laurales e familia Lauraceae, apresenta varias sinonimias botanicas, Crypocarya
canelilla Kunth, Aniba eliptica A.C.Sm (SIQUEIRA et al., 2010). O género Aniba séo
procuradas significativamente pela sua producdo de 6leos essenciais, como pela
utilizacdo da madeira em constru¢des gerais, marcenaria e carpintaria, porém, com
baixo valor comercial (MANHAES, 2010). E uma espécie muito importante e faz parte
do contexto historico da Regido Amazénica (KREUTZ, 2017).

A planta possui um aroma muito agradavel e semelhante ao da canela
Cynnamomum zeylanicum, logo, despertou grande interesse por parte das
navegacoes portuguesas e espanhola, que passaram a explora-la para fins culinarios,
na conservacéo e preparo de alimentos (MANHAES, 2010).

Folhas, galhos e raizes sdo usados como temperos na culinaria, na
preparacdo de chas, e retirada de 6leo essencial (MANHAES, 2010). No cenario
Amazobnico, a planta é usada com finalidade medicinais, para tratar de doencas do
corpo, diarreia, febre e dor de cabeca (OGER et al., 1994). O 6leo essencial da Aniba
canelilla (H.B.K) Mez é obtido de todas as partes da planta, tais quais, folhas, fibras
da casca, e parte lenhosa (SILVA, 2013). O rendimento do 6leo e quantidade dos
componentes varia de acordo com a maneira que este é manejado, fatores
ambientais, luminosidade, estacdes do ano, partes da planta, e o solo, podem interferir
bastante no produto final (ALMEIDA, 2022).

Segundo Souza et al. (2020), seu 6leo essencial é utilizado como um
antioxidante natural para conservacao de alimentos e tratamento de doencas, possui
alto potencial para uso no setor de cosméticos, perfumaria e produtos farmacéuticos.
O rendimento do 6leo de madeira € de 0,7-1,0%, composto principalmente de Eugenol
(1%), Metileugenol (15%) e (80%) 1-Nitro-2-feniletano, conforme ilustrado na figura 1
(SOUZA et al., 2020).

Figura 1- Estrutura Molecular dos compostos presentes no 6leo essencial de Aniba canelilla (H.B.K)
Mez.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Segundo os estudos de Almeida (2022), existe uma gama diversa de
espécies de Aniba, sendo aproximadamente 55 espécies descritas e catalogadas,
destas, 40 sédo encontradas no Brasil. Estas séo divididas em 3 grupos: a) Grupo do
Linalol (C10H180), como a Aniba roseodora, b) Grupo do Benzoato (C7HsO2), como a
Aniba parviflora e c) Grupo do Alibenzeno (CsHio), como a Aniba pseudocoto
(SIQUEIRA et al., 2010). Por apresentar diversos compostos ciclicos a Aniba canelilla
(H.B.K) Mez é classificada no terceiro grupo (KREUTZ, 2017).

2.3 Descricdo taxondmica da espécie Astronium lecointei Ducke

A espécie Astronium lecointei Ducke é conhecida popularmente como
muiracatiara, aroeira, muiracatiara-rajada, Goncalo-Alves, Aroeirdo, uma infinidade de
nomes dependendo da regido em que é encontrada e (LOUREIRO et al., 2000).
Pertence a familia Anacardiaceae, tendo seu habitat amplamente distribuido na
Regido amazoénica, ocorrendo principalmente nos Estados do Parda e do Maranhéo,
principalmente nas matas de terra firme (ROSSETO et al., 2017).

A arvore do dossel possui raiz superficial, as folhas apresentam de 7 a 13
foliolos alternos ou opostos, oblongos ou ovados e acuminados, lamina glabra com
11 a 14 pares de veias, as flores sdo hermafroditas, de coloracdo amarelada, os
principais insetos polinizadores sdo as abelhas (LOPES, 2012). Por sua alta
densidade, é muito comercializada e bem cotada tanto no mercado externo como no
interno, tendo sua utilidade principalmente no setor da construcao civil, na confecgéo
de moveis sofisticados, marcenaria, carpintaria, pisos e artesanato em geral
(ROSSETO et al., 2017).

A arvore é de grande porte, podendo atingir de 15 e 20 m de altura, a sua
madeira possui grande valor comercial (Figura 2) devido a suas caracteristicas
marcantes, diferencia-se de outras espécies madeireiras (MELO et al., 2013).

Apresenta cor distinta de cerne e alburno, cerne do bege rosado ao marrom
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avermelhado escuro, com estrias mais foscas; brilho moderado; cheiro e sabor
imperceptiveis; alta densidade; dificil de cortar; gréo irregular; textura média. A
madeira é considerada de Otima qualidade e resistente a podriddo-branca e tem

resisténcia moderada ao ataque de cupins (SILVA, 1992).

Figura 2- Espécie Astronium lecointei Ducke (nome vulgar: muiracatiara); A) Tora de Astronium
lecointei Ducke; B) Corte tangencial e C) Arvore de Astronium lecointei Ducke.

'\. h\ \ A %

nte: Figuré A) hitps://ww .médeireiraéed}dtatui.com.br; Figura B) https://carpintariarezende.com.br;
Figura C) http://www.promapmadeiras.com.br.
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Os niveis de radiacao direta e difusa correlacionam-se positivamente com
0 crescimento das espécies, sendo esta relagdo mais pronunciada durante a estacao
chuvosa (BAUMANN et al., 2020). Por ser facil de usar, permite uma boa preparacao
da superficie como pintura e escultura, entretanto, sofre problemas de fissuracdo e
empenamento na secagem ao ar livre e cementagdo em secagem artificial muito
vigorosa (ALENCAR., et al 1994).

Devido as altas demandadas na industria madeireira, os estudos atuais
objetivam esmerar a peculiaridade da madeira com o intuito de obter exceléncia nas
qualidades comerciais da mesma, 0sS quais interferem nas caracteristicas

indispensaveis do produto que séo a textura basica aparente, aquosidade e a fixidez
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dimensional (CRUZ et al., 2017). A qualidade da madeira € expressa por sua textura
(BAUMANN et al., 2020).

Acredita-se que Astronium lecointei Ducke é altamente tolerante a seca,
em gue seu vigor aumenta com o0 aumento da umidade, enquanto exibe propriedades
tolerantes a sombra (CRUZ, 2017). No Par4, a muiracatiara vem sendo extraida de
floresta nativa, tendo sido emitidas guias de exploragédo de cerca de 420 mil metros
cubicos de madeiras em toras, no periodo de 2006 a 2016 (CRUZ; SOUZA, 2022).

Em estudos recentes foram realizadas analises fitoquimica, toxicidade e
potencial larvicida de extrato bruto vegetal na busca por substancias bioativas, na qual
o extrato bruto etandlico de Astronium lecointei Ducke apresentaram resultados
promissores com toxicidade moderada, cujo valor DLso foi de 196,04 pg/mL (SILVA et
al., 2022).

2.4 Descricao taxonémica da espécie Carapa guianensis

A Andiroba de acordo com sua classificacdo botéanica recebe o nome
cientifico de Carapa guianensis Aublet (1776), é uma arvore perene de até 55 m de
altura (Figura 3, imagem A), com caules cilindricos eretos e uma copa média e densa
composta por inumeros galhos (JESUS et al., 2015). O fruto deste género é uma
capsula esférica (Figura 3, imagem B), que geralmente € indeiscente e libera as
sementes apds a abertura do fruto ao impacto no solo (ABREU et al., 2014). As
sementes possuem coloracdo marrom, possuem suas laterais anguladas devido a
compressao mutua, sdo flutuantes e podem ser dispersas através dos cursos de agua,

podendo germinar facilmente (FERRAZ et al., 2002).
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Figura 3- Carapa guianensis (Nome vulgar: Andiroba). A) Arvore de Carapa guianensis; B) Frutos de
Carapa guianensis.

0y & ;,'?g\ SR RN = ot
Fonte: Figura A) https://portalamazonia.com; Figura B): https://espacoecologico.com.br

A Carapa guianensis, destaca-se por sua importancia social, econémica e
cultural para a populacdo da Amazonia além disso é uma das espécies extrativistas
mais importantes da regido (PEREIRA, 2012). A sua exploracdo é cada vez mais
promissora e inevitavel, e pode ser futuramente ainda mais intensificada (SANTOS et
al., 2014).

A andiroba é explorada para diversos fins produtivos, a madeira da
andiroba é moderadamente pesada (0,73 g.cm) sendo utilizada para fabricacdo de
moveis, na construcao civil, lAminas de compensado, e as sementes para extracao de
Oleo (FERRAZ et al., 2002).

Estudos apontam a existéncia de pelo menos dois processos de extracao
do 6leo de andiroba (MARQUES et al., 2012). As comunidades indigenas utilizam o
método artesanal que consiste em cozinhar as sementes frescas de andiroba, em
seguida a deixam em descanso na sombra por algumas semanas (JESUS et al.,
2015). O processo tradicional de extracao do 6leo de andiroba € longo e complexo,
este € transmitido de geracdo para geracdo pela oralidade, pelos mais velhos
(MENDONCA; FERRAZ, 2007). Povos tradicionais amazonicos acreditam que a
etapa final da extracéo do 6leo de andiroba, deve ocorrer de forma especial, em um
comodo privativo da casa, longe de pessoas invejosas, gravidas ou menstruadas

(ALENCAR, 1994). Da mesma forma, pessoas com “maos ruins” ndo podem ver ou
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tocar a massa, pois isso interferiria na quantidade de 6leo produzida (SANTOS et al.,
2014). O método industrial, consiste em quebrar as sementes em pequenas fracdes,
logo, sdo levados a uma estufa a 60-70 °C até 8% de umidade e prensadas a 90 °C,
em prensas hidraulicas (MENDONCA; FERRAZ, 2007).

Estudos etnobotanicos descrevem diversas indicacdes, métodos de
preparo e uso do Oleo vegetal, conhecimento oral passado de geragdo em geracao
nas familias (PEREIRA, 2012). O 6leo de andiroba € utilizado como matéria-prima nas
industrias cosmética, farmacéutica, alimenticia e téxtil e € componente de perfumes,
produtos de higiene pessoal e beleza, na iluminagao, na confecgéo de sabéo e velas,
corantes e alimentos funcionais (SOUZA, 2006). Essas finalidades atribuidas a este
produto promovem o cultivo de Carapa guianensis no estado do Pard em combinacgéo
com outras espécies ou como monocultura (FERRAZ et al., 2002).

O Oleo extraido das sementes de andiroba é usado como repelente de
insetos, e como tratamento de problemas de pele, incluindo psoriase; atua como
cicatrizante e anti-inflamatoério, trata feridas, artrite, distensdes musculares; As
infusdes de suas folhas, flores e casca sdo geralmente recomendadas como anti-
inflamatoérias, analgésicas, antibacterianas, antiparasitarias, antipiréticas e
antitumorais. Este 6leo é usado em cosméticos como emoliente e umectante. A casca
amarga é considerada um bom inseticida e antitérmico (SILVA, 2018).

O Oleo extraido da semente € composto normalmente por triglicerideos e
composi¢ao especial em 4cidos graxos (JESUS et al., 2015). O 6leo de andiroba é
composto de oleina e palmitina e menores proporcdes de glicerina. As améndoas
contém: lipidios, fibras, minerais e acidos graxos do 6leo (SAMPAIO et al., 2010). A
fracdo insaponificavel (2-5%) do 6leo de semente de andiroba consiste em diferentes
tetranortriterpendides chamados limondides (Figura 4). 6-a-acetoxigedunina
(C30H360s8), 7-Desacetiloxi-7-oxo-gedunina (C26H300s6), Andirobina (C27H3207),
Gedunina (C28H3407), Metil-angolensato (C27H3407) etc (SILVA et al., 2009).
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Figura 4- Estrutura molecular dos limondides presentes no 6leo de semente de andiroba.

Andirobina

Gedunina Metil-angolensato
Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

2.5 Descricao morfoldgica e danos causados por Sitophilus zeamais

O Sitophilus zeamais € uma praga primaria considerada de maior
importancia para os grados armazenados no Brasil pois a infestacdo € cruzada, e
destaca-se por ser uma praga de elevado potencial biético, e tanto na fase larval
guanto na fase adulta, causa danos quantitativos e qualitativos aos graos (GALO et
al.,1966). Pode-se descrever Sitophilus zeamais como pequenos besouros de cor
escura, entre tons pretos e marrons, medindo de 3-4 mm, com o rostro projetando-se
da cabeca (FIRECK et al., 2022).

Os danos ao milho sdo causados pelos adultos e pelas formas jovens
(larvas) que se desenvolvem no interior dos gréos, emergindo na fase adulta (FARONI
et al., 2006). Os insetos machos apresentam o rostro com o formato mais grosso e
curto, enquanto as fémeas mais afiladas e longo (LORINI, 2015). Suas larvas
apresentam coloracdo amarelo claro, do tipo curculioniforme com a cabeca de cor
marrom escura e as pupas brancas (BOTTON et al., 2005).

As fémeas chegam a viver até 140 dias, tendo o periodo de oviposicéo de

104 dias e a média na oviposicao por fémea é de 282 (FIRECK et al., 2022). O periodo
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de incubacéo oscila entre 3 e 6 dias e o ciclo bioldgico de ovo até a emergéncia de
adultos é de 34 dias (LORINI et al., 2015). Os gorgulhos na fase adulta possuem 2,0
a 3,5 mm de comprimento (FIRECK et al., 2022). As fémeas apresentam elevado
potencial de multiplicacéo e realizam a postura dos ovos no préprio grao atacado onde
ocorre o0 processo total de desenvolvimento da larva que passa pelo estagio de pupa
até a fase adulta do inseto (BOTTON et al., 2005).

Para o controle dessa praga de grande importancia agricola, sdo usados
compostos quimicos que além de aumentarem o custo de producdo da cultura,
induzem resisténcia no inseto e séo prejudiciais ao aplicador, ao consumidor e ao
meio ambiente (FIRECK et al., 2022).

Segundo Kumar et al. (2008), o ataque de insetos em graos armazenados
acarreta uma série de danos, ou seja, perdas e prejuizo econémicos aos agricultores
que estocam seus graos para fins comerciais ou consumo préprio. Ao se instalarem
no endosperma na busca por carboidratos e proteinas, podem destruir total ou
parcialmente o embrido, ou seus componentes, como radicula e plumula,
prejudicando o desenvolvimento normal das plantulas, tornando o gréo inviavel para
plantio, pois interfere diretamente no vigor (BOTTON et al., 2005).

O resultado disso se da pelo aspecto visual do grdo que vem a ser
classificado como milho carunchado (Figura 5, imagens A, B e C), que sao graos que
nao apresentam valor comercial pois foram submetidos aos danos de inseto-pragas
durante o armazenamento e tiveram suas condicdes fisiologicas alteradas (GLORIA,;
DOMINGUES, 2015).

Figura 5- Grdos de milho danificados por Sitophilus zeamais. A) Milho infestado por Sitophilus
zeamais; B) Milho carunchado; C) Insetos mortos.



23

Fonte: Registro dos autores (2022).

Os danos causados por insetos em produtos armazenados sao inumeros, e pode
iniciar desde a germinacdo da semente, até a maturacao dos graos (LORINI, 2015).
O ataque do gorgulho do milho causa a reducédo da matéria seca, contaminacao por
carcacas de insetos vivos e mortos, proliferacéo de pragas secundarias e oportunistas
que atacam o gréo ja infestado, causando a inviabilidade do grao comercial e
nutricional (ALENCAR et al., 2010).

2.6 Métodos quimicos de controle de pragas de graos armazenados

O armazenamento inadequado dos grdos pode causar agravamentos na
comercializacdo deste, pois, se ndo houver um certo cuidado os graos podem
apresentar danos mecanicos, contaminagdo fangica, além da presenca de
micotoxinas, fragmentos de insetos vivos e mortos prejudiciais para a satde humana
e animal (LIMA et al., 2011). A fim de evitar danos irreversiveis ou perda total dos
grados, métodos de controle devem ser adotados, para isto, deve se fazer uma
avaliacdo dos gréos para determinar a tipologia da praga e os danos causados, uma
vez feito, determina-se a praga € primaria ou secundaria (VIEGAS JUNIOR, 2003).

Segundo Lorini et al. (2015), pragas primarias sao insetos que atacam
graos inteiros e sadios, ou seja, a parte comercial, dividem-se em: a) pragas internas

que perfuram os gréos para alimentagéo e instalagcédo para ovoposicédo, logo, os graos
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atacados sao porta de entrada para agentes de deterioragéo; b) pragas externas que
atacam o grdo em sua totalidade, n&do utilizando-o como substrato para seu
desenvolvimento. As pragas secundarias por sua vez, sdo agentes oportunistas que
necessitam que o gréo ja esteja previamente danificado, mais elevado e causar
grandes prejuizos.

As principais pragas de graos armazenados e seus subprodutos pertencem
a ordem Coleoptera, pequenos gorgulhos (TAVARES et al., 2013). Os coledpteros
possuem uma estrutura muito compactada, facilitando as suas locomoc¢des entre 0s
graos, alcancado grandes profundidades de silos e graneleiros (FARONI, 2006).

Para fins de erradicagcdo ou minimizac&o dos danos causados por insetos
pragas, utiliza-se inseticidas a base de produtos quimicos (GALLO et al., 1988).
Porém o uso indiscriminado desses produtos causa preocupac¢ao nos consumidores
sobre a qualidade dos alimentos e a toxicidade sobre o meio ambiente e organismos
nao alvo, incluindo o homem (LORINI, 2015). Logo o estudo de novas técnicas de
controles de pragas que nao agridem o meio ambiente, e principalmente nao
provoguem reacfes adversas no homem vém sendo investigadas, sendo que a
utilizacdo de inseticidas de origem vegetal € uma alternativa muito vantajosa e por
isso vem ganhando grande importancia no contexto literario (TAVARES et al., 2013).

Pragas de graos armazenados podem causar estragos mesmo depois que
um extenso trabalho de campo foi concluido com sucesso (LIMA et al., 2012). O uso
de pesticidas quimicos é um dos métodos mais comuns de controle de pragas de
graos e sementes armazenados hoje (FARONI, 2006). No entanto, seu uso tem sido
limitado com o surgimento da resisténcia da praga aos inseticidas, contaminacéo do
meio ambiente, destruicdo de organismos benéficos ao meio ambiente e elevacao nos
custos de controle (LORINI, 2015).

O controle quimico pode ser utilizado para prevencdo ou tratamento
(FARONI, 2006). No controle de graos armazenados utiliza se basicamente trés
métodos de controle: métodos de fumigacéo, polvilhamento ou pulverizacdo (GALLO
et al., 1988). A fumigacéo consiste em técnicas para eliminar qualquer infestacéo de
praga em graos mediante uso de gas téxico (BOTTON et al., 2005).

O polvilhamento baseia se na mistura direta de p6é quimico nos gréaos, logo
apos a fumigacdo (LORINI, 2015). Esta técnica é recomendada para o tratamento de

guantidades menores de gréos (GALLO et al., 1988). A pulverizacdo pode ser
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realizada por meio de micro pulverizagbes com um atomizador (FARONI, 2006). Os
compostos mais utilizados segundo a literatura sdo a deltametrina, bifentrina, pirimifés
metil e feniltrotion (GALLO et al., 1988)

O método de controle quimico baseia se em inseticidas que possuem em
sua formulagéo substancias com propriedades letal, que atuem na inibicéo, atragcéo e
repeléncia sobre os insetos (VIEGAS JUNIOR, 2003). Tais métodos s&o de grande
importancia para manter a qualidade e estética dos grdos, porém, dificiilmente é
implantada, principalmente por pequenos produtores que produzem e armazenam 0O
milho unicamente para consumo animal e ndo se preocupam em seguir um correto

manejo para evitar a ocorréncia do gorgulho (BOTTON et al., 2005).

2.7 O uso de extratos vegetais com potencial atividade repeléncia e/ou inseticida

A flora brasileira apresenta grande diversidade de espécies vegetais com
potencial para a producdo de compostos secundarios, que em seus metabolicos
possuem atividades sobre os insetos, tais como os alcaloides, flavonoides, taninos,
guinonas, 6leos essenciais, saponinas, heterosideos cardioativos (MARANGONI et
al., 2012). Os produtos botanicos podem interagir de formas distintas sobre os insetos
pragas, causando a inibicAo da alimentacdo, estagnacdo no desenvolvimento,
deformacéo e esterilidade, além de possuir efeito letal (DEQUECH et al., 2008).

Os extratos de plantas com potencial inseticidas revelam se como foco de
pesquisa, e sdo amplamente estudados como alternativa viavel no manejo integrado
de pragas (LIMA JUNIOR, 2011). Os extratos vegetais sdo utilizados em préticas
agricolas, pois os compostos encontrados nas plantas, sédo facilmente dispersos em
meio liquido, facilitando manuseio e aplicacao (LUZ, 2007). Os extratos vegetais com
atividade inseticida sdo considerados uma alternativa primordial no controle de
insetos-praga principalmente para pequenos agricultores, e em pequenos armazéns
de graos, cultivos de hortalicas e alimentos organicos (DEQUECH et al., 2008). No
entanto, deve-se estar ciente de que, apesar dos supostos beneficios, essas plantas
também apresentam algumas desvantagens, notadamente a escassez de dados
sobre fitotoxicidade, persisténcia e efeitos principalmente em organismos benéficos
(RODRIGUEZ, 2017).
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Os extratos vegetais brutos em sua maioria exibem bioatividades, como
antioxidante, estrogénico, antifingico, antimicrobiano e atividades antibacterianas
(IMAI et al., 2008). Sao considerados eficazes e com potencial inseticida, fungicida,
herbicida e nematicida (SANTOS et al., 2013). Os metabdlitos secundarios de plantas,
apresentam uma gama potencial de compostos com ampla atividade biologica
(HARTMANN et al., 2018). Conforme mencionados nos estudos de Dequech et al.
(2008), os primeiros inseticidas botanicos que se tem conhecimento foram a nicotina,
extraida do fumo, (Nicotiana tabacum), a piretrina extraida do piretro oriunda das
flores de plantas do género Chysanthemum e a rianodina extraida de Rhyania
speciosa (Flacuortiaceae). As plantas com potencial inseticida, sdo de grande
importancia para a inddstria quimica, na qual os compostos ativos séo isolados,
identificados e sintetizados quimicamente. Uma vez identificada a atividade inseticida
da planta em estudo, o tecido vegetal ou subproduto da planta, como o extrato
organico, é utilizado diretamente, ndo necessitando de tecnologia sofisticada, sendo
muitas vezes economicamente e ecologicamente correto (SPLETOZER et al., 2021).

2.8 Armazenamento e protecao de Graos em pequenas propriedades

Uma caracteristica propicia dos grdos € a praticidade, pois podem ser
armazenados por longo periodo de tempo sem interferir na qualidade do produto.
Entretanto, o armazenamento prolongado s6 pode ser realizado quando se adotam
corretamente as praticas de colheita, limpeza, secagem, combate a insetos e
prevencéo de fungos (SANTOS, 2006).

Toda colheita de graos, por mais que um longo trabalho de ensacamento seja
realizado, sempre chega ao local de armazenamento atacada por insetos e
microrganismos que, encontrando condi¢des favoraveis de umidade e temperatura,
podem causar grandes estragos no produto se ndo forem tomadas as devidas
precaucdes (MELO et al., 2018). O armazenamento de grdos de milho em pequenas
propriedades rurais muitas das é vezes realizado utilizando-se técnicas rudimentares
e estruturas improvisadas, que geralmente sdo inadequadas para 0O correto
acondicionamento dos graos e das espigas (SANTOS, 2006). Muitas das vezes o
milho é cultivado unicamente como cultura de subsidio, para ser consumido na

propriedade, ou para alimentacdo animal (ALBERNAZ et al., 2010).
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O armazenamento e protecdo dos grdos em pequenas propriedades deve
seguir algumas recomendacdes técnicas (Tabela 1), conforme mencionados por Melo
et al. (2018).

Tabela 1- Recomendagfes técnicas para armazenamento e protegdo dos grdos em pequenas

propriedades.

TECNICAS JUSTIFICATIVA PROCESSO RECOMENDAQAO
Regularize a superficie
Permitira  maior | Secagem diretaao | de um local sem
Secagem tempo de | sol (processo mais | sombra e dimensione a
armazenamento. | econdémico). area adotando a
propor¢do de 1m? para

cada 10 Kg de gréos.

Eliminacao das

Graos limpos | sujeiras que | Deve ser realizada
Limpeza possuem  maior | normalmente logo ap6s a secagem

valor comercial.

acompanham o]
produto desde a
colheita na lavoura

dos gréaos.

Determinacgéo
da umidade dos
graos

O baixo teor de
umidade € um dos
principais fatores
para que o produto

Determinar a
umidade é verificar
a quantidade ou
percentual de

O Limite de umidade
do milho em graos é de
12% - 13%.

seja conservado | agua contida nos
por um  maior | graos.
periodo.
O piso deve ser
Oferecer Este local pode ser | cimentado ou em
condicoes um depodsito ja | assoalho de madeira;
Escolha do local | adequadas para | existente e terreno | Nao é recomendado a
para armazenar o | deve ser seco a fim | cobertura do armazém
armazenamento | produto ensacado, | de evitar umidade | com telhas de
ou a granel,|no interior do | fibrocimento, pois
acondicionado em | armazém ou | esquentam bastante e
tambores de 100 a | depésito, o qual | podem  com iISSO
200 litros. pode ser de | causar estragos ao
alvenaria ou | produto armazenado.
madeira Recomenda-se ouso
de telhas ceramicas.
O armazenamento | O No ensaque,
Ensaque de gréos | acondicionamento | recomenda-se usar
ensacado é o mais | dos graos pode ser | sacos novos  com
usado por |a granel ou em | dimensdes
produtores rurais | sacos e facilitam a | padronizadas (0,90 x
no qual sdo | conferéncia, a | 0,60 x 0,20 cm) para 60
usados sacos de | operacao de | Kg, preenchendo todos
aniagem para | transporte e 0 | 0s sacos de forma que
esse fim. empilhamento.
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figuem com o mesmo
peso.

Fonte: Melo et al. (2018).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Selecéao das plantas

Para a preparagao dos extratos brutos vegetais foram selecionadas plantas
da regido do municipio de Juruti-PA que apresentassem propriedades previamente
conhecidas, seja popular ou cientificamente comprovadas. Deu-se énfase para
algumas espécies que ja sao utilizadas para o preparo de chas e solu¢bes com fins
medicinais.

As plantas escolhidas para o presente trabalho foram: Astronium lecointei
Ducke, Aniba canelilla (H.B.K) Mez e Carapa guianensis.

3.2 Coleta do material vegetal e local de realizag&o do experimento

As partes aéreas frescas e cascas da espécie Aniba canelilla (H.B.K) Mez
foram coletadas no més de julho e agosto na comunidade Maria, situada no municipio
de Juruti, regido Oeste do Pard, sob avaliacdo do conhecimento empirico de um

mateiro (Figura 6).
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Figura 6- Aniba canelilla (H.B.K) Mez. A) Planta jovem de Aniba canelilla (H.B.K) Mez; B) Folhas de
Aniba canelilla (H.B.K) Mez;”C_)_ Reconhecimento em campo pelas autoras.

NN
e e

Fonte: Registro dos autores (2022).

Para a espécie Astronium lecointei Ducke, serragem do material vegetal
foram coletadas em uma madeireira local. Para Carapa guianensis foi obtida amostra
ja extraida de um morador local da comunidade do Areial.

Os experimentos foram realizados no laborat6rio multiuso da Universidade
Federal do Oeste do Para, Campus Universitario de Juruti, Localizado no bairro Séo
Marcos, Rua Vereador Jose de Souza Andrade, 98, CEP 68170-000, Juruti — PA. Para
realizacdo do experimento usamos sistema Soxhlet, condensador, béquer e

erlenmeyer.

3.3 Implantacgao e criacdo de Sitophilus zeamais

Os insetos Sitophilus zeamais foram criados no laboratério multiuso da
Universidade Federal do Oeste do Para, Campus Universitario de Juruti. Os adultos
foram selecionados de graos de feijao infestados, obtidos do mercado local, com o
auxilio de uma pinca estes foram retirados um a um e logo foram armazenados em
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potes plastico de 500g (Figura 7). Para garantir a ventilagdo dos criames na base da
tampa foram feitos orificios, e posteriormente vedados com tecido fino, evitando a
saida dos insetos e mantendo a ventilacéo.

Foram confeccionados 6 criames idénticos, cada um contendo 60 adultos
de Sitophilus zeamais, escolhidos ao acaso, e 150 g de milho como substrato para
sua manutencdo e criacdo (Figura 7). Os criames foram acondicionados em
prateleiras sob condi¢ces ambientais ndo controladas. Diariamente os insetos foram
observados. Aos 60 dias o substrato (milho) foi trocado e as carcacas e insetos mortos
foram desprezados, neste periodo, 0s insetos ovopositaram e tiveram seu

crescimento e desenvolvimento acompanhados periodicamente.

Figura 7- Criacdo de insetos de Sitophilus zeamais. A) Separacéo de insetos adultos; B) Pesagem do
milho como substrato para criagdo dos insetos; C, D) Preparacdo e montagem dos Criame; E, F)
Separac¢do de insetos mortos.

Fonte: Registr dos autores (2022).
3.4 Preparo dos extratos vegetais

3.4.1 Extrato de Anniba canelilla (H.B.K) Mez

Os materiais vegetais foram submetidos a extragdo com etanol pelo método

de extracdo Soxhlet. Os extratos foram concentrados e posteriormente secos a
temperatura ambiente. As folhas e cascas de Aniba canelilla (H.B.K) Mez foram
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bY

previamente lavadas e submetidas a secagem ao ar livre pelo periodo de uma
semana, em seguida trituradas. Foi pesado 90 g do p6 de folhas de Anniba canelilla
(H.B.K) Mez, acondicionado em filtro de papel para a extracdo em sistema Soxhlet e
submetido ao processo de extracdo com etanol 95%, por um periodo de 06 horas
(Figura 8).

Figura 8- Etapas para obtencdo do extrato bruto de folhas de Aniba canelilla (H.B.K) Mez; A)
Higienizacéo das folhas de Aniba Canelilla (H.B.K) Mez; B) Folhas desidratas e trituradas; C) Extracao
no sistema de Soxhlet; D) Concentracao do extrativo pelo processo de destilacdo simples.

5
S N

Fonte: Registro dos autores (2022).

Para a obtencdo do extrato bruto vegetal das fibras da casca de Aniba
canelilla (H.B.K) Mez, o material foi raspado com auxilio de uma faca doméstica e
depois colocado para secar ao ar livre, em seguida triturado. Usou-se 53,76 g de fibras
da casca de Aniba canelilla (H.B.K) Mez, obtendo uma massa de 0,27 g de extrato
bruto vegetal. Armazenou-se os extratos brutos em frascos de vidro estéreis e

colocados em congelador doméstico a 18 °C até o momento do uso (Figura 9).
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Figura 9- Preparacgdo do extrato bruto vegetal das fibras da casca de Aniba canelilla (H.B.K) Mez; A)
Fibras da casca trituradas; B) Extracdo no sistema de Soxhlet; C) Concentracdo do extrativo pelo
processo de destilacéo simples.

i .

Fonte: Registro dos autores (2022).

3.4.2 Extrato de Astronium lecointei Ducke

Para a preparagédo do extrato bruto vegetal de Astronium lecointei Ducke,
foi pesado 60 g do material seco e submetido a extragdo com etanol 95%, por um

periodo de 06 horas (Figura 10).
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Figura 10 - Etapas do processo de extracdo do extrato bruto vegetal de Astronium lecointei Ducke. A)
P6 de serra; B) Sistema de destilagdo Soxhlet; C) Processo de separacgédo destilagao simples.

Fonte: Registro dos autores (2022).

3.5 Montagem dos sistemas para o teste de atratividade/repeléncia

Para o teste de atratividade e repeléncia foram montados sistemas,
utilizando como base, uma folha de isopor de 15 mm, recipientes plasticos de 750 ml
vedados e com tampa, 150 g de milho como substrato. A fim de eliminar quaisquer
substancias, ou fungos que pudessem interferir na precisdo do experimento, o milho
foi submetido a uma temperatura de 18 °C por um periodo de sete dias em um
congelador doméstico.

Cada sistema teve uma arena central na qual foi fixada ao seu redor de
modo equidistante, dois recipientes conectados por meio de tubos plasticos
transparentes com 2 cm de comprimento e 1 cm de @. No interior de cada recipiente
lateral foi adicionado 150 g de milho sendo que de um lado havia milho previamente
tratado com extrato bruto vegetal e ao lado oposto foi adicionado 150 g de grédos de

milho testemunha, ou seja, sem tratamento nenhum. No recipiente central foi liberado
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70 adultos de Sitophilus zeamais ndo sexados com idade entre 120 e 150 dias (Figura
11).

Figura 11- Montagem da arena. A) Preparacéo dos recipientes; B) Vista lateral da arena; C) Arenas
finalizadas.

Fonte: Registro dos autores (2022).

3.6 Teste de atratividade/repeléncia

3.6.1 Tratamento do milho com extrato bruto vegetal de Anniba canelilla (H.B.K)

Mez, Astronium lecointei Ducke e Carapa guianensis.

Para o teste de atratividade e/ou repeléncia os extratos brutos vegetais
foram diluidos em élcool destilado e homogeneizado, posteriormente levados para
secar a temperatura ambiente para volatizacdo do etanol. Através dos processos de
destilacdo obteve-se: 10,17 g do extrato bruto vegetal das folhas de Aniba canelilla
(H.B.K) Mez, 0,27 g de extrato das fibras do caule de Aniba canelilla (H.B.K) Mez e
3,47 g do p6 de serra de Astronium lecointei Ducke. Para a espécie Carapa

guianensis. 5,29 g de extrato bruto vegetal foram usados. Conforme Tabela 2:



Tabela 2- Montagem dos tratamentos.
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. Pesodo 4 antidade de
Sistemas Material vegetal Milho extrato bruto insetos
pesado utilizado
01 P6 de serra de Astronium lecointei Ducke 150 g 3474 70
02 Oleo vegetal de Carapa Guianensis 1509 5299 70
03 Folhas de Aniba canelilla (H.B.K) Mez 1509 10,17 g 70
04 Fibras do caule de Aniba canelilla (H.B.K) 150 g 0,27 g 70

Mez

Fonte: Elaborados pelos autores (2022).

A porcentagem de repeléncia dos extratos brutos vegetais foi calculada

usando a formula de Lin, Kogan e Fischer (1990, p. 26), onde:

O indice de Repeléncia (IR) foi calculado pela formula: IR = 2G / (G + P),
onde, G = % de insetos atraidos no tratamento e P = % de insetos atraidos
na testemunha. Os valores de IR variam entre zero e dois, sendo que IR =
1 indica repeléncia semelhante entre o tratamento e a testemunha
(tratamento neutro), IR maior que 1 indica menor repeléncia do tratamento
em relacdo a testemunha (tratamento atraente) e IR menor que 1
corresponde a maior repeléncia do tratamento em relagdo a testemunha
(tratamento repelente). O intervalo de seguranca utilizado para considerar
se o0 Oleo é ou ndo repelente foi obtido, a partir da média dos IR (indice de
repeléncia) e o respectivo desvio padrédo (DP), ou seja, se a média dos IR
for menor que 1 - DP, o éleo é repelente; se a média for maior que 1 + DP o
Oleo é atraente e se a média estiver entre 1 - DP e 1 + DP o 6leo é
considerado neutro. Este indice é uma adaptacao da férmula citada por Lin,
Kogan e Fischer (1990), para indice de consumo. Isso aqui refere-se a
metodologia, logo, deve estar no tdpico referente aos procedimentos
metodolégicos.

A porcentagem de adultos atraidos na testemunha e em cada dose de

extrato bruto vegetal, bem como o numero de insetos mortos foi base para

comparacao da literatura estudada.

3.7 Variaveis analisadas

3.7.1 Contagem de insetos vivos e mortos

A cada 24h decorridas, os insetos que permaneciam na arena central foram

contabilizados, e os mortos substituidos. Para avaliar a acéo atrativa/repeléncia dos

extratos vegetais utilizados, aos 20 dias apos a implantacdo do sistema o0s insetos

vivos e mortos foram separados manualmente com o auxilio de uma pinga,
procedimento este adaptado de (RESTELLO, 2009).
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3.7.2 Teste de atratividade/repeléncia (chance de livre escolha)

Os efeitos dos extratos brutos vegetais foram avaliados através do teste
com livre chance de escolha conforme descrito por Vilarinho (2012) e Restello (2009).

No interior de cada recipiente lateral foram acondicionados 150 g de milho,
sendo de um lado milho testemunha, e de outro, milho tratado com extrato bruto
vegetal. Posteriormente, 70 adultos de Sitophilus zeamais n&o sexados foram
liberados no interior da arena central. Os sistemas foram mantidos em condi¢bes
ambientais ndo controladas. Apos 24h efetuou-se a contagem dos insetos na arena

central constatando se que insetos ja haviam realizado a livre escolha.

3.8 Tabulacéo dos dados

Os dados foram tabulados em ambiente de software Excel verséo 22111.
Os graficos presentes na presente pesquisa também foram confeccionados no

referido software.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A utilizacdo dos extratos brutos vegetais objetiva aproveitar ao maximo a
composicdo, resultando na obtencdo de elevadas concentragdes dos elementos
presentes na matriz sélida natural. Conforme observado na Tabela 3, verificou-se que
os rendimentos de extrato bruto atingiram cerca de 11,30%, 0,50% e 5,78% para as
folhas, fibras da casca de Aniba canelilla (H.B.K) Mez e do p6 de serra de Astronium

lecointei Ducke, respectivamente.

Tabela 3- Rendimento dos extratos brutos vegetal.

Peso do Rendimento
Material vegetal Matéria seca extrato bruto percentual
utilizado
Pé de serra de Astronium lecointei Ducke 60,09 3,479 5,78%
Folhas de Aniba canelilla (H.B.K) Mez 90,0¢g 10,17 g 11,30%
Fibras do caule de Aniba canelilla (H.B.K) Mez 53,76 g 0,279 0,50%

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Os resultados obtidos para o teste com livre chance de escolha indicam
gue no sistema 01, onde os insetos tinham a disposi¢cdo os tratamentos de milho
testemunha (sem extrato) e outro contendo extrato bruto vegetal de Astronium
lecointei Ducke, demonstraram que no periodo de 20 dias, precisamente ao 05°, 09°,
10°, 11°, 12° e 13° dias, houve mortalidade dos insetos, sendo realizadas as trocas
para garantir a preciséo e eficacia do experimento. Ao décimo oitavo dia ja ndo havia
insetos na arena central, comprovando que os adultos ja haviam realizado a livre

escolha (Figura 12).

Figura 12- Deslocamento de adultos de Sitophilus zeamais no sistema 01 com extrato bruto vegetal
de Astronium lecointei Ducke apés 20 dias do inicio de teste com chance de escolha.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Para a montagem do segundo sistema, conforme ilustrado na Figura 13,
foram liberados 70 adultos de Sitophilus zeamais na arena central e neste utilizou-se
extrato bruto vegetal de Carapa guianensis. A mortalidade dos insetos na arena
central foi observada no 06°, 07° e 13° dias. Enquanto no décimo sétimo dia todos os

adultos de Sitophilus zeamais ja haviam realizado a livre escolha.
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Figura 13- Deslocamento de adultos de Sitophilus zeamais no sistema 02 com extrato bruto vegetal de
Carapa guianensis ap6és 20 dias do inicio de teste com chance de escolha.,
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Para o teste do sistema 03, o tratamento do milho foi realizado com extrato
bruto vegetal das folhas de folhas de Aniba canelilla (H.B.K) Mez, a mortalidade dos
Sitophilus zeamais na arena central foi perceptivel nos dias 04°, 05°, 06°, 08°, 09°,
10°,11°e 12°. Ao decimo quarto dia ndo havia insetos na arena central (Figura 14).
Neste sistema, os insetos mortos foram substituidos em maior frequéncia que nas

demais.
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Figura 14- Deslocamento de adultos de Sitophilus zeamais no sistema 03 com extrato bruto vegetal
das folhas de Aniba canelilla (H.B.K) Mez apés 20 dias do inicio de teste com chance de escolha.

80
70
)

60 Iﬂ 3

1
50

Y
40 3

70 i‘ 4 1 1

30 62 E/ 2
20 40 36 35
10 23 70 18

Quantidade de Sitophilus zeamais

0 00 0 0 0 0 O
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Dias observados

Insetos vivos @ Insetos mortos Tubo do extrato Tubo do milho

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Para a montagem do quarto sistema, conforme ilustrado na Figura 15,
usou-se extrato bruto vegetal das fibras da casca de Aniba canelilla (H.B.K) Mez. Os
resultados obtidos neste, demonstraram indices de mortalidade inferiores em
comparacao aos demais sistemas. Portanto, a substituicdo de insetos mortos ocorreu
nos exatos 03° e 04° dia, enquanto o teste por livre chance de escolha aconteceu no

nono dia.

Figura 15- Deslocamento de adultos de Sitophilus zeamais no sistema 04 com extrato bruto vegetal
das fibras da casca de Aniba canelilla (H.B.K) Mez apos 20 dias do inicio de teste com chance de

escolha.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

A Tabela 4, representa a contabilizagdo de insetos vivos e mortos nos

recipientes contendo milho com extrato e milho testemunha.

Tabela 4- Contabilizacéo de insetos vivos e mortos nos recipientes contendo milho com extrato e milho
testemunha. 1.V.1= Inseto Vivo; 1.M.2= Inseto Morto;

N. DE INSETOS: 70

Milho testemunha Milho com extrato
EXTRATO LV.2 % 1.M.2 % V.2 % 1.M.2 %
Astronium lecointei Ducke 25 35,71 1 14 36 51,42 8 11,42
Carapa guianensis 25 35,71 0 0 0 0 45 64,28
Fo'has(g‘_*B’_*é‘)ibﬁecz""”e'”'a 27 | 3557 | © 0 0 0 | 43 | 61,42
Caule (‘:f_ég)bagfne””a 31 | 4428 | 3 | 42 | 30 | 4285 | 6 | 857

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Os resultados obtidos para o teste com livre chance de escolha indicam
gue no sistema 01, onde os insetos tinham a disposi¢cdo os tratamentos de milho
testemunha (sem extrato) e outro contendo extrato bruto vegetal de Astronium
lecointei Ducke, apresentou resultados positivos para atratividade. Dos 70 adultos de

Sitophilus zeamais liberados na arena central, foi contabilizado um total de 44 insetos
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no milho com extrato que corresponde a 51,42% de insetos vivos 11,42% mortos. No
decorrer do experimento houve ovoposi¢cao no milho com extrato e emergéncia das

larvas, conforme mostra Figura 16.

Figura 16- Substrato de Astronium lecointei. A) Larvas de Sitophilus zeamais; B) Visualizagdo no

microscopio.
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O sistema 02, contendo tratamento com extrato bruto vegetal de Carapa
guianensis e milho testemunha (nenhum extrato) apresentou propriedade atrativa

(Tabela 5), para o milho com tratamento e causou mortalidade sobre os Sitophilus

zeamais.
Tabela 5- indice de repeléncia dos Adultos de Sitophilus zeamais frente aos extratos brutos vegetais.
Sistema Extrato bruto vegetal indice de repeléncia (IR) Média IR
01 P6 de serra de Astronium lecointei Ducke 1,26 >1
02 Carapa guianensis 1,29 >1
03 Folhas de Aniba canelilla (H.B.K) Mez 1,27 >1
04 Fibras do caule de Aniba canelilla (H.B.K) Mez 1,03 =1

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Verificamos que dos setenta insetos (equivalente a 100%), quarenta e cinco
(64,28%) estavam mortos, no milho com extrato bruto vegetal de Carapa guianensis.
Os resultados obtidos estdo de acordo com o ensaio de Castro et al. (2006), que
evidenciaram o efeito de mortalidade sobre os insetos. No teste realizado com livre
chance de escolha, o 6leo vegetal de Carapa guianensis, mostrou-se eficaz na
mortalidade e reducdo da emergéncia de adultos de Sitophilus zeamais.

A contagem dos insetos no sistema 03, conforme ilustrado na tabela 05

evidenciam atratividade para o extrato bruto vegetal das folhas de Aniba canelilla
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(H.B.K) Mez. Contabilizou-se um total de 43 insetos, equivalente a 61,42% (todos
mortos).

Para o sistema 04 onde havia a disposi¢cdo milho sem tratamento e milho
com extrato bruto vegetal das fibras da casca de Aniba canelilla (H.B.K) Mez. Em
razao dos insetos observados, verificou-se que a aplicacao de 0,27 g de extrato bruto
vegetal das fibras da casca de Aniba canelilla (H.B.K) Mez, aos grdos de milho néao
influencia na atracéo e repeléncia de insetos adultos.

Frente aos resultados positivos de atratividade para os extratos brutos
vegetais do po de serra de Astronium lecointei Ducke e folhas de Aniba canelilla
(H.B.K), buscou se na literatura dados a fim de comparar os resultados obtidos, no
entanto ndo foram encontrados estudos referentes a aplicacdo da espécie Astronium
lecointei Ducke para ensaios de atratividade e repeléncia em Sitophilus zeamais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os testes com extrato bruto vegetal das folhas de Aniba canelilla (H.B.K)
Mez, p6 de serra de Astronium lecointei Ducke e Carapa guianensis nas respectivas
dosagens: 10,17g; 3,47 g e 5,29 g foram efetivos nos testes de atratividade pois os
indices de repeléncia (IR) obtidos pela metodologia de Lin, Kogan e Fischer (1990, p.
26) apresentaram valores >1, onde; IR maior que 1 indica menor repeléncia do
tratamento em relacdo a testemunha (tratamento atraente).

Considerando os ensaios realizados, os extratos brutos vegetais das folhas
de Aniba canelilla (H.B.K) Mez e Carapa guianensis, 0S mesmos possuem provavel
potencial inseticida pois causaram efeitos de mortalidade. Verificamos que dos
setenta insetos liberados no interior da arena central no sistema contendo extrato
bruto vegetal de Carapa guianensis quarenta e cinco (64,28%) estavam mortos. Os
resultados obtidos estdo de acordo com o ensaio de Castro et al. (2006), que
evidenciaram o efeito de mortalidade sobre os insetos. No teste realizado com livre
chance de escolha, o Oleo vegetal de Carapa guianensis, mostrou-se eficaz na
mortalidade e reducéo da emergéncia de adultos de Sitophilus zeamais.

No sistema contendo extrato bruto vegetal das folhas de Aniba canelilla (H.B.K)
Mez, houve mortalidade de 100% dos insetos adicionados na arena central que

fizeram a livre escolha para o milho com tratamento (61,42%). Foram pesquisados na
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literatura dados sobre o uso de extrato bruto vegetal das folhas de Aniba canelilla
(H.B.K) Mez em pragas de graos armazenados a fim de comparar os resultados
obtidos, no entanto ndo foram encontrados estudos sobre o tema. Deste modo, um
aprofundamento destes estudos € importante para que se tenha um melhor
conhecimento sobre os efeitos letais dos compostos quimicos presentes nos materiais
vegetais em estudo sobre Sitophilus zeamais de modo a viabilizar o emprego destes
no manejo de pragas de grdos armazenados, pois 0 extrato aquoso € facilmente

obtido, o que pode viabilizar o seu emprego por pequenos produtores rurais.
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