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LIMA JUNIOR, A. F. de Efeito de Diferentes Extratos Vegetais no Controle de
Acanthoscelides obtectus e Sitophilus sp. 2011. 52p. (Mestrado em Engenharia Agricola) —
Universidade Estadual de Goias (UEG), Angpolis.

RESUMO

O principa método de controle de pragas em gréos armazenados € o quimico,
principamente piretroides e fosfetos de aluminio ou magnésio, sendo inseticidas de ata
toxicidade e ndo apresentando qualquer seletividade. Vérios problemas podem ocorrer com o
uso constante do controle quimico, como a resisténcia da praga aos inseticidas. Um fator
bastante relevante € a dificuldade de armazenamento de gréos produzidos em sistema
organico. Por possuir poucos estudos na area, 0os produtos organicos sofrem acéo de insetos
durante todo o periodo de armazenamento, agravando a sua producdo e, tornando o custo de
producéo ainda maior. Este trabalho objetiva estudar aternativas no controle de pragas em
graos organicos armazenados. O experimento foi realizado na Universidade Estadual de Goias
na cidade de Angpolis. Foram empregados para o controle dos insetos extratos alcodlicos de
13 espécies botanicas, encontradas com facilidade em qualquer regido do pais. As plantas
utilizadas para o controle foram: Allium sativum L., Cymbopogon winterianus, Chisantemum
cinerariaefolium, Chenopodium ambrosioides L., Eucaliptus citriodora, Nicotiana tabacum
L., Sesamum indicum, Ricinus communis L., Brassica juncea, Azadirachta indica, Capsicum
sp. L., Piper nigrum L. e Sapindus saponaria L. em seis concentracdes, 0; 0,04; 0,08; 0,12;
0,16 e 020 mL L™ Testou-se 0os extratos vegetais no controle dos insetos-pragas:
Acanthoscelides obtectus e o Stophilus sp. L. Cada unidade experimental constava 10
individuos adultos ndo sexados. Apés 48 horas do controle era feito a contagem de
mortalidade. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em um esguema
fatorial 13 x 6, para os dois insetos, sendo os fatores extrato e concentracdo, com trés
repeticbes completas. Os resultados obtidos permitiram concluir que: (a) o extrato de
citronela, na concentragéo 0,13 mL Lt apresentou mortalidade de 100% do inseto
Acanthoscelides obtectus; (b) 0 extrato de pimenta do reino, nadose 0,04 mL L™, apresentou
mortalidade de 100% do inseto Sitophilus sp.

PALAVRAS-CHAVE: caruncho, concentracdo, fumigacdo, mortalidade, plantainseticida.
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LIMA JUNIOR, A. F. de Use of different extractsin the control of beetles, stored grain
pests 2011. 72p. (Master's in Agricultural Engineering) - Universidade Estadual de Goiés
(UEG), Anapolis.

ABSTRACT

The main method of controlling pests in stored grain is the chemical, mainly synthetic
pyrethroids and phosphates of aluminum or magnesium, and high-toxicity insecticides and
possessing no selectivity. Severa problems can be found with the constant use of chemical
control, such as pest resistance to insecticides. A very relevant factor has been the difficulty of
storing grain produced in organic systems. By owning a few studies in the area, organic
products suffer the action of insects throughout the storage period, increasing its production
and by making the cost of production even higher. The experiment was conducted at the State
University of Goiasin the city of Annapolis. Were used to control insects alcoholic extracts of
13 plant species, easily found in any region of the country. The plants used for the control
were:  Allium sativum, Cymbopogon winterianus, Chisantemum cinerariaefolium,
Chenopodium ambrosioides L., Eucalyptus citriodora, Nicotiana tabacum L., Sesamum
indicum, Ricinus communis L., Brassica juncea, Azadirachta indica, Capsicum sp. L., Piper
nigrum L. and Sapindus saponaria L. in 6 doses, 0, 0.04, 0.08, 0.12, 0.16 and 0.20 mL Lt
The insects were used to control the Acanthoscelides obtectus and Stophilus sp. L. Each
experimental unit included 10 adults not sexed. After 48 hours of the control was done by
counting mortality. The experimental design was completely randomized in a factorial design
13 x 6 for the two insects, with the factors dose and extract with three full reps. The results
showed that: the extract of Sesamum indicum, at a dose 0.16 mL L™ showed 100% mortality
of insect Acanthoscelides obtectus the extract of Piper nigrum, dose 0.04 mL L™ showed
100% mortality of insect Stophilus sp.

KEYWORDS: Plant insecticide, spraying, beetles, dose, mortality.



1. INTRODUCAO

Problemas de diversas ordens podem ser vistos durante o processo de armazenamento,
e um intrinsecamente € o ataque de insetos-pragas nos gréos armazenados. Os insetos-pragas
s80 capazes de causar danos diretos ou indiretamente ao homem. No caso do ataque a graos
armazenados causam danos indiretos. Os principals insetos-pragas de gréos armazenados s&o
as tracas e os carunchos, em alguns casos chamados de gorgulhos. Causam a depreciagdo dos
produtos e perda de qualidade; pode atingir até 30%, em massa, de perdas se ndo houver
controle eficaz (FERREIRA e AQUILA, 2000).

Dentre as pragas mais comuns, em graos armazenados estédo os gorgulhos Stophilus
sp., infestam trigo, milho, arroz, produtos industrializados como farinhas e ate mesmo massas
como 0 macarrdo. O gorgulho pertence a ordem Coledptera, familia Curculionidae, género
Sitophilus e espécies Stophilus granarius do trigo, S. oryzae do arroz e S. zeamais do milho.
O S zeamais se difere dos demais por possuirem duas manchas amareladas nos helitros.
Outra praga bastante comum nos armazéns € o caruncho Acanthoscelides obtectus é um
Coledptero da familia Brugquideae, possui uma distribuicdo cosmopolita, encontrado em todas
as regides onde ha o armazenamento de feijoes (GALLO et a., 2002).

O controle mais utilizado para praga de gréos armazenados € 0 quimico,
principalmente pela eficiéncia e praticidade na aplicagdo, os mais utilizados sdo: piretroides,
fosfeto de aluminio e fosfeto de magnésio. Os problemas causados pelos produtos quimicos
s80: 0 alto grau de toxicidade durante o processo de fumigagdo e a resisténcia das pragas aos
inseticidas.

Tanto o Stophilus sp. L. quanto o A. obtectus sdo pragas primarias internas, pois
atacam o gréo integro, completam o seu ciclo de vida no interior do gréo e se aimentam do
interior do mesmo, possuem também o tipo de infestacdo cruzada, mesmo no campo pode
haver a ocorréncia dos mesmos. Por isso a producéo organica de graos fica prejudicada, aém
do ato custo de producéo, a freqiiéncia de problemas de perdas torna esse sistema de cultivo
de gréos quase que inviavel. Poucas pesquisas relatam produtos utilizados para o controle de
pragas de gréos organicos armazenados, e 0 uso de plantas inseticidas surge como uma opgao
para esse sistema de cultivo. Podendo ser considerado como uma alternativa para o pequeno
produtor, mesmo ndo utilizando o cultivo orgéanico, mas devido ao custo do controle quimico,

ou até mesmo da dificuldade de aplicagéo.



Diante da necessidade de se buscar alternativas para o controle quimico, tem-se
sugerido 0 uso de extratos vegetais no controle de diversas espécies de insetos-pragas
inclusive os de gréos armazenados. Encontra-se na literatura vérios relatos de uso dos
extratos vegetais no controle de insetos-pratas. Gurusubramanian e Krishna (1996) utilizaram
alho para o controle de pulgdes e cochonilhas, Almeida et a. (1999) utilizou extratos de
crisantemo para o controle de Stophilus sp. L. ja Mazzonetto (2002) utilizou o p6 da folha de
ervade SantaMariapara A. obtectus.

Destaca-se que uma planta pode possuir toxicidade para determinada praga, mas pode
ndo apresentar eficiéncia para outra, por iSso a importancia de testes para tal comprovagéo.
Também deve ser levado em consideracdo a parte ou 6rgdo da planta a ser utilizada, a forma
de aplicacdo, e aforma de extracdo do composto inseticida (ROEL et a., 2000; GALLO et al.,
2002; COSTA et al., 2004 e DEQUECH et al., 2008).

Em face do exposto, este trabalho objetiva avaliar o efeito, na mortalidade dos insetos
Acanthoscelides obtectus e Stophilus SP., de 13 extratos vegetais de plantas cultivadas no

Brasil em 6 dosagens diferentes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Controle bioldgico de pragas

Os inseticidas sintéticos, apesar da eficiéncia, podem apresentar uma sé&rie de
problemas, como contaminacdo ambiental, presenca de altos niveis de residuos nos aimentos,
desequilibrio bioldgico devido a eliminacédo de inimigos naturais, e surgimento de popul aces
de insetos resistentes (HERNANDEZ e VENDRAMIM, 1996). Além disso, a fitotoxicidade,
o efeito sobre outros organismos ndo-alvo e 0 aumento no custo dos agrotdxicos tornou
necessaria a busca por produtos biodegradéveis e seletivos (RAGURAMAN e SINGH, 1999).

Os extratos de plantas inseticidas surgem como objeto de pesquisa, € vém sendo
estudados como alternativa no manego integrado de pragas. Nesse contexto, a familia
Meliaceae tem se destacado, tanto pelo nimero de espécies vegetais inseticidas, como pela
eficiéncia de seus extratos, alem de algumas Poaceas, Solanéceas e Euforbiaceas (ROEL et
al., 2000).

2.2. Controle natural, com plantasinseticidas

Ha décadas inseticidas quimicos, vém sendo utilizados de forma indiscriminada para o
controle de insetos praga, acarretando a presenca de altos niveis toxicol égicos nos alimentos,
desequilibrio e contaminagcdo ambiental, surtos de pragas secundérias e linhagens de insetos
resistentes. Uma forma aternativa para atenuar esses problemas é a utilizacdo de
aleloguimicos extraidos de plantas (SAXENA, 1989).

Extratos vegetais com atividade inseticida representam uma importante op¢do para o
controle de insetos-praga (DEQUESH et a., 2008). Uma das maneiras de diminuir a
dependéncia ao uso de agrotoxicos € utilizar métodos aternativos de controle fitossanitério,
adotando uma nova visdo de agricultura que trata a natureza como um sistema vivo que reage
a toda e qualquer interferéncia que atere a sua estrutura e funcbes (CAMPANHOLA e
BETTIOL, 2003).

Uma pratica muito antiga e muito utilizada ate os tempos atuais € utilizacdo de plantas
inseticida. Até a descoberta dos inseticidas organossintéticos, na primeira metade do século

XX, as substancias extraidas de vegetais eram amplamente utilizadas no controle de insetos.



As variagdes na eficiéncia do controle, devido as diferencas na concentracdo do ingrediente
ativo entre plantas e, principalmente, o baixo efeito residual, que apontava a necessidade de
varias aplicagdes em periodos curtos, fez com que os inseticidas vegetais fossem
gradativamente substituidos pelos sintéicos (ROEL et a., 2000; GALLO et a., 2002;
COSTA et al., 2004).

O fato de que o ataque de pragas geralmente ocasiona perdas de 10 a 30% das culturas
olericolas Picanco et al. (2000) e de que os pulgbes (Homoptera: Aphidae) séo conhecidos
vetores de viroses (GULAN e CRANSTON, 1998 e BUCHANAN et al., 2000) tem como
consequéncia a busca de solucbes para a protegdo das culturas por meio de defensivos
agricolas. Os defensivos alternativos Ferreira e Aquila (2000), ou biopesticidas, podem ser
menos danosos que os defensivos quimicos convencionais, agindo em espectro mais restrito e
afetando menos outras espécies de seres vivos que ndo as espécies alvo (MASVIKENI, 1998).
Podem também ser utilizados em menores doses e sd0 passiveis de uma degradacdo mais
rapida, resultando em menor exposicdo e poluicdo do meio ambiente que os defensivos
qguimicos convencionais, podendo, em virtude disso, serem usados no Manejo Integrado de
Pragas (MIP), diminuindo o uso dos defensivos convencionais, mas mantendo bons niveis de
produtividade (HUTTON e REILLY/, 2001).

2.3. Extratos vegetais no controle de praga

Os extratos vegetais com atividade inseticida representam uma alternativa importante
de controle de insetos-praga em pequenas areas de cultivo, como as hortas, e pequenos
armazéns de graos situacdo na qual a producdo de extratos torna-se viavel (BRUNHEROTTO
e VENDRAMIM, 2003 e DEQUECH et al., 2008).

Extrato de diversos vegetais vem sendo empregado para o controle de pragas
conforme trabalhos de Almeida (1999), Mazzonetto e Vendramim (2003) e Bandeira (2009),
com isso arealizagdo do trabalho vem reforcar ainda mais a eficiéncia de produtos naturais no

controle de insetos praga.



2.3.1. Alho, Allium sativum (L.)

O alho é uma planta que pertence a familia Liliaceae, utilizada principa mente como
condimento tanto na forma crua quanto refogada. O aho também é muito utilizado na
medicina aternativa, na antiguidade era utilizado como medicamento para 0 coragdo. Possui
atividades antimicrobianas, tem efeitos benéficos para o coracéo e circulacdo sanguinea. Além
do ato valor nutricional sdo encontrados, vitaminas (A, B2, B6, C) e minerais como (ferro,
silicio, iodo) (FILGUEIRA, 2000).

O alho é uma planta perene, cujo bulbo, chamado popularmente de cabeca, composto
por folhas escamiformes. Suas folhas possuem nervuras paraelinervias e a raiz € do tipo
fasciculada, se reproduz pelaforma assexuada (ALMEIDA et al., 2011).

O extrato de Allium sativum, possui alguns compostos organosulfurados com
caracteristicas inseticidas, dentre estes o principa € o didil-disulfito (THOMAS e
CALLAGHAN, 1999). Muito utilizado na producéo de olericolas orgéanicas para o controle de
pulgdes e cochonilhas (GURUSUBRAMANIAN e KRISHNA, 1996).

Estudos realizados com extrato de alho, ndo mostraram eficiéncia para o controle da
vaquinha, (Diabrotica specisosa) na cultura do pepino em casa de vegetacdo, mesmo sendo
aplicado diretamente sob a praga conforme constatagdes de (MACHADO et d., 2007). JA
Nali et al. (2004) utilizaram o extrato de alho para controle de tripes em videira e obteve
resultados insatisfatérios quando comparado com produtos comerciais, recomendados para o

controle do tripes.

2.3.2. Citronela, Cymbopogon winterianus (Jowitt)

A citronela € uma plantarica em citronela e citronelol, compostos que possuem efeito
inseticida e repelente, respectivamente (LABINAS et d., 2002). Citada como repelente de
insetos de varias ordens (SILVA JUNIOR, 2003). No Brasil, C. winterianus e a citronela-do-
ceillao, C. nardus, tem seus principios ativos comercializados como repelente de insetos,
principalmente mosquitos, pernilongos e borrachudos. A acdo de C. wintewrianus sobre
mosquitos vetores, Aedes aegypti, Anopheles dirus e Culex quinquefasciatus é comprovada
(TAWATSIN et ., 2001).

O efeito repelente e inseticida de C. Winterianus tem sido relatado no Brasil também
para a, Spodoptera frugiperda. As substancias citronelol e citronelal, presentes em espécies

de Cymbopogon spp., inibem a oviposicao da mosca (Delia antiqua), segundo (LABINAS e



CROCOMO, 2002). O €feito larvicida do 6leo essencia de citronela, foi verificado contra o
mosquito da dengue, (Aedes agyipti) (FURTADO et a., 2005).

Gongalves et a. (2007) empregaram o Oleo essencia de citronela na forma de
inseticida de contato, sobre mosca-das-frutas, (Anastrepha fraterculus) em alguns cultivares
de ameixeira em sistema de cultivo organico.

Silva et al. (2007) utilizaram o p6 da folha de citronela, para o controle de Stophilus
zeamais em milho armazenado, foi acompanhada a mortalidade apds a aplicacdo assim como
a oviposicdo dos mesmos. Nas condigdes utilizadas pelos autores, até os 14 dias apls a
aplicag@o o pd da folha de citronela mostrou eficiéncia, tanto para a mortalidade quanto na
reducdo da oviposicao, quanto comparado com outros pos de origem vegetal, decorrido os 14

dias apds a aplicacdo o controle ndo obteve resposta significativa nas avaliagoes.

2.3.3. Crisantemo, Chisantemum cinerariaefolium

Estudos sobre as piretrinas, compostos naturais que tém propriedades inseticidas,
surgem como uma maneira de propor uma alternativa de controle dessa praga na agricultura
de base ecoldgica (COUTO e SIGRIST, 1995). A piretrina obtida de Chisantemum,
principalmente da espécie C. cinerariaefolium, destaca-se por ser um produto ndo téxico a
mamiferos e efetivos contra largo espectro de insetos. Acrescente-se a este fato que as
propriedades inseticidas do piretro ndo deixarem residuos téxicos nos alimentos (GUERRA,
1985).

Almeida et al. (1999) utilizou extratos da planta para o controle de Stophilus sp.
Também foi testado o extrato de crisdntemo sobre o percevejo de renda na cultura da
mandioca aplicado naforma de contato sob o inseto-praga (GAZOLA et a., 2009).

2.3.4. Ervade Santa Maria, Chenopodium ambrosioides (L .)

A erva de Santa Maria é muito utilizada em medicina alternativa com principios
curativos, tanto o contato quanto a ingestéo, € originaria da América Centra e hoje tem uma
distribuicdo cosmopolita (MORGAN, 1994). Bem distribuida no Brasil, pode ser encontrada
em locais de solos férteis, classificada ate como planta daninha, encontrada em torno de
habitactes, hortas, jardins e plantagdes segundo (CORREA, 1984 e CRUZ, 1995).

Pode ser chamada de erva-formigueira, erva-mata-pulgas, € um vegetal de porte

herbaceo. Possuem o caule ereto e raiz pivotante. Podem atingir uma altura de ate 1,50 m, se



reproduzem por sementes (LORENZI, 1991). Acumula 6leo essencial rico em ascaridol,
principio ativo responsavel pelo efeito inseticida da planta (LORENZI e MATOS, 2002).

Conforme Correa (1984) a erva de santa maria € um inseticida domestico, utilizado
antigamente para repelir pulgas e percevejos, sendo utilizada sob moveis e ferramentas de
limpeza. Rodrigues (2000), utilizou C. ambrosioides L. para controle de Coledpteros praga
de gréos armazenados. Da planta se utiliza flores e folhas para afugentar insetos domésticos
(VIEIRA, 1992).

Peterson et al. (1989) isola compostos da planta, e por meio de extratos etandlicos
comprovou a toxicidade sobre T. castaneum e S, granarius. Su (1991) utilizou a planta para
controle de praga de gréos armazenados, C. maculatos, S. oryzae, Lasioderma serricornee T.
confusum. Resultados satisfatérios também foram encontrados por Procopio e Vendramim
(1995), sob S zeamais. JA Mazzonetto (2002) utilizou o p6 da folha da planta para o feijao
armazenado e teve um controle satisfatorio para Z. subfasciatus e A. obtectus.

Tapondjou et al. (2002), utilizaram assim como Mazzoneto (2002) o p6 da folha de
erva de santa maria, sob praga de gréos armazenados e o p6 apresentou controle de 100% para
S. zeamais. Trabalhando com o mesmo inseto Tavares (2002) também obteve um controle
equivaente a(TAPONDJOU et al., 2002).

Mazzoneto e Vendramim (2003), avaliaram o desempenho de 18 espécies botanicas na
forma de p6, para o controle de Acanthoscelides obtectus , e para o extrato de erva de santa

maria, conseguiu uma eficiéncia de controle de 100%.

2.3.5. Eucalipto, Eucaliptus citriodora (Hooker)

Utilizado para producéo de energia calorifica na forma de lenha ou cavaco, postes,
moirdes e esséncia para industria quimica, o eucalipto € um vegetal da familia Euforbiaceae e
espécie Eucaliptus sp.. Na espécie E. citriodora é encontrado cerca de 55% do 6leo essencial
1,8-cincol ou eucaliptol, composto que faz da planta uma opgéo para obtencdo de inseticidas
(CHAGAS et al., 2002).

O eucdlipto também ja foi testado no controle de pragas tanto na forma de extrato,
guanto na forma de d4leo, apresentou eficiéncia no controle de acaros e Spodoptera
frungiperda L. (NAKANO e CORTEZ, 1967 e CHAGAS et a., 2002). Mazzonetto e
Vendramim (2003) utilizou o p6 da folha da planta para o controle de Acanthocelides

obtectus.



Procopio et al. (2003), utilizaram eucalipto, para o controle de Sitophilus zeamais na
forma de pd, os dados obtidos ndo foram significativos. Os autores Almeida et al. (1999),
avaliaram o desempenho do extrato de eucalipto para o controle de Stophilus sp., aplicados
tanto na forma de contato quanto fumigacdo, e obtiveram resultados satisfatérios na
mortalidade dos adultos.

2.3.6. Fumo, Nicotiana tabacum (L .)

Originaria da América do Sul o fumo era utilizado pelos indios em seus rituais
espirituais, o qual acreditavam no seu poder de cura e repelente. Distribuido em todo o globo
Terrestre o fumo tem seu uso principalmente na forma de cigarros, cachimbos e charutos
(SAITANIS e KARANDINOS, 2002).

Nicotiana tabacum L. é o seu nome cientifico pertence a familia Solanaceae, € uma
planta que se adapta a diversos tipos de solo e clima, sua genética é explorada em todo o
mundo, por empresas do ramo de Tabacaria. Possui folhas simples e com nervuras
reticul adas, raizes do tipo pivotante e de habito perene (PEDROSO e ALVES, 2008). O fumo
possui um acal6ide simples denominado de nicotina, que age no sistema nervoso do inseto.
Essa toxina € competidora da acetilcolina por ligar-se aos receptores da acetilcolina nas
sinapses dos axonios (REIGART e ROBERTS, 1999).

Muito estudada na entomologia no Manegjo Integrado de Pragas, o fumo é utilizado
para controlar cochonilhas em pomares citricos e pulgdes em couve e outras hortalicas
(GONCALVESet a., 2004 e MEDEIROS et al., 2005).

Silva et a. (2007) utilizaram o p6 da folha de fumo para o controle de Stophilus
zeamais, ja Machado et al. (2007) usaram o extrato de fumo para o controle da vaquinha na
cultura do pepino, na dosagem trabalhada pelo autor, o extrato ndo apresentou respostas

significativas para o controle da praga, na cultura do pepino cultivado em casa de vegetacao.

2.3.7. Gergelim, Sesamum indicum

Originério do Oriente o gergelim é uma planta anual, de porte herbaceo, pertence a
familia Pedaliaceae e espécie Sesamum indicum. Possui propriedades medicinais e inseticidas.
Cultivada em diversas regides do mundo, na Asia Tropical por extrairem azeite de suas

sementes, também é muito utilizado como condimento (RICCI et al., 1999).



Possui alto teor de manganés, cobre e célcio além de vitaminas do tipo B1 e E. Suas
sementes sdo utilizadas como antioxidantes e também anticancerigeno (LEITE, 2000). O
autor utilizou o gergelim para o controle de pragas, assim como Bendassolli et a. (2006) que
utilizou sementes de gergelim para o controle de formigas cortadeiras Atta sexdens
rubropilosa. Alguns trabalhos estudaram a atividade inseticida da sesamina uma substéncia
furofuranica, presente com abundancia na semente de gergelim. Muito utilizada para estudos
no combate a formigas cortadeiras (PAGNOCCA et a., 1996; BUENO et a., 2004 e
MORINI et a., 2005).

O trabalho realizado por Rahman et al. (2003), foi avaliado o desempenho de algumas
espécies botanicas no controle do gorgulho do trigo, dentro das espécies trabahadas pelos

autores estava o gergelim, o extrato mostrou eficiéncia no controle de fases adultas da praga.

2.3.8. Mamona, Ricinuscommunis(L.)

A mamona (Ricinus communis L.) é uma dicotileddnea pertencente a familia
Euphorbiaceae, conhecida popularmente por suas propriedades bioativas terapéuticas, como
também pela sua importancia econbmica. Suas semente contém ricing, um alcaldide
extremamente téxico para animais e seres humanos, sendo que as folhas possuem uma menor
concentracdo da toxina. As sementes causam problemas gastro-intestinais e as folhas podem
causar problemas neuro-musculares, quando ingeridas. Os sintomas da intoxicacdo em
animais geralmente aparecem apos algumas horas ou poucos dias, aricina é a substancia que
da amamona o potencia de plantainseticida (WALLER, 1999).

A cultura da mamona é uma aternativa para a producdo de biocombustivel, ndo
toxico, biodegradavel. Seu uso promove reducdo da emisséo de gases toxicos no escapamento
dos veiculos dém da reducéo de gases que contribuem para o efeito estufa, pode ser um
potencial no resgate econdmico e socia das familias rurais (RIZZO, 2005 e MADAIL et a.,
2006).

Para a producdo do biodiesel utiliza-se somente as sementes da planta, sendo assim
descartada as folhas, materiais esses que, podem ser aproveitados para a extracdo do extrato
vegetal para a producdo de inseticidas naturais. Além disso, Procopio e Vendramim (1995),
mostra a viabilidade do uso da folha da mamona como inseticida e da facilidade de cultivo e
adaptacéo da planta a diversas regides. O p6 dafolhada mamonafoi utilizado por Procopio et

al. (2003), para o controle do Stophilus zeamais no milho, a mortalidade obtida pelos autores
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na dose 0,3g de p6 da folha da mamona para 10g de gréos de milho, foi de 13% dos insetos
adultos.

Mazzoneto e Vendramim (2003), utilizaram o p6 da folha da mamona para o controle
de Acanthoscelides obtectus e a resposta a mortalidade de adultos foi de aproximadamente

11%, os autores utilizaram uma dosagem fixa de 0,3g do p6 dafolha

2.3.9. Mostarda, Brassica juncea

E uma planta originaria dos sopés Himaaios, pertence a familia Brassicaceae e
espécie Brassica juncea. Atualmente € uma olericola cultivada em diversos locais do mundo.
Seu primeiro uso foi aimentar, utilizava se folhas frescas em saladas, também era utilizado
suas sementes, moidas e misturadas com &gua, sal e vinagre se transformava em um
condimento muito utilizado até hoje pela populagdo humana (FILGUEIRA, 2000).

A mostarda possui uma substancia denominada de iperita, a qual foi amplamente
utilizada na Primeira Guerra Mundial, o téo falado gas de mostarda. E uma substanciaincolor,
liquida, oleosa, muito pouco solivel em &gua. Pode provocar irritacdo na pele e olhos, se
inalado pode provocar a morte por asfixia, atualmente o0 gés mostarda tem uso exclusivo pela
Convencéo de Armas Quimicas, classificado como substancia classe um, isso significa que o
mesmo ndo tem outro uso a ndo ser em Armas Quimicas (PONTES, 2009).

Observando o efeito letal do gas de mostarda e a resisténcia da planta ao ataque de
pragas, alguns pesquisadores, notaram a importancia de estudos da planta como planta
inseticida. Paes (2008) que utilizou isotiocianato alilo uma substancia inseticida encontrada na
mostarda para o controle de S. zeamais e Santos (2009) utilizou a planta para o controle de
Tribolium castaneum.

2.3.10. Nim, Azadirachtaindica (A. Juss.)

O nim é uma arvore originada da india, tem sido foco de intensa atengo internacional
durante as trés Ultimas décadas, pois aém de se desenvolver sob as mais diversas condicdes
agrocliméticas, principamente clima tropical, se adapta facilmente a solos pobres
(SCHMUTTERER, 1995; AKHTAR, 2000 e PRATES et a., 2003). Principios ativos
extraidos dessa planta tiveram sua atividade demonstrada contra cerca de 400 espécies de
insetos-pragas (ROSALES, 2001 e MORDUE, 2000).
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Estudos sobre a composicéo quimica do nim foi muito estudado na década de 70 e 80
com mais de 150 compostos isolados das sementes, folhas e galhos Schmutterer (1990), sendo
0s mais ativos isolados da semente e a maioria pertencente a classe dos limondides. A
azadiractina isolada e caracterizada em 1972 tem sido o composto considerado o principal
responsavel pela atividade, apesar de existir pouca evidéncia (MEDEIROS et al., 2005)

Mazzoneto e Vendramim (2003) utilizaram o p6 da folha da planta para o controle de
Acanthoscelides obtectus, e a mortalidade obtida pelos autores foi de aproximadamente 5,5%.
N&o mostrando significancia para o controle da praga quando comparado com a testemunha.

Procopio et a. (2003) usaram o p6é da semente para o controle do Sitophilus zeamais,
e ndo conseguiram resultados satisfatorios, a mortalidade dos insetos adultos foi de
aproximadamente 6%.

Nali et al. (2004), utilizaram o 6leo de nim para o controle de tripes na videira, e a
mortalidade dos insetos foi de 24%, nas condig¢des utilizadas pelos autores. Almeida (2009)
utilizou extrato alcodlico de nim para o controle da lagarta da soja, Anticarsia gemmatalis e
obteve resultados satisfatérios tanto para mortalidade dos insetos na fase de lagarta, quanto na
reducéo do consumo foliar da soja.

Ja Silva et a. (2007), utilizaram o po6 das folhas do nim para o controle de Stophilus

zeamais, e os resultados foram significativos para o controle da praga.

2.3.11. Pimenta cumari, Capsicum sp. (L.)

Originaria das Américas Central e do Sul, as pimentas do género Capsicum pertence a
familia das Solanéceas. E uma planta que além do uso condimentar e alimentar possui
caracteristicas inseticidas principamente por possuir a capsaicina que é a mesma substancia
que causa o ardor da pimenta (CRISOSTOMO et al., 2006).

A capsaicina € um alcol6ides de caréter lipofilico encontrado na pimenta cumari. E
muito usada como agente ativo do gas de pimenta, usado pelos policiais para controle de
situagcBes de disturbio publico e agressdes, além de possuir caracteristicas inseticidas (LE
COUTEUR e BURRESON, 2006).

A capsaicina torna a pimenta um excelente objeto de estudo na entomologia, por
possuir toxicidade a insetos praga de culturas e produtos armazenados (DEQUECH et al.,
2008).
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As pimentas do género Capsicum podem ser empregadas como um defensivo natural.
Tem boa eficiéncia quando concentrada e misturada com outros defensivos naturais, no
combate a pulgbes, vaquinhas, grilos e lagartas (MOTA, 2007).

Para medir o teor de capsaicina da pimenta utiliza-se a escala de Scoville, criada por
Wilbur Scoville em 1912. Medido da seguinte forma: misturou-se a pimenta pura com uma
solucéo de &gua com acucar. Entdo, um painel de provadores bebeu da solugdo. Quanto mais
solucdo de &gua e agUcar € necessdria para diluir uma pimenta, mais alto seu "grau de calor”,
ardéncia.

Depois 0 método foi melhorado e foram criadas as unidades de Scoville, assim, uma
xicara de pimenta que equivale amil xicaras de &gua, corresponde a uma unidade na escala de
Scoville. A Capsicina pura equivale a 15 milhdes de unidades Scoville. (CONFRARIA DA
PIMENTA, 2010). Sendo assim, devido a facilidade de adaptacdo e cultivo, a pimenta

Capsicum sp. torna-se viavel a utilizacdo do seu fruto para producdo de inseticidas naturais.

2.3.12. Pimenta do reino, Piper nigrum (L.)

Cultivadas em diversas regides do globo, a pimenta do reino se adapta com facilidade
a diversos tipos de solo, clima e cultivada sob uma serie de tratos culturais, que dependem da
regido e do nivel tecnol6gico de producéo.

Originaria da Asia a Pimenta-do-reino é uma das especiarias mais utilizadas no Brasil
e no mundo. Pertencente a familia Piperaceae e espécie Piper nigrum. Seus frutos quando
secos e moidos sdo uns dos temperos mais utilizados na culinaria asiatica e brasileira. Além
da culin&ria a pimenta do reino tem seu uso como planta inseticida pela acdo da piperina,
conforme Oliveiraet a. (1995). O extrato de Piper nigrum teve eficiencia de 90% no controle
da Stotroga cerealella, com efeito residual estavel de até 90 dias depois da sua aplicacéo.

Almeida et al. (1999), utilizaram 0 extrato de pimenta do reino para o controle de
Stophilus zeamais, e a resposta obtida pelos autores foi de 100% de controle dos individuos
adultos. A pimenta do reino também foi usada para controle de pragas em olericolas, como o
pulgéo e a traga-das-Cruciferas (SZYMCZAK et a., 2009 e MEDEIROS et a., 2005)

respectivamente.
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2.3.13. Sabao de Soldado, Sapindus saponaria (L .)

Sabdo de Soldado também conhecido por arvore-do-sabdo, fruta-de-sabdo,
ibar6, jequiri, jequiriti, jequitiguacu, pau-de-sabdo, sabdo-de-macaco, sabao-de-mico,
sabdozinho, saboeiro, saboneteira, saboneteiro, salta-mirim e saponaria. Pertence a familia
Sapindaceae e espécie Sapindus saponaria L. nativa das regides tropicais da América. Possui
folhas penadas e flores brancas em forma de paniculas. Seus frutos possuem sementes pretas e
esféricas, podendo atingir até oito metros de altura (ADELITA et a., 1998). As principais
classes de compostos encontrados na planta sdo flavondides, triterpenos, esterdides,
glicosideos e saponinas, este ultimo € o que faz da planta um exelente objeto de estudo no
controle de pragas (WAHAB e SELIM, 1985 e SPARG et a., 2004).

Conforme Medeiros et al. (2005) e Boica Junior et al. (2005), o sabdo-de-soldado
apresentou eficiéncia no controle de traga-das-Cruciferas (Plutella xylostella L.) em couve,
apresentando assim sua agéo como planta inseticida, principalmente por apresentar alto teor
de saponina.

Castro et al. (2010), utilizaram o p6 da semente de sab&o de soldado para o controle de
C. maculatus em feijdo caupi, asssim como a avaliacdo da postura dos mesmos. E obtiveram
resultados significativos quando comparado com outros tratamentos. Houve uma reducéo da
populacdo de insetos em teste e também, na quantidade de ovos colocados sob os feijoes
submetidos a este tratamento.

2.4. Insetos Praga

2.4.1. Acanthocelides obtectus

Acanthoscelides obtectus € um Coledptero da familia Bruquideae, é uma praga
cosmopolita, encontrado em todas as regifes onde h4 o armazenamento de feijées. Sendo
mais comum em regides temperadas, porém encontrado com muita facilidade regides
tropicais (GALLO et al., 1988). Evoluiu juntamente com as espécies de Phaseolus vulgaris,
das Américas (SIMMONDS et al., 1989). No Brasil, ocorre em todos os estados produtores de
feij&o, principalmente nas regides do Nordeste e Centroeste.

Os adultos apresentam forma ovoéide, com dois a quatro milimetros de comprimento e
coloragdo pardos escura, com pontuagdes avermelhadas na parte vertical do abdome e no

pigidio, pernas e antenas. A separacdo entre 0s sexos se da pelo maior tamanho das fémeas e a
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curvatura da extremidade do pigidio menos acentuada com inclinagdo obliqua e abertura anal
terminal nas fémeas enquanto que nos machos, além dainclinagéo ser mais vertica e bastante
recurvada, a abertura ana é ventral. As larvas sdo de coloragcdo branco-leitosa com trés a
guatro milimetro de comprimento e as pupas sdo da mesma cor passando a marrom quando
proximas a emergéncias dos adultos (GALLO et al., 2002).

O periodo de desenvolvimento do A. obtectus, segundo Constantino (1956), dura ao
redor de 35 dias. Howe e Currie (1964) observaram que o ambiente 6timo para um rgpido
desenvolvimento € 70% de UR e com temperatura de 30°C, nessas condic¢des o periodo total
foi de cercade 27 dias. Outros autores verificaram valores de 33 dias na mesmas condicdes e
46 dias a 26°C (ALVAREZ e RODRIGUES, 1986) e 43 diasa 27 °C (WILINK et a., 1990).

Os adultos da espécie podem ter uma longevidade de ate 15 dias (CONSTANTINO,
1956; HOWE e CURRIE, 1964 e WILINK et al., 1990), e segundo Bondar (1936) até dois
meses.

Uma fémea a uma temperatura de 30°C e 90% de umidade relativa (UR), pode colocar
ate 59 ovos enquanto a 25°C e 75% de UR com aproximadamente 64 ovos. (MENUSAN,
1935 e CONSTANTINO, 1956).

Segundo Howe e Currie (1964) a razéo sexua da espécie é de aproximadamente um
macho para cada fémea.

Os danos causados pelo A. obtectus sdo irreversivels, pois atacam os cotilédones,
abrindo galerias podendo destrui-lo completamente. E isso afeta diretamente a qualidade dos
gréos ou sementes. Os graos apresentam um sabor desagradavel, devido a presenca do inseto
adulto ou estagios de seu desenvolvimento, depreciando assim o produto. (GALLO et .,
2002 e VIEIRA, 1992). Podem ser somados os danos indiretos pois deixam porta de entrada
para outros microorganismos como: fungos e bactérias (ROSOLEM e MARUBAY ASHI,
1994). As perdas causadas pelo A. obtectus podem variar de 20 a 30% da producéo de feijéo
(CELESTINO FILHO e ALMEIDA, 1980).

O dleo de soja, mamona, coco, gergelim e oliva apresentaram toxidade para os adultos
de A. obtectus, causando ate 100% de mortalidade apds uma hora de aplicacdo na dosagem de
10 ml/Kg de gréos (SALAS e HERNANDEZ, 1985).

Kayitare e Ntezurubanza (1991) verificaram o controle dos insetos por folhas de O.
americanum e C. procerum, apesar de terem sido toxicas, ndo apresentaram efeito repelente
sobre os adultos. Oleos de geranio, cipreste, eucalipto e améndoas na forma de vapores foram
testados por Stamopoulus (1991).
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Ja Niber et a., (1992) testaram extratos de Azadiracta indica, Chromolaena odorata,
Cissapelos owariensis, Datura metel, Ricinus comunis, Sda acuta em relagéo a A. obtectus. O
inseto se mostrou sensivel a todos materiais, sendo a maior toxidade encontrado com A.

indica e R. communis.

2.4.2. Sithopilussp (L.)

Pertencem a familia Curculionidae onde estéo descritas cerca de 40.000 espécies e
nela estdo inseridas as principais pragas primarias, também conhecidas por gorgulhos de graos
armazenados. Os insetos adultos da familia Curculionidae sdo caracterizados pela presenca de
uma projecao da cabeca em forma de tromba. No final desta estrutura, conhecida como rostro,
onde estdo as pecas bucais. Embora esta familia agrupa muitas pragas agricolas destrutivas,
apenas as espécies Stophilus sdo importantes como pragas de armazenamento. As trés
espécies, S. zeamais, S. oryzae (Linnaeus.) e S. granarius (L.) sdo as mais destrutivas de
cereais armazenados (GALLO et al., 2002).

Os insetos do género Sitophilus sp. (Coleoptera, Curculionidae), que sdo conhecidos
popularmente aém de gorgulho como: carunchos, séo bons objetos de estudo por serem
pouco exigentes. Possui alta taxa reprodutiva, pois uma fémea adulta coloca em média 280
ovos durante seu periodo reprodutivo (VITAL et a., 2004).

Os ovos sdo inseridos um a um dentro de pequenas cavidades abertas no gréo pela
fémea; a cavidade é entdo coberta com uma secrecéo gelatinosa, selando o ovo no gréo. Os
ovos eclodem em aproximadamente seis dias, a 25°C; as larvas desenvolvem dentro do gréo,
escavando-o a medida que crescem. As larvas apresentam canibalismo sobre os individuos
fracos ou pequenos, como resultado, raramente emerge mais que um individuo adulto de um
simples gréo de arroz, enquanto dois ou trés podem emergir de um unico gréo de milho. O
desenvolvimento completo é possivel em temperaturas compreendidas entre 15 e 35°C, e
levam 35 dias em condi¢tes étimas, que sdo 27°C, 70% U.R. Em gréos com teor de umidade
abaixo de 13%, aumenta a mortalidade, e ovos ndo sdo geralmente colocados em gréos com
umidade abaixo de 10%. O desenvolvimento é acelerado em gréos com teor de umidade entre
14 € 16% (GALLO et al., 2002).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do Experimento

O trabaho foi redizado no Laboratério de Pragas de Grdos Armazenados da
Universidade Estadual de Goiés, localizado em Anapolis, nas coordenadas 16° 19' 37" Sul e
48° 57" 10" Oeste.

3.2.Criagdo dasMatrizes

Os insetos foram mantidos a uma temperatura e a umidade relativa (UR) média, no
Laboratério de Pragas, a 25 + 5 °C e 60 + 5% UR, respectivamente. Utilizou-se um termo-
higrémetro para monitoramento da temperatura e umidade relativa, com resolucdo de 0,1 °C e
1% UR. Os gréos foram acondicionados em recipientes de vidro transparente com volume de
2,5 L. As tampas foram perfuradas para permitir as trocas gasosas. A criacdo dos insetos foi
mantida até que atingissem a quantidade suficiente para a realizacdo do experimento. Cerca
de 2340 insetos adultos, com 2 e 3 dias de emergéncia, foram utilizados para as espécies
Acanthoscelides obtectus e Stophilus sp. respectivamente (COITINHO, 2009).

A criagcdo de Acanthoscelides obtectus foi mantido em gréos de feijdo jalo, justamente
por ser atamente susceptivel ao ataque da praga, Figura 1 A, facilitando a reproducéo dos
mesmos. As matrizes foram doadas pela All Nutri Alimentos (FEIJAO BARAO) e MP
Alimentos (FEIJAO TIO JAIME), localizadas em Goiania nos setores, Esplanada do Anicuns
e Campinas, respectivamente. Ja os Stophilus sp., foram criados em gréos de arroz da
cultivar Sertangja, devido a dta atracdo dos mesmos pelo produto e elevada taxa de
reproducdo, Figura 1 B. As matrizes foram conseguidas pelo Centro Nacional de Pesquisa
Arroz e Feijdo, (CNPAF), localizada em Santo Anténio de Goiés - GO.
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FIGURA 1. (A) Criac&o de Acantoscelides obtectus e (B) Criagao de Stophilussp. L.

3.3. Espécies vegetais

A colheita das espécies vegetas utilizadas nesse trabalho, foi realizada nos periodos
mais frescos do dia, para evitar que as plantas perdessem suas propriedades inseticidas.
Algumas plantas possuem caracteristicas importantes, quanto as propriedades inseticidas. O
nim indiano Azadirachta indica, foi colhido no més de abril por reter maior concentragéo de
azadiractina nesse periodo do ano na regido Centro-Oeste do Brasil conforme, (PRATES,
2005). Para as demais espécies trabalhadas ainda n& ha nenhuma constatacdo cientifica
comprovada, quanto a época de concentracdo de substancias inseticidas. As plantas e as partes
utilizadas so apresentadas na Tabela 1.

As plantas, antes de passarem pelo processo de trituracdo, foram higienizadas em agua
corrente e detergente neutro, depois foram imersas numa solucéo de hipoclorito a 1% por trés
minutos (FALKENBERG et al., 2000). Em seguida, foram colocadas em uma peneira por 2
minutos, para que perdessem o excesso de &gua. Logo apds, o material vegetal foi seco com

papel toalha e encontrava-se pronto para ser processado.
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TABELA 1: Espécies botanicas inseticidas, utilizadas no trabal ho.

Nome popular Nome cientifico Orgdo utilizado Observacdes Sigla
Alho Allium sativum L. Bulbo Fresco El
Citronela Cymbopogon winterianus (Jowit)  Folha Fresca E2
Crisantemo Chisantemum cinerariaefolium Folha Fresca E3
Ervade SantaMaria  Chenopodium ambrosioides L Folha Fresca E4
Eucalipto Eucaliptus citriodora (Hooker) Folha Fresca E5
Fumo Nicotiana tabacum L Folha Fresca E6
Gergelim Sesamum indicum Semente Fresca E7
Mamona Ricinus communis L Folha Fresca E8
Mostarda Brassica juncea Folha Fresca E9
Nim Indiano Azadirachta indica (A. Juss), Folha Fresca E10
P. do Reino Piper nigrum(L.) Semente Seca E1ll
Pimenta Cumari Capsicum praetermissum Fruto Maduro E12
Sabéo de Soldado Sapindus saponaria Fruto Maduro E13

Nome popular, nome cientifico, 6rgéo utilizado da planta, observagdes especificas e as siglas dos respectivos
extratos (E).

3.4. Extratos Vegetais

No processo de extracdo utilizou-se o dcool como solvente, por ndo causar a morte
dos insetos, mesmo sendo aplicado diretamente sobre os mesmos, de acordo com informagdes
de (ALMEIDA, 1999).

Os extratos foram produzidos conforme a metodologia de extratos a frio, utilizada por
Scramin et al. (1987). Foi utilizado 50g de cada espécie vegetal, pesadas na balanca de
precisdo e depois trituradas juntamente com 200 mL de dcool 70%, em um liquidificador
domeéstico de ata rotagdo (10.000 rpm) por cinco minutos. Logo apds, transportada para um
becker, cujo a boca foi recoberta com papel auminio preso por fita crepe e guardado ao
abrigo da luz por 48 horas. Durante 0 periodo, a mistura era agitada ocasionalmente, e
posteriormente filtrada em papel de filtro qualitativo com porosidade de trés micras. Dessa
forma obteve-se 0 extrato vegetal, que foi guardado em vidros hermeticamente fechados a

temperatura ambiente até serem utilizados.
3.5. Dosagens Utilizadas

As dosagens utilizadas para a realizac&o deste trabalho foram: 0,00 mL L™ como dose
testemunha; 0,04 mL L™ 0,08 mL L™ 0,22mL L™ 0,16 mL L™ e0,20 mL L™. Tanto paraos
ensaios realizados com Acanthoscelides obtectus quanto para o Stophilus sp. as dosagens

utilizadas foram as mesmas.
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Para 0 uso das diferentes dosagens utilizadas no trabalho, foi utilizado papel
germiteste com éarea de 0,025 m2. Cada dosagem analisada foi empregado quantidades
distintas de papeis dosadores. Na a dose testemunha ndo foi utilizado nenhum controle,
portanto n&o se utilizou nenhum papel dosador. Para a dose 0,04 mL L™ utilizou-se um papel
de 0,025 m2; adose 0,08 mL L™ utilizou-se dois papéis de 0,025 m? na dose de 0,12 mL L™
utilizou-se trés papéis de 0,025 m2; adose de 0,16 mL L™ usou-se quatro papéis de 0,025 mz;
eaultimadose 0,2 mL L™ cinco papeis de 0,025 n?, adaptado de PAES (2008).

3.6. Descricéo do experimento.

No Laboratério de Pragas de Gréos Armazenados foi utilizado um condicionador de
ar, (quente e frio) gustado para manter a temperatura ambiente em 25 °C. Para o
monitoramento da temperatura e da umidade relativa do ar foi utilizado um termo-higrémetro
digital de resolugdo de 0,1°C e 1% de UR, respectivamente. Todas as possivels fontes de
entrada de luz no laboratério foram vedadas, visando propiciar um ambiente propicio para o
desenvolvimento dos insetos.

Os ensaios foram realizados em potes de vidro com capacidade de 2,5 L, os quais
possuiam tampas plésticas com rosca. As roscas dos vidros foram vedadas com fita
politetrafluoretileno (Veda Rosca), utilizada paravedar liquidos e gases Figura2 A.

Os insetos foram selecionados com o auxilio de uma peneira, para separé-|os da massa
de gréos da criagdo. Com o auxilio de um sugador acoplado a uma bomba a vacuo Figura 2 B,
10 insetos foram capturados, formando grupos de individuos ndo sexados. Posteriormente
foram colocados em uma gaiola de tamanho 0,1 x 0,2 m, feita de organza e amarrados com
um arame de 0,0046 m.

No interior dos potes de vidro foi colocado um suporte de arame em formato de V,
afim de sustentar a gaiola com 0s insetos, evitando o contato da gaiola com o fundo do pote,
onde foi colocado o extrato vegetal embebido no papel germiteste.

Os papeis foram imersos nos extratos, para as respectivas dosagens com o auxilio de
uma pinca em aco inox. A pinga foi higienizada, com &cool 70% e seca com papel toaha,
antes do seu uso para 0 proximo extrato.

Para cada tratamento realizado, os materiais empregados foram higienizados. As
gaiolas, potes de vidro, tampas e os suportes de arame dos potes, foram lavados com
detergente neutro. Ja os arames de amarrio, papeis dosadores e a fita politetrafluoretileno de

vedagdo foram trocadas, evitando assim que um tratamento interferisse no outro Figura 2 C.
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FIGURA 2: (A)-Fita de vedagdo e arco de arame em V. (B)-Sugador para captura dos insetos. (C)-Potes com os
respectivos tratamentos e demonstracdo da gaiola.

3.7. Avaliagcdo da Mortalidade

A mortalidade foi avaliada decorrido 48 horas da infestacdo. Na avaliagdo foi feito a
contagem de insetos mortos, em cada unidade experimental, com o auxilio de uma luminéria
para aguecer e induzir o inseto vivo a movimentagdo e uma pinga, para tocalos. O
procedimento foi executado sob uma bandeija de fundo branco para facilitar a visuaizagao

dosinsetos. O inseto era considerado morto quando ndo respondia a estimul os quando tocado.

3.8. Delineamento Experimental

Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado em um esquema fatorial 13 x 6
com trés repeticdes completas (BANZATTO e KRONKA, 1989). Sendo os fatores extratos de
13 plantas inseticidas (Allium sativum L., Cymbopogon winterianus, Chisantemum
cinerariaefolium, Chenopodium ambrosioides L., Eucaliptus citriodora, Nicotiana tabacum

L., Sesamum indicum, Ricinus communis L., Brassica juncea, Azadirachta indica, Capsicum
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sp. L., Piper nigrum L. e Sapindus saponaria L.) em 6 dosagens (0; 0,04; 0,08; 0,12; 0,16 e
02mL LY.

Foram gjustadas equacOes de regresséo aos dados experimentais de mortalidade para
cada extrato estudado, em suas respectivas dosagens. O coeficiente de determinacéo (R?)
também foi estimado. Porém o coeficiente calculado de forma isolada, ndo representa um
critério confidvel para a escolha de modelos de regressdo néo lineares (MADAMBA et al.,
1996). Portanto juntamente com o coeficiente de determinacdo (R2) também foi calculado o

erro médio relativo (P%) apresentado na Equagéo 1.

P=100S|Y —Y,|
n Y

EQUACAO 1

em que,

Y - valor observado experimental mente;
Yo - vaor calculado pelo modelo;

N - nimero de observacdes experimentais

O erro médio relativo estipula 0 desvio dos valores trabalhados experimental mente,
em relacdo a curva estimada por cada modelo trabalhado (KASHANI-NEJAD et a., 2007).
Para o célculo do erro médio relativo os valores devem ser inferiores & 10%, para uma melhor
confiabilidade dos dados (MOHAPATRA e RAO, 2005).



22

4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. Acanthoscelides obtectus

Nas condigBes de temperatura e umidade relativa utilizadas durante o experimento,
pode-se observar 0s seguintes resultados.

As Figuras 3, 4, 5 e 6 representam a andise descritiva, da aplicagdo de extratos
vegetais em diferentes dosagens no controle de Acanthoscelides obtectus. Nota-se na Figura
3, que os extratos que obtiveram resultados de mortalidade acima da médiaforam: E1, E2, E4,
E7, E8, E11 e E12. Os demais extratos analisados apresentaram resultados abaixo da média,
destacando o extrato de crisdntemo E3, que apresentou o0 pior resultado no controle de

Acanthoscelides obtectus.

E1 E2 E3 E4 E5 EB E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13

Extrato

100
]
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1

60
1

Mortalidade (+sd)
40

20
1

FIGURA 3. Média e desvio da mortalidade de Acanthoscelides obtectus por extrato vegetal. E1 alho, E2
citronela, E3 crisantemo, E4 erva de santa maria, E5 eucalipto, E6 fumo, E7 gergelim, E8 mamona, E9
mostarda, E10 nim, E11 pimentado reino, E12 pimenta cumari, e E13 sab&o de soldado.
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Na Figura 4 é mostrado a média e o desvio da mortalidade de Acanthoscelides
obtectus nas diferentes doses analisadas. Nota-se, nesta figura, que as doses D4, D5 e D6
obtiveram mortalidade dos insetos superior & média. Verifica-se também, que a diferenca na

mortalidade dos insetos, quando comparados as doses D5 e D6, foi minima.
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Mortalidade (tsd)
40
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D2 D3 D4 D5 D6

Dose

FIGURA 4. Médiae desvio damortaidade de Acanthoscelides obtectus por Dose. D2- 0,04 mL L™, D3- 0,08
mL L™, D4-012mLL* D5 016mLL" D6-020mL L™
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Na Figura 5, é mostrada a interacdo dose por extrato na mortaidade de
Acanthoscelides obtectus. Nota-se que para a dose D2 0 extrato que obteve melhor percentual
de mortalidade foi 0 E6 e, 0 E9 obteve resultado abaixo dos demais extratos. Para a dose D3
0 extrato E7 apresentou melhores resultados e E3 o percentual de mortalidade foi 0 mais
baixo dos demais. Na dose D4 para o0 extrato E2 o indice de mortalidade foi de 100%. Ja o
extrato E5 o resultado foi de 40%. Para a dose D5 os extratos que apresentaram melhores
indices de mortalidade foram: E2, E5, E7 e E11. Ja os extratos E4, E5, E7 foram os mais

eficientes para a dose D6.

100
I

80

Mortalidade
680

40

20

D2 D3 D4 D5 D6

Dose

FIGURA 5. Interacdo dadose por extrato na mortalidade de Acanthoscelides obtectus. Dose: D2- 0,04 mL LY
D3- 008 mL L, D4- 0,12 mL L™, D5- 0,16 mL L™, D6- 0,2 mL L™ Extratos: E1 alho, E2 citronela, E3
crisAntemo, E4 erva de santa maria, E5 eucalipto, E6 fumo, E7 gergelim, E8 mamona, E9 mostarda, E10 nim,

E11 pimenta do reino, E12 pimenta cumari, e E13 sab&o de soldado.
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E12
E13
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A Figura 6 mostra a interac8o extrato por dose. A D2 foi a que obteve mortalidade
mais baixa, ja a dose D3 teve um resultado mais satisfatério podento chegar a niveis de
mortalidade de 70%. Na dose D4 a mortalidade chegou atingir 90% de mortalidade para o
extrato E7. Jaas doses D5 e D6 avariacdo entre elas foi baixa. Porem a D6 se sobresaiu para
os extratos E4, E6, E8, E9 e E13.

D2
D3

Sl T D4
D5
' R D6

80

Mortalidade
60
|

20
|

-

=

E1 E2 E3 E4 ES EG E7 E8 E9 E10 E11  E12 E13

Extrato

FIGURA 6. Interacdo: Extrato por dose na mortalidade de Acanthoscelides obtectus. Extratos. E1 alho, E2
citronela, E3 crisintemo, E4 erva de santa maria, E5 eucdipto, E6 fumo, E7 gergelim, E8 mamona, E9
mostarda, E10 nim, E11 pimenta do reino, E12 pimenta cumari, e E13 sabdo de soldado. Dose: D2- 0,04 mL L™,
D3-0,08mL L™, D4-0,12mL L™, D5- 0,16 mL L™, D6-0,2mL L™
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Na Tabela 2 é mostrado a andlise de variancia dos extratos vegetais em diferentes

dosagens no controle de Acanthoscelides obtectus.

TABELA 2: Andlise de varidncia da mortalidade de Acanthoscelides obtectus. utilizando
extratos vegetais em diferentes dosagens.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Extrato 12 12923.93 1076.99 13.69 0.00 ***
Dose 5 25092.82 50192.56 638.32  0.00 ***
Extrato* Dose 60 26542.73 442.37 5.62 0.00 ***
Erro 156 12266.67 78.63

Tota corrigido 233 302696.15

CV (%) 16.59

Média geral: 53.46 N° de Observactes 234

Ns. ndo significativo. *** significativo.

Verifica-se que a interagdo entre o extrato e a dose foi significativa a um nivel de
probabilidade menor que 1%. Sendo assim, seram apresentados a seguir as equagdes de
regresséo gjustadas aos dados experimentais de mortalidade de cada extrato vegetal, nas
dosagens estudadas.

Na Tabela 3 sdo apresentados as equacdes de regressdo gjustadas a mortalidade de

Acanthoscelides obtectus, para cada extrato e nas dosagens analisadas.
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TABELA 3. Equagbes de regressdo, para mortalidade de Acanthoscelides obtectus,

coeficiente de determinacdo (R2) e erro médio relativo (P%), para os extratos vegetais em
funcdo das doses (mL L) estudadas.

Figura Extrato Vegetal

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Alho

Citronela
Crisantemo
Ervade SantaMaria
Eucalipto

Fumo

Gergelim
Mamona
Mostarda

Nim

Pimenta Cumari
Pimenta do Reino

Sab&o de Soldado

Equacao de regressao (ajustada)
M = 920,186 D - 2484,5 D?

M = 921,377 D — 2038 D?

M = 424,242 D

M = 626,812 D - 543,48 D?

M = 246,946 D + 1481,63 D?

M = 422,727 D

M = 1207,45 D - 3545,5 D?

M = 911,025 D - 2206,3 D?

M =-3,5714 + 387,5 D + 669,643 D*
M = 658,023 D - 1067,5 D*

M = 913,251 D - 2368 D?

M = 816,253 D - 1423,4 D?

M =492,424 D

R2
(decimal)
0,92
0,94
0,91
0,96
0,93
0,72
0,98
0,97
0,93
0,93
0,94
0,95

0,97

(%)
217

7,47
6,12
2,47
7,86
6,39
3,22
4,43
18,85
321
7,58
6,95

5,55

Verificase, na Tabela 3, que os extratos de crisantemo, fumo, e sab&o de soldado

apresentaram equagao de regressdo com tendencia linear. Os valores de R? e P, apresentados

sd0 aceitavels. Para os demais extratos mostrados na Tabela 3, nota-se uma tendencia

polinomial, e os valores de R? e P, apresentam tambem resultados satisfatorios. Exceto o

extrato alcoolico de mostarda que apresetou um erro médio relativo de 18,85%, sendo que o
aceitavel seria no maximo 10% (MOHAPATRA e RAO, 2005).
acima do ideal, tambem foi encontrado por outros autores que trabalharam com planta
inseticida (PROCOPIO et. al., 2003).

ao controle de Acanthoscelides obtectus, nas diferentes dosagens estudadas.

Esse erro médio relativo

Na Figura 7, pode ser visto o comportamento do extrato alcodlico de alho, submetido
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FIGURA 7. Mortaidade de Acanthoscelides obtectus submetidos ao controle com extrato alcoolico de alho, nas
diferentes dosagens estudadas.

Nota-se, na Figura 7, que o extrato acodlico de aho apresentou mortalidade de
Acanthoscelides obtectus, com eficiéncia de 85% nadose 0,20 mL L™ .

Alguns autores como Machado et a. (2007) e Nali et al. (2004) utilizaram o extrato
aquoso de alho em casa de vegetacdo e a campo respectivamente, e ndo conseguiram
resultados satisfatorios, talvez pelas condigdes propostas pelos autores e também pela forma

de extrag&o.
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Na Figura 8, nota-se 0 desempenho do extrato alcodlico de citronela, sob diferentes
dosagens para o controle de Acanthoscelides obtectus.
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FIGURA 8. Mortalidade de Acanthoscelides obtectus submetidos ao controle com extrato alcoolico de citronea,
nas diferentes dosagens estudadas.

O extrato acodlico de citronela Figura 8, nas condi¢es experimentais utilizadas,
mostrou eficiéncia para o controle do Acanthoscelides obtectus. No intervalo das doses 0,16 e
0,20 mL L™ amortalidade foi de 100% dos insetos.

A citronela é uma planta muito utilizada como repelente, porém também pode
ocasionar mortalidade de insetos ndo sO na fase adulta, como também durante o estégio de
desenvolvimento da praga (GONCALVES, 2007).
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A Figura 9 mostra a mortalidade de Acanthoscelides obtectus, submetidos ao extrato
alcodlico das folhas de crisantemo.
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FIGURA 9. Mortalidade de Acanthoscdides obtectus submetidos ao controle com extrato alcoolico de
crisantemo, nas diferentes dosagens estudadas.

Para 0 extrato acodlico de crisantemo utilizado nas condi¢cbes de laboratorio,
aplicados na forma de fumigagdo representado na Figura 9 obteve uma eficiéncia
significativa. A mortalidade maxima para as dosagens testadas foi de 85%, na dose
0,20mL L™

No trabalho realizado por Gazola et a. (2009), o extrato de crisantemo ndo apresentou
resultados satisfatérios, quando utilizado em condi¢Bes de campo. A resposta talvez se difira
da trabalhada nesse experimento devido ao local de uso do produto, pois o0s autores utilizaram

0 extrato em condigdes de campo, ndo tendo controle da temperatura e umidade relativa.
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A Figura 10 mostra o teste de mortalidade feito com Acanthoscelides obtectus com
extrato alcodlico de erva de Santa Maria.
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FIGURA 10. Mortalidade de Acanthoscelides obtectus submetidos ao controle com extrato alcoolico de erva de
Santa Maria, nas diferentes dosagens estudadas.

Os resultados obtidos no controle do Acanthoscelides obtectus, com extrato alcodlico
de erva de Santa Maria, Figura 10, mostraram-se satisfatérios. Foi alcancada a mortalidade de
100% dos individuos no intervalo de dose entre 0,16 € 0,20 mL L ™.

Mazzoneto e Vendramim (2003), avaliaram o desempenho do pé da planta para o
controle de Acanthoscelides obtectus , e determinaram eficiéncia de controle de 100%.
Portanto acredita-se que tanto o pd quanto o extrato alcodlico da erva de santa maria pode

controlar o adulto de Acanthoscelides obtectus, dependendo das condigdes utilizadas.
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O extrato de alcodlico de eucdipto € em diferentes dosagens para o controle de
Acanthoscelides obtectus é apresentado na Figura 11.

100 o
90 1
80 r
70 |
60 o

50

Mortalidade (%)

40 t

30t o

10

0,00 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20
Dose (mL LY

FIGURA 11. Mortalidade de Acanthoscelides obtectus submetidos ao controle com extrato acoolico de
eucalipto, nas diferentes dosagens estudadas.

Nas condigdes experimentais utilizadas neste trabalho conseguiu-se uma mortalidade
de 100% dos insetos, conforme pode ser visto na Figura 11, para a dose de 0,20 mL L™. Ja
Mazzoneto e Vendramim (2003), utilizaram o p6 da folha do eucalipto e a mortaidade

atingida no estudo dos autores foi de 33%, isso se deve pelo tipo de aplicacdo utilizada.
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A Figura 12 apresenta os dados referentes a mortalidade dos insetos submetidos ao
extrato alcodlico de fumo em diferentes dosagens.
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FIGURA 12. Mortalidade de Acanthoscelides obtectus submetidos ao controle com extrato alcoolico de fumo,
nas diferentes dosagens estudadas.

Na Figura 12, nota-se que ndo houve mortalidade méxima dos individuos submetidos
a0 estrato alcodlico de fumo, porém na dose 0,20 mL L™ houve um percentual de
mortalidade de 84% dos individuos. Machado et al. (2007) utilizaram extrato da planta em

casa de vegetacao, e ndo conseguiram resposta significativa no controle de pragas.
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O controle de Acanthoscelides obtectus feito com extrato acodlico de gergelim em
diferentes dosagens é indicado na Figura 13.
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FIGURA 13. Mortalidade de Acanthoscelides obtectus submetidos ao controle com extrato acoolico de
gergelim, nas diferentes dosagens estudadas.

Na Figura 13, pode ser notado que a mortalidade méxima do Acanthoscelides obtectus
foi conseguida no intervalo das doses 0,12 a 0,16 mL L. Rahman et al. (2003), utilizaram
sementes da planta como inseticida e conseguiram mortalidade significativa para o controle

do gorgulho do trigo, assim como para o controle de Acanthoscelides obtectus.
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A mortalidade dos insetos submetidos ao extrato alcodlico de mamona em diferentes
dosagens pode ser vista na Figura 14.

100 v

9 4
80 o o

70 o

60

50

Mortalidade (%)

40 t

30+t o}

20t o

10

0 1 1 1 1 1
0,00 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20

Dose (mL L™?)

FIGURA 14. Mortdlidade de Acanthoscelides obtectus submetidos ao controle com extrato acoolico de
mamona, nas diferentes dosagens estudadas.

Na Figura 14, nota-se que a dose de 0,20 mL L™ eliminou 94% dos insetos quando foi
utilizado o extrato alcodlico de mamona. Ja Mazzoneto e Vendramim (2003) utilizando o p6
da folha da mamona na dose 0,3 g, para o controle de Acanthoscelides obtectus contaram que
somente 11% dos insetos foram mortos.

Acredita-se que a maior mortalidade dos insetos( 94%), determinada neste trabalho,
em relacdo a pesguisa de Mazzoneto e Vendramim (2003) (11%) esta relacionada naformade
aplicacdo do produto. Neste trabalho utilizou-se o extrato alcodlico da mamona, o qual
proporcionou a volatilizagcdo dos compostos quimicos que atacam 0s insetos ocasionando a
sua morte. No trabalho dos pesquisadores nota-se que foi testada a mamona como inseticida
de contato. Provavelmente compostos quimicos responsaveis pela morte dos insetos ndo
foram liberados

O comportamento do extrato alcodlico de mostarda utilizado para o controle de

Acanthoscelides obtectus em diferentes dosagens pode ser visto na Figura 15.
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FIGURA 15. Mortdlidade de Acanthoscelides obtectus submetidos ao controle com extrato acoolico de
mostarda, nas diferentes dosagens estudadas.

Verifica-se, na Figura 15, que na dose 0,20 mL L™ obteve-se a mortalidade méxima
dos insetos, 100%. Corroborando com os resultados obtidos neste trabalho Santos (2009), que
utilizou o 6leo essencial de mostarda para o controle de praga de gréos armazenados e
também obteve mortalidade maxima da populacdo de pragas testadas pela autora.
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A Figura 16, mostra os resultados obtidos na avaliacdo do desempenho do extrato
alcodlico de nim, na avaliacdo de mortalidade de Acanthoscelides obtectus.
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FIGURA 16. Mortalidade de Acanthoscelides obtectus submetidos ao controle com extrato alcoolico de nim, nas
diferentes dosagens estudadas.

Nas condigbes utilizadas nesse trabalho, para a Figura 16 o controle de
Acanthoscelides obtectus, com extrato alcodlico de nim, o melhor indice de mortalidade foi
obtido nadose 0,20 mL L™, foi de, aproximadamente, 89% .

Trabalhos realizados por Mazzoneto e Vendramim (2003), ndo determinaram
eficiéncia na mortalidade do inseto, talvez pelas condigdes utilizadas pelos autores e pela
forma de aplicacdo, que foi por contato e ndo por fumigagdo. Nali et al.(2004), também
utilizaram a planta, porém na forma de 6leo e a mortalidade obtida foi de 24%. Nesse caso
deve ser levada em conta a forma de extragao, pois os autores utilizaram o 6leo a0 invés do
extrato alcodlico. Ja Almeida (2009), utilizou o extrato alcodlico das folhas e o indice de
mortalidade atingido foi significativo, alcancando 100%.
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A Figura 17, representa o desempenho do extrato acodlico de pimenta cumari em
diferentes dosagens utilizadas.
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FIGURA 17. Mortalidade de Acanthoscelides obtectus submetidos ao controle com extrato alcoolico de pimenta
cumari, nas diferentes dosagens estudadas.

O extrato acodlico de pimenta cumari representado na Figura 17, mostrou eficiéncia
no controle de Acanthoscelides obtectus. O melhor resultado foi na dose 0,20 mL L™, com
mortalidade de 89%. A eficiéncia da planta no controle de pragas ja foi confirmada por
(MOTA, 2007).
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Na Figura 18 é mostrado o comportamento do extrato alcodlico de pimenta do reino
em diferentes dosagens no controle de Acanthoscelides obtectus.
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FIGURA 18. Mortalidade de Acanthoscelides obtectus submetidos ao controle com extrato alcoolico de pimenta
do reino, nas diferentes dosagens estudadas.

A mortalidade de Acanthoscelides obtectus, para o extrato de pimenta do reino
apresentada na Figura 18, pode ser vista com méxima eficiéncia na dosagem 0,20 mL L™
Medeiros et al. (2005), também utilizaram extrato da semente da pimenta do reino, e os
resultados encontrados pelos autores também foram satisfatorios. Ja Szymczak et a. (2009),

utilizaram a pimenta do reino em condi¢des de campo e os resultados foram insatisfatorios.
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A Figura 19 mostra a mortalidade de Acanthoscelides obtectus submetidos a extrato
alcodlico de sabdo de soldado em diferentes dosagens.
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FIGURA 19. Mortalidade de Acanthoscelides obtectus submetidos ao controle com extrato alcoolico de sabdo de
soldado, nas diferentes dosagens estudadas.

Na Figura 19 verifica-se que, 98% dos insetos foram mortos com a dose 0,20 mL Lt
Ja Castro et a. (2010), utilizou o p6é da semente para o controle de praga de graos e obteve
resultados satisfatorios, portanto pode-se dizer que tanto o extrato alcodlico quanto o p6 da
semente pode ser usado para controlar pragas de gréos armazenados.

4.2. Sitophilus sp. (L.)

As Figuras 20, 21, 22 e 23 representam a andlise descritiva, referente a aplicacdo dos
extratos vegetais em diferentes dosagens para o controle da praga Sitophilus sp..

Na Figura 20, é mostrado a média da mortalidade de insetos por extrato. Nota-se que
0s extratos que apresentaram resultados acima da média foram: E3, E4, E8, E11, E12, e E13.
O extrato alcodlico de alho, apresentado na figura como E1, ficou na média dos extratos, com

aproximadamente 60%, de mortalidade. Os extratos que apresentaram eficiéncia de



41

mortalidade abaixo da média foram: E2, E5, E6, E7, E9 e E10. Saienta-se que o extrato E6
obteve a menor mortalidade, com pouco mais de 20% dos insetos.
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FIGURA 20. Média e desvio da mortalidade de Stophilus sp. por extrato vegetal. E1 alho, E2 citronela, E3
crisAntemo, E4 erva de santa maria, E5 eucdipto, E6 fumo, E7 gergelim, E8 mamona, E9 mostarda, E10 nim,
E11 pimenta do reino, E12 pimenta cumari, e E13 sab&o de soldado.

Figura 21, mostra a média e o desvio da mortalidade de Stophilus sp. em cada dose
analisada. Verifica-se que a diferenca entre as doses D5 e D6 € praticamente nula. As doses
D3 e D4 também apresentaram resultados acima da média. J& para a dose D2 os resultados

foram abaixo da média de mortalidade, quando comparado com dosagem superior.
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FIGURA 21. Médiae desvio damortalidade de Stophilus sp. por Dose. D2- 0,04 mL L™, D3- 0,08 mL L7,
D4-0,12mL L™, D5-0,16 mL L™, D6-0,20mL L™
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A interacdo da dose por extrato na mortalidade de Stophilus sp. € mostrada na Figura
22. Nota-se que os melhores resultados podem ser observados nos extratos E11, E8 e E3. A
dose mais eficiente foi a D6, seguida pela D5. Ja o extrato e a dose menos €ficientes foram o

E6 e a D2 respectivamente.

100
|

—  |E
———————————————— E2
————————— E3
E4
——————————————————————— ES5
E6
E7
---------------- ES
————————— E9
----------------- E10
----------------------- E11
D2 D3 D4 D5 D6 E12

_— E13

80
|

Mortalidade
60

40

20
|

Dose

FIGURA 22. Interagéo dadose por extrato na mortaidade de Stophilus sp.. Dose: D2- 0,04 mL L™, D3- 0,08
mL L%, D4-0,22mL L™, D5- 0,16 mL L™, D6- 0,2 mL L™. Extratos: E1 aho, E2 citronela, E3 crisintemo, E4
erva de santa maria, E5 eucalipto, E6 fumo, E7 gergelim, E8 mamona, E9 mostarda, E10 nim, E11 pimenta do
reino, E12 pimenta cumari, e E13 sabao de soldado.

Observando a Figura 23, interacdo extrato por dose na mortalidade de Stophilus sp., €
possivel notar que na dose D2 o melhor resultado foi obtido com extrato E11 atingindo 100%
de mortalidade, os extratos que obtiveram piores resultados na dose D2 foram os extratos E2,
E6, e E9 os demais extratos tiveram um indice de mortalidade equilibrada. Na dose D3 os
melhores indices de mortalidade sdo vistos nos extratos E11, E4 e E8 e o pior resultado no
extrato E6.

Ja para a dose D4 os melhores extratos foram: E4, E8 e E11, e 0 menos €ficiente foi o
extrato E6. Na dose D5 os melhores extratos foram: E3, E7, E8, E11, E12 e E13, os piores
resultados foram vistos nos extratos E6 e E10. A D6 os melhores resultados foram vistos nos
extratos. E2, E3, E9, E11 e E12, o pior indice de mortalidade para a dose D6, pode ser notado

no extrato EG6.
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FIGURA 23. Interacdo: Extrato por dose na mortalidade de Stophilus sp.. Extratos: E1 alho, E2 citronela, E3
crisAntemo, E4 erva de santa maria, E5 eucalipto, E6 fumo, E7 gergelim, E8 mamona, E9 mostarda, E10 nim,
E11 pimenta do reino, E12 pimenta cumari, e E13 sabdo de soldado. Dose: D2- 0,04 mL L™, D3- 0,08 mL L™,
D4-0,12mL L™, D5-0,16 mL L™, D6-02mL L™

Na Tabela 4 é mostrado a andise de variancia dos extratos vegetais em diferentes

dosagens no controle de Stophilus sp..

TABELA 4. Andise de variancia dos extratos vegetais em diferentes dosagens, na
mortalidade de Stophilus sp.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Extrato 12 40042.73 3336.89 118.31 0.00 ***
Dose 5 268798.29  53759.65 1906.02  0.00 ***
Extrato* Dose 60 40823.93 680.39 24.12 0.00 ***
Erro 154 4400.00 28.20

Total Corrigido 233 354064.95

CV (%) 8.68

Meédia geral 61.19 N° de Observagdes 234

Ns. ndo significativo. *** significativo.

D2
D3
D4
D5
D6



Nota-se na Tabela 4, que a interacdo significativa entre os tratamentos extrato e dose a

um nivel de probabilidade menor que 1%, na mortalidade de Stophilus sp.. Dessa forma,

serdo mostradas as equagOes de regressdo gjustadas aos dados experimentais de mortalidade

de cada extrato vegetal, nas dosagens estudadas.

Na Tabela 5 sdo apresentados as equactes de regressdo gjustadas a mortalidade de

Stophilus sp., no qual por cada extrato nas dosagens andlisadas.

TABELA 5. Equacbes de regressdo, para mortalidade de Stophilus sp., coeficiente de

determinacdo (R?) e erro médio relativo (P%), para os extratos vegetais em funcdo das doses
(mL L™) estudadas.

Figura Extrato Vegetal

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

Alho

Citronela
Crisantemo
Ervade SantaMaria
Eucalipto

Fumo

Gergelim
Mamona
Mostarda

Nim

Pimenta Cumari
Pimenta do Reino

Sab&o de Soldado

Equacao de regressao (ajustada)
M =1013,92 D - 2659,2 D*

M =571,212D

M = 624,242 D

M = 631,818 D

M = 507,576 D

M = 1817,33 D?

M = 803,054 D - 1481,6 D?

M = 642,424 D

M = 833,903 D - 1688,7 D?

M = 970,549 D - 2801,5 D?

M =-1,3095 + 1105,06 D - 3013,4 D?
M = 2500 D

M = 1,54762 + 1021,73 D - 2715,8 D?

R2
(decimal)
0,98
0,92
0,99
0,79
0,97
0,89
0,98
0,97
0,92
0,84
0,96
1,00

0,97

(%)
5,84

5,98
1,66
1,89
1,43
5,84
7,14
2,79
4,05
5,84
3,72
0,00

0,29

e nas diferentes doses avaliadas.

Para os dados apresentados o que mais se destaca é 0 extrato de pimenta do reino, que
apresentaum R2 de 1 e P% de 0. Nas Figuras 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33,34, 35 ¢

36 sdo plotados as equagdes de regressao para a mortalidade de Stophilus sp. de cada extrato
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A Figura 24 mostra os resultados obtidos da mortalidade de Stophilus sp. (L.) a partir
do extrato acodlico de alho, nas diferentes doses.
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FIGURA 24. Mortalidade de Stophilus sp. submetidos ao controle com extrato alcoolico de aho, nas diferentes
dosagens estudadas.

Nas condi¢des estudadas nesse trabalho conforme a Figura 24, o extrato alcodlico de
alho, aplicado via fumigacéo, para a inducdo de mortalidade do Stophilus sp. (L.) apresentou
98% dos individuos mortos quando submetidos a dose de 0,20 mL L™,

Nali et a. (2004) e Machado et a. (2007), utilizaram o aho para controle de pragas
em condig¢des de campo e casa de vegetacao, respectivamente. Ambos ndo tiveram respostas
significativas para o controle das pragas. 1sso se deve pelas condi¢Oes utilizadas pelos
trabal hos dos autores, assim como o tipo de praga alvo controlada.

Os resultados obtidos com o uso do extrato alcodlico de citronela, utilizados para o
controle do Stophilus sp. (L.), sdo apresentados na Figura 25.
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FIGURA 25. Mortaidade de Stophilus sp. submetidos ao controle com extrato acoolico de citronela, nas
diferentes dosagens estudadas.

No uso do extrato alcodlico de citronela apresentado na Figura 25, aplicado por
fumigacdo para a mortalidade do Sitophilus sp. a resposta foi significativa, nas condicdes
estudadas.Foi atingida a mortalidade de 100% dos individuos, no intervalo de dosagem 0,16
a020mL L™

Silva et a. (2007) utilizou o p6 da folha para o controle de Stophilus zeamais e assim
como o extrato alcodlico o pé da folha de citronela também apresentou eficiéncia no controle
dos insetos.

O desempenho do extrato alcodlico de crisntemo na mortalidade de Stophilus sp.,
pode ser visto na Figura 26.
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FIGURA 26. Mortalidade de Stophilus sp. submetidos ao controle com extrato acoolico de crisdntemo, nas
diferentes dosagens estudadas.

O percentual de mortalidade méaximo obtido na aplicagdo do extrato alcodlico de
crisintemo apresentado na Figura 26, foi obtido na dose 0,16 mL L™, com 100% dos
individuos mortos. Os autores Almeida et a. (1999), utilizaram o extrato de crisantemo em
diferentes métodos de aplicacdo, e constataram que o extrato alcodlico aplicado via fumigacéo
causou uma mortalidade média de 96% do Stophilus sp.. Resultado este bem préximo do

obtido nesse trabal ho, os autores néo avaliaram as dosagens.
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Na Figura 27, pode ser acompanhado o desempenho do extrato acodlico de erva de

Santa Maria, em diferentes dosagens para o controle de Stophilus sp..
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FIGURA 27. Mortalidade de Stophilus sp. submetidos ao controle com extrato alcoolico de erva de Santa Maria,
nas diferentes dosagens estudadas.

Nas condi¢fes propostas para o desenvolvimento desse trabal ho, o extrato alcodlico de
erva de Santa Maria apresentado na Figura 27, mostrou uma mortalidade de 100% dos insetos
nadose 0,16 mL L™

Procopio et a. (2003), utilizaram o po de diversas espécies botanicas para o controle
do Stophilus zeamais, e 0 mais €ficiente foi erva de Santa Maria, chegando a um controle de
100% dos insetos. Em face do exposto, observa-se que tanto o pd da planta, quanto o extrato

alcodlico causam a morte de 100% do adulto de Sitophilus sp., nas condigdes estudadas.
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A mortalidade de Stophilus sp. foi avaliada em diferentes dosagens, trabalhadas com
extrato alcodlico de eucalipto conforme a Figura 28.
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FIGURA 28. Mortalidade de Stophilus sp. submetidos ao controle com extrato alcoolico de eucalipto, nas
diferentes dosagens estudadas.

Na Figura 28, pode ser notado que o extrato de eucalipto obteve um percentual de
mortalidade maximo, pouco antes da dose maxima utilizada no experimento, que foi de 0,20
mL L™, para o controle de Sitophilus sp..

Procdpio et al. (2003), utilizou a espécie de eucalipto, Eucalyptus citriodora, aplicada
no Stophilus zeamais na forma de pod, os dados obtidos ndo foram significativos, o
percentual médio de mortalidade obtido pelos autores nas condi¢cbes experimentais
trabal hadas pel os mesmos foi de aproximadamente 7%. JaAlmeida et al. (1999), avaliaram
0 desempenho do extrato de eucalipto para o controle de Stophilus sp., em diferentes formas
de aplicacdo sob o inseto. A mortalidade obtida pelos autores foi de 86% dos insetos, sendo
gue os autores ndo avaliaram a dose.
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Portanto pode-se considerar que, o extrato da folha de eucalipto diferentemente do pé
da folha apresenta resultados satisfatdrios para o controle de Sitophilus sp.
E mostrado o percentual de mortalidade, nas diferentes dosagem aplicadas para o

controle de Stophilus sp., para o extrato acodlico de fumo na Figura 29.
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FIGURA 29. Mortalidade de Stophilus sp. submetidos ao controle com extrato alcoolico de fumo, nas
diferentes dosagens estudadas.

Na Figura 29, é mostrado o comportamento do extrato a codlico de fumo, utilizado em
diferentes dosagens para o controle de Stophilus sp.. Notase que a melhor dosagem para o
extrato acodlico de fumo, foi 20,20 mL L™, com o percentual de mortalidade de 71%.

Silva et a. (2007) utilizaram o p6 da folha de fumo para o controle de Stophilus
zeamais, e os resultados obtidos pelos autores ndo foram significativos quando comparados
com a testemunha. Para esse extrato ndo foi possivel atingir uma mortalidade de 100% dos
insetos como foi observado em alguns extratos mostrados anteriormente. Talvez se houvesse
uma dosagem maior o indice de mortalidade poderia ser aumentado.

A Figura 30 representa a mortalidade de Stophilus sp em diferentes dosagens, do
extrato alcoodlico de gergelim.
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FIGURA 30. Mortalidade de Stophilus sp. submetidos ao controle com extrato acoolico de gergelim, nas
diferentes dosagens estudadas.

O extrato alcodlico de gergelim utilizado para o controle Stophilus sp. nas diferentes
dosagens estudadas conforme Figura 30, apresentou eficiéncia de controle da praga. Verifica-
se que amortalidade méxima foi de 100%, al cangcada nadose 0,20 mL L

Os autores Rahman et al. (2003), avaiaram o desempenho do extrato de gergelim para
o controle do Stophilus granarius, o extrato apresentou repostas significativas para o controle
dos adultos, asssm como foi observado durante os testes desse trabalho com o extrato de
gergelim.

A Figura 31 representa o desempenho do extrato alcodlico de mamona, utilizado em

diferentes doses para o controle de Stophilus sp..
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FIGURA 31. Mortalidade de Stophilus sp. submetidos ao controle com extrato alcoolico de mamona, nas
diferentes dosagens estudadas.

O extrato alcodlico de mamona aplicado na forma de fumigacdo sob os adultos de
Stophilus sp. teve um comportamento satisfatério. O percentual maximo de mortalidade foi
100%, obtido nadose 0,16 mL L™, Figura 31.

O p6 da folha da mamona foi utilizado por Procdpio et al. (2003), para o controle do
Stophilus zeamais no milho, a mortalidade foi de 13% dos insetos adultos. Os autores néo
variaram a dose aplicada sob 0s insetos.

O extrato alcodlico de folha de mamona mostra resultados satisfatorios para o controle
do Stophilus sp., ja 0 pd da folha apresenta indices de mortalidade ainda baixo.

A Figura 32 representa 0 desempenho do extrato alcodlico de mostarda, em diferentes
dosagens sob adultos de Stophilus sp..
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FIGURA 32. Mortalidade de Stophilus sp. submetidos ao controle com extrato alcoolico de mostarda, nas
diferentes dosagens estudadas.

Na Figura 32, nota-se que o extrato acodlico de mostarda aplicado por fumigacéo nos
adultos de Sitophilus sp. em diferentes dosagens mostrou eficiéncia de 99% do controle do
inseto, na dose 0,20 mL L. Paes (2008) utilizou 0 compostos a base de 6leo essencial de
mostarda para, o controle do Stophilus zeamais em gréos de milho, os resultados obtidos
foram satisfatorios. Portanto pode-se inferir que tanto o extrato alcodlico quanto o 6leo

essencial da mostarda apresentam resultados satisfatorios na mortalidade da praga.



A Figura 33 representa o desempenho do extrato acodlico de nim, em diferentes
dosagens.
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FIGURA 33. Mortalidade de Sitophilus sp. submetidos ao controle com extrato acoolico de nim, nas diferentes
dosagens estudadas.

Verificase que o extrato alcodlico de nim apresentado na Figura 33, teve uma
eficiéncia de 82% na mortalidade dos insetos nadose 0,20 mL L.

Os autores Silva et a. (2007), utilizaram o pé das folhas do nim para o controle de
Stophilus zeamais, e os resultados foram significativos para o controle da praga assim como
foi observados nesse trabalho. Procopio et al. (2003) usaram o pd da semente para o controle
do Sitophilus zeamais, e ndo conseguiram resultados satisfatérios. Portanto a folha utilizada
tanto na forma de extrato alcodlico, quanto naforma de p6 apresentou resultados satisfatorios,

para o controle da praga se comparado com produtos extraidos da semente.
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Na Figura 34 estéo apresentados os resultados obtidos no controle de Stophilus sp.,
nas diferentes dosagens estudadas, do extrato alcodlico de pimenta cumari.
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FIGURA 34. Mortalidade de Stophilus sp. submetidos ao controle com extrato acoolico de pimenta cumari,
nas diferentes dosagens estudadas.

O extrato alcodlico de pimenta cumari, representado na Figura 34, apresentou um
percentual de mortalidade de 100% na dose 0,18 mL L™ para o Stophilus sp.. O mesmo
extrato utilizado para o controle de Acanthoscelides obtectus nesta dosagem apresentou o
indice de mortalidade de 89%.

A forma de aplicagdo do extrato foi a mesma para os dois insetos. A diferenca na
mortalidade pode ser explicada por serem insetos de familias distintas, tendo assim
comportamentos diferenciados. A pimenta cumari ainda é pouco estudada sendo
recomendadas novas pesquisas com a planta.

O extrato alcodlico de pimenta do reino pode ser notado na Figura 35, nas diferentes
dosagens estudadas.
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FIGURA 35. Mortalidade de Stophilus sp. submetidos ao controle com extrato acoolico de pimenta do reino,
nas diferentes dosagens estudadas.

Dentre os extratos vegetais estudados nesse trabalho, para o controle do Stophilus sp.
0 de pimenta do reino foi o mais eficaz, Figura 35, pois atingiu a mortalidade de 100% dos
insetos nadose 0,04 mL L™, para as doses superiores a mortalidade foi constante.

Varios autores trabalharam com a pimenta do reino e a resposta também foi bem
satisfatoria quando comparado com outros controles. Almeida et al. (1999), utilizaram o
extrato de pimenta do reino para o controle de Sitophilus zeamais, e a resposta obtida pelos
autores foi de 100% de controle dos individuos em estudo. Medeiros et a. (2005) utilizaram a
folha da pimenta do reino, na forma de extrato aquoso, para o estudo da oviposicéo da traca
das cruciferas em couve, e os resultados obtido pelos autores foi um indice de reducéo de
oviposi¢do de 64%, mesmo o extrato sendo dafolhaarespostafoi significativa.

A Figura 36 apresenta os resultados obtidos das diferentes dosagens utilizadas para o
controle de Stophilus sp., com extrato alcodlico de sab&o de soldado.
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FIGURA 36. Mortalidade de Stophilus sp. submetidos ao controle com extrato alcoolico de sab&o de soldado,
nas diferentes dosagens estudadas.

Na Figura 36 representando o desempenho do extrato alcodlico do fruto de sabdo de
soldado em diferentes dosagens estudadas. Nota-se que na dose 0,20 mL L™, a mortalidade
obtidafoi de 98% dos Stophilussp. emestudo. Ja os autores Castro et a. (2010),
utilizaram o pd da semente de sabdo de soldado para o controle de Callosobrochus maculatus
em feijdo caupi, assim como a avaliagdo da postura dos mesmos. E obtiveram resultados
significativos quando comparado com outros tratamentos. Tanto o extrato alcodlico do fruto,
guanto o po do fruto de sabdo de soldado apresentaram resultados satisfatérios para o controle
de pragas de gréos armazenados.



58

5. CONCLUSAO

Nas condi¢des em que foi desenvolvido este trabalho pode-se concluir que:

- Todos os extratos vegetais testados, apresentaram mortalidade no controle do
Acanthoscelides obtectus e do Sitophilus sp.

- As doses D4, D5 e D6 proporcionaram mortalidade acima da média para o
Acanthoscelides obtectus.

- Para o Stophilus sp. as doses D3, D4, D5 e D6, apresentaram resultados acima da
media.

- O extrato mais eficiente foi o de gergelim (Sesamum indicum) nas doses superiores a
0,16 mL L™ para o controle de Acanthoscelides obtectus.

- O extratos mais eficiente para o controle do Stophilus sp. foi o de pimentado reino,
(Piper nigrum) nadose 0,04 mL L™,
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