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RESUMO

AVALIAQAO DA ATIVIDADE REPELENTE DE EXTRATOS VEGETAIS SOBRE
SITOPHILUS ORYZAE EM ARROZ BENEFICIADO
Autor: Nathali Cunha Cosentino
Orientador: Dr. Fernando Felisberto da Silva
Itaqui, 19 de dezembro de 2011.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade repelente de extratos vegetais sobre
Sitophilus oryzae em arroz apds o beneficiamento, com o intuito de alia-los a
embalagem tradicional para que seja otimizada a conservacédo do produto frente ao
ataque de insetos. Os extratos vegetais testados foram: fluidos alcodlicos de
espinafre, laranja, eucalipto, pimenta vermelha, arruda, e alho. Foram realizados
quatro ensaios, sendo o primeiro preliminar para determinar os parametros dos
testes seguintes, onde testou-se as doses de extratos mais adequadas, além de dois
materiais diferentes para posteriormente compor as embalagens ativas no caso de
seu uso comercial. O segundo e o terceiro testes constaram de dois bioensaios de
atratividade/repeléncia realizados em arenas contendo arroz polido e a substancia
testada, onde também avaliou-se a influéncia dos métodos de aplicacao dos extratos
na acdo sobre S. oryzae. No quarto ensaio foi determinado o efeito dos extratos
sobre a mortalidade dos insetos apoOs diferentes intervalos de exposicdo aos
tratamentos. Para repeléncia os tratamentos mais eficientes foram o extrato de
laranja e arruda ambos com indice de 94%, seguidos do extrato de alho com 86%.
Em relacdo a atividade inseticida os extratos de laranja e arruda apresentaram a
maior eficiéncia, com mortalidade de 95% e 84% respectivamente, o alho obteve
indice de 66%. Desta forma os extratos de laranja, arruda e alho apresentaram
resultados promissores para o desenvolvimento de embalagens que futuramente

venham a auxiliar na conservacao do arroz apos seu beneficiamento e embalagem.

Palavras-chave: Armazenamento do arroz, embalagem ativa; repeléncia, extratos

vegetais, Sitophilus oryzae.



ABSTRACT

ACTIVITY EVALUATION OF REPELLANT HERBAL EXTRACTS ON

SITOPHILUS ORYZAE MILLED RICE
Author: Cunha Nathali Cosentino

Advisor: Dr. Fernando da Silva Felisberto
Itaqui, December 19, 2011.

The objective of this study was to evaluate the repellent activity of plant extracts on
Sitophilus oryzae in rice after processing, in order to aliyah them to traditional
packaging that is optimized for the conservation of the product from attacks of
insects. The plant extracts tested were: spinach’s alcoholic fluids, orange’s,
eucalyptu’s, red pepper’s, rue’s, and garlic’s. Four trials were conducted, the first one
was, just preliminary to determine the parameters of the following tests, where was
tested the most appropriate doses of extracts, and two different materials to compose
the active packaging later in case of comercial use. The second and third tests
consisted of two bioassays attractiveness/repellency performed in arenas containing
tested substance and polished rice, which also evaluated the influence of application
methods of extracts in action on S. oryzae. In the fourth trial was determined the
effect of extracts on the mortality of insects after different exposure intervals of
treatment. To repelency the most effective treatments were the orange extract and
rue both with index 94%, followed by garlic extract with 86%. Regarding the
insecticidal activity of extracts and rue orange had the highest efficiency, with a
mortality rate of 95% and 84% respectively, garlic index gained 66%. Thus extracts
of orange, rue and garlic showed promising results for developing packages that will

assist in future conservation of rice after its processing and packaging.

Keywords: Storage of rice, active packaging, repellent, plant extracts, Sitophilus

oryzae.
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1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) esta entre 0os mais importantes cereais cultivados e
apresenta grande importancia econdmica e social. E o segundo cereal mais
cultivado no mundo, constituindo a base da alimentacédo de varios povos inclusive o
brasileiro (SOSBAI, 2010).

O Brasil esta entre os dez principais produtores mundiais de arroz com uma
producédo de 11.357 milhdes de toneladas, segundo dados da Organizagdo das
Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacao (FAO, 2010). O Rio Grande do Sul se
destaca como o maior produtor nacional, contribuindo com 61% da producao, sendo
que a fronteira oeste do estado possui a maior area de cultivo e a maior producéo
(IBGE, 2009). Este fato criou um ambiente favoravel para o estabelecimento de
Industrias ligadas ao setor, principalmente as de beneficiamento do produto. De
acordo com o levantamento efetuado pelo IRGA (2006), o setor agroindustrial se
concentra na metade sul do estado e opera com aproximadamente 350 indUstrias de
beneficiamento que respondem por quase 50% da industrializacdo do arroz no pais.

ApoOs a colheita, quando o arroz é armazenado, pode sofrer danos por
diversos fatores, entre eles o ataque de insetos, sendo estes, causadores de
grandes perdas qualitativas e quantitativas. Entre os insetos de maior ocorréncia
estd o Sitophilus oryzae, um colebptero pertencente a familia Curculionidae,
conhecido popularmente como caruncho. Este inseto ocorre em regifes tropicais e
subtropicais e se alimenta tanto da parte externa quanto interna dos gréaos, sendo de
grande importancia no armazenamento do arroz em casca ou beneficiado, podendo
ocorrer também em outros cereais (ATHIE & PAULA, 2002).

Os adultos da espécie Sitophilus sp. apresentam alto potencial bidtico,
infestacd@o cruzada, polifagia e alta capacidade de adaptagéo; caracteristicas que 0s
tornam uma praga de dificil controle (ALMEIDA 1999).

Por ocasido do aparelho bucal mastigador o Sithophilus sp. é uma praga
capaz de infestar cereais e derivados embalados, principalmente o arroz, que possui
em sua embalagem primaria pequenos orificios que fazem parte da tecnologia de
conservacao do produto, e que facilitam o acesso do inseto aos grédos. O objetivo
desta pratica é permitir as trocas gasosas, impedindo que ocorra o acumulo de
gases em no interior da embalagem, o que compromete as caracteristicas sensoriais

e prejudica a acomodac¢ao do produto durante o armazenamento.



Tradicionalmente as embalagens dos alimentos exerciam somente a funcao
de marketing e de protecdo passiva. Entretanto, esse conceito vem se modificando e
o papel da embalagem como fator ativo na conservacdo, manutencdo da qualidade
e seguranca dos alimentos vem aumentando nos ultimos anos. Um exemplo disto é
0 uso das embalagens ativas que sdo aquelas que proporcionam ao produto
garantia de seguranca pela incorporacdo de substancias inibitérias dentro do
material de embalagem, atuando nas condicbes de armazenamento ao mesmo
tempo em que mantém a qualidade do produto (BERTAN, 2008).

Os danos causados pelas pragas no arroz durante o armazenamento variam
de 5% a 15% da producéo (GALLO, 2002). Entretanto esta estimativa contabiliza
apenas as perdas até o beneficiamento, que compreende o conjunto de operacdes a
que o grdo € submetido desde a entrada na unidade beneficiadora até a
embalagem. Contudo, estas perdas continuam ocorrendo apds este processo, Vvisto
que as industrias ndo tem controle sobre as condicbes de armazenamento apés o
repasse do produto para os varejistas e atacadistas. Neste contexto, a devolucdo de
lotes contaminados ap6s a embalagem e distribuicdo constitui um problema para as
beneficiadoras, ja que a troca de mercadorias € uma pratica adotada em funcéo da
grande concorréncia no setor. Além disto, é dificil determinar de fato onde houve a
contaminacdo do cereal. Outra questdo importante a ser relacionada é a perda de
credibilidade da empresa ou da marca caso o produto danificado chegue ao
consumidor.

De maneira convencional o controle de insetos nos armazéns é feito por meio
de expurgo ou fumigacdes, que quando bem conduzidas tem eficiéncia de 100%,
porém exigem extremos cuidados ja que ndo sdo apenas letais aos insetos, mas
também ao homem, animais domésticos, passaros, entre outros (ATHIE & PAULA,
2002).

No caso do arroz beneficiado constata-se a impossibilidade de efetuar
tratamentos quimicos para otimizar a conservagcdo do produto, visto que existem
riscos de contaminacéo pela permanéncia de residuos toxicos nos graos.

O armazenamento de graos tem sido objeto de muitos estudos, e a utilizagao
de plantas inseticidas ou repelentes, como alternativa ao uso de defensivos
guimicos, tem se mostrado uma ferramenta promissora no controle de insetos.
Porém, sdo escassas as pesquisas no que diz respeito a busca por alternativas que

auxiliem a conservacao dos graos apos o beneficiamento e embalagem.



Diante disto, este estudo justifica-se por viabilizar um meio de garantir a
qualidade do cereal até sua chegada ao consumidor. Para isto pretende-se
desenvolver uma embalagem ativa que seja capaz de fornecer uma barreira
adicional ao ataque de insetos, auxiliando na conservacéo do produto.

De acordo com SOARES et al., (2002) a liberacéo de aditivos por intermédio
de embalagens ativas aumenta a seguranca do consumidor, pois esses compostos,
ndo sao diretamente adicionados ao alimento, mas sim liberados de forma
controlada e em menores quantidades. Sendo assim, a atividade repelente das
embalagens sera atribuida a inclusdo de extratos vegetais em saches que serdo
dispostos entre a embalagem primaria (que contem o0s gréos) e a secundaria (que
contem as embalagens primarias), ndo havendo contato direto com os graos.

Por tanto o objetivo com este trabalho foi avaliar a atividade repelente dos
extratos vegetais de espinafre (Spinacia oleracea), alho (Allium sativum), arruda
(Ruta graveolens), pimenta vermelha (Capsicum annum), Eucalipto (Eucalyptus
globulus) e laranja (Citrus aurantium amara) em gréos de arroz prontos para a
comercializacao.

Foram empregados quatro bioensaios onde avaliou-se a atividade repelente e
inseticida dos extratos vegetais , além de dois materiais diferentes para determinar a
melhor alternativa para posteriormente compor as embalagens ativas no caso de
seu uso comercial.

Em relacdo aos extratos ainda foi avaliada a influéncia dos métodos de

aplicacao na atividade repelente sobre S. oryzae.



2. REVISAO DE LITERATURA

O Sitophilus Oryzae é um inseto cosmopolita, supostamente oriundo da india,
disseminado pelo mundo por graos infestados transportados em navios (METCALF
& FLINT, 1962, citado por ALLEONI, 2005). Atualmente é encontrado em todas as
regides quentes e tropicais do mundo, sendo considerada uma praga primaria do
arroz, trigo, milho entre outros cereais. Sua classificacdo em praga primaria interna
se deve ao fato desta espécie completar seu ciclo evolutivo em apenas um grao,
rompendo a pelicula protetora com as mandibulas e depositando seus ovos no
interior destes. As larvas eclodem, desenvolvem-se e deixam o0 grdo somente apos
atingir a fase adulta. (ATHIE & PAULA, 2002).

A contaminacdo pode ocorrer tanto antes do beneficiamento em armazéns,
com o produto ainda em casca ou em todas as etapas que seguem até a chegada
do produto ao consumidor. Nas industrias de beneficiamento de grdos o expurgo &
uma pratica eficiente, mas que exige muitos cuidados. Os principais inseticidas
utilizados no tratamento de graos armazenados sé@o a base de fosfeto de hidrogénio
(como a fosfina), que é um produto altamente tdxico. Por isto a busca por produtos
naturais que causem menores impactos sobre a salde humana e ao meio ambiente
sdo atualmente uma grande tendéncia (GALLO, 2002).

A utilizacdo de plantas inseticidas para o controle de pragas ndao é uma
técnica recente, sendo seu uso bastante comum em paises tropicais antes do
advento dos inseticidas sintéticos (VENDRAMIM, 2000).

Os primeiros inseticidas botanicos de que se tem informacao utilizavam
substancias como a nicotina extraida do fumo (Nicotiana tabacum) e a piretrina
extraida do piretro (Chrysanthemum cinerariaefolium), entre outras. As plantas
inseticidas deixaram de ser usadas no controle de pragas apos o surgimento dos
produtos sintéticos que além de possuirem maior eficiéncia também tinham custo
menor. Porém com o0s problemas de contaminacdo ambiental, residuos nos
alimentos e a ocorréncia de resisténcia de insetos aos produtos comerciais o estudo
sobre os defensivos boténicos ressurgiu, revelando a necessidade de dispor de
novos compostos capazes de controlar as pragas causando menores impactos
ambientais (GALLO, 2002).



E importante ressaltar que a denominagdo de planta inseticida é um termo
usado erroneamente tendo em vista que nem todas as plantas com esta
denominacdo sdo capazes de levar o inseto a morte, podendo apenas alterar
alguma etapa do seu desenvolvimento (GALLO, 2002).

Entre as espécies vegetais que existem, muitas produzem substancias que
atuam como atraentes ou repelentes de outros organismos. Sao substancias que
possuem atividades biolégicas e que foram desenvolvidas pelas plantas ao longo do
tempo para garantir a sua sobrevivéncia. Estes compostos sdo conhecidos também
como metabdlitos secundéarios das plantas, e por terem atividade, apds estudos
especificos, vém sendo utilizadas como medicinais, inseticidas, repelentes,
antimicrobianas, entre outros (SAITO, 2004).

Alguns derivados botanicos podem causar diversos efeitos sobre os insetos,
tais como repeléncia, inibicdo da oviposi¢cao e da alimentacao, alteracdes no sistema
hormonal, causando distirbios no desenvolvimento, deformacdes, infertilidade e
mortalidade nas diversas fases (ROEL, 2002).

As pesquisas com plantas inseticidas podem ser realizadas, basicamente,
com dois objetivos principais: a descoberta de moléculas com atividade contra
insetos que permitam a sintese de novos produtos comerciais e a obtencdo de
inseticidas naturais para uso direto no controle de pragas. Além disto, repelentes ou
inseticidas naturais podem se apresentar na forma de pos e extratos aquosos e
pelos produtos comerciais ou semicomerciais, estes Ultimos ap6s a obtencdo sao
formulados e adicionados de substancias visando facilitar a aplicagdo, aumentar a
eficiéncia ou retardar a degradagéo (GALLO, 2002).

De acordo com VENDRAMIM & CASTIGLIONI (2000), existe a necessidade
de estudos com inseticidas naturais, pois jA sdo conhecidos compostos que
apresentam impacto ambiental reduzido, auséncia de residuos nos alimentos,
auséncia de efeitos prejudiciais sobre organismos benéficos e o ndo aparecimento
de resisténcia.

Tendo em vista a importancia de estudos que busquem alternativas naturais
para auxiliar no controle de insetos segue uma tabela (Tabela 1) com a reunido dos

principais resultados obtidos em pesquisas realizadas neste ambito.



Tabela 1: Revisao de literatura sobre a eficiéncia de extratos vegetais no controle de

insetos.

PLANTA EXTRATO INSETO ACAO  EFICIENCIA REFERENCIAS
Azadirachta Oleo A.diaperinus  Inseticida 97,5% MARCOMINI et
indica (NIN) essencial al.,2009

R. graveolens Extrato A. diaperinus Inseticida 61,3% MARCOMINI et

(arruda) etandlico al.,2009

C.ambrosioides Extrato A.diaperinus  Inseticida 32,5% MARCOMINI et
(Erva de Santa  hexanico al.,2009
Maria)
M. azedarach Extrato D. speciosa  Inseticida 100% MIGLIORINI et
(cinamomo) bruto al.,2010
M. fragans Extrato D. speciosa  Inseticida 95,4% MIGLIORINI et
(noz-moscada) bruto al.,2010
A. glazioviana Extrato D. speciosa Inseticida 80,4% MIGLIORINI et
(timbo) bruto al.,2010
Piper arboreum Oleo T. urticae Repelente 50% ARAUJO et

(pariparoba) essencial al,. 2010

C.Zeylanicum Oleos Z.subfasciatus Repelente 96,2% OLIVEIRA &

(Canela) essencial VENDRAMIM, 1999
Azadirachta Oleos Z.subfasciatus Repelente 89,4% OLIVEIRA &
indica (NIN) essencial VENDRAMIM,1999

Laurus nobilis Oleos Z.subfasciatus Repelente 74,6% OLIVEIRA&

(louro) essenciais VENDRAMIM, 1999
Lippia Alba P6 vegetal S.zeamais Repelente 80% STRIQUER et
(cidreira-brava) al.,2006

T. patula Oleo S.zeamais Inseticida 96 a 100%* NASCIMENTO et
( Cravo-de- essencial al.,2008

defunto)

A.conyzoides Extrato R.dominica Inseticida 76 a 86%* MOREIRA et
(mentrasto) exanico al.,2007
Piper nigrum Extrato C. maculatus Inseticida 99,25% ALMEIDA et

(pimenta preta) etandlico al.,2004
Azadirachta Extrato C. maculatus Inseticida 98,50% ALMEIDA et
indica ( NIN) etandlico al.,2004

Piper nigrum Extrato Sitophilus spp Inseticida 100,00 % ALMEIDAet al.,

(Pimenta) etandlico 1999
Eucalyptus Extrato Sitophilus spp  Inseticida 85,75 % ALMEIDAet al.,

spp. (Eucalipto) etandlico 1999
Helianthus Extrato Sitophilus spp Repelente 87,25% ALMEIDAet al.,
annus etandlico 1999

(Girassol)

Citrus vulgaris Extrato Sitophilus spp Repelente 99,00% ALMEIDAet al.,

(Laranja) etandlico 1999
Coriandrum Extrato Sitophilus spp  Inseticida 95,87% ALMEIDAet al.,

sativum etandlico 1999

(Coentro)

E. citriodora  Pé vegetal A.obtectus Repelente 77,52% PROCOPIO et al.,
(eucalipto) 2003
R. comunis P6 vegetal A. obtectus Repelente 38% a 78%* PROCOPIO et al.,
(mamona) 2003

(*) A eficiéncia varia em fungéao das concentragdes utilizadas.



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no laboratdrio de sementes da Universidade
Federal do Pampa (UNIPAMPA) sob temperatura de 25 °C + 3 °C, fotoperiodo
natural para a criacdo dos insetos e fotoperiodo alterado para Oh no momento da
realizacdo dos testes.

O delineamento utilizado foi completamente casualizado para todos o0s
ensaios, onde foram avaliados sete tratamentos, constituidos de extratos alcoodlicos
de seis espécies vegetais além da testemunha (agua destilada) e alcool no caso do
ensaio de mortalidade.

Os espécimes de Sitophilus oryzae foram coletados na Agroindustria Josapar
S.A, que foi colaboradora deste trabalho. A escolha por esta espécie se deu em
funcdo de um levantamento prévio efetuado em duas industrias de beneficiamento
da regido, onde foram coletados insetos por ocasido das limpezas de rotina nestas
industrias.

Os insetos coletados foram contabilizados para determinar a espécie
dominante no periodo em que o trabalho foi desenvolvido. Foi constatada a
ocorréncia de Sitophilus sp em mais de 50% do total de insetos coletados.

Em relacdo a criacdo dos insetos, estes foram mantidos a temperatura
ambiente em um recipiente coberto com tecido poroso para facilitar as trocas
gasosas. Utilizou-se como substrato alimentar a cevada.

A alimentagdo dos insetos durante a criagdo foi diferente da utilizada nos
testes (arroz) com intuito de nao interferir nos resultados devido ao efeito pré-
imaginal citado por LARA (1991).

Os extratos vegetais foram obtidos por métodos de extracao industrial e foram
disponibilizados pela Cosfito Extratos Ind. e Com. Ltda. com sede em S&o Paulo.
Devido ao método de preparo os extratos fluidos apresentam proporcdo de 1 g de
extrato para cada 1 mL de solvente. Os dados referentes as propriedades quimicas
gue exercem acgao sobre os insetos estao especificados na Tabela 2.

Para melhor compreensdo dos resultados o experimento foi dividido em
guatro etapas, constituindo quatro testes. No primeiro momento foi realizado um
teste preliminar para determinar a dose de extrato e o tipo de substrato a utilizar nos
ensaios posteriores. Na segunda etapa foi realizado o bioensaio de

atratividade/repeléncia com chance de escolha (teste da arena).



Na terceira fase foi executado um novo teste de atratividade/repeléncia, desta
vez analisando cada extrato isoladamente em relacdo a testemunha (&gua
destilada), neste caso foi avaliada a eficiéncia de repelir insetos das embalagens
absorventes embebidas nos extratos vegetais.

Por fim, na quarta etapa realizou-se o teste de atividade inseticida dos
extratos de plantas, também chamado de teste de mortalidade.

Tabela 2: Principais propriedades quimicas dos extratos vegetais e sua atividade em
relacdo aos insetos.

EXTRATO
NOME NOME PROPRIEDADE QUIMICA ATIVIDADE
POPULAR CIENTIFICO
Espinafre Spinacia oleracea N&o definida N&o definida
Alho Allium sativum Substancias sulfuradas Repelente
Arruda Ruta graveolens Psolareno; limonemo Inseticida
Pimenta Capsicum annum Capsaicina Repelente
Eucalipto Eucalyptus globulus 1,8 Cineol Repelente
Laranja Cllrus adrantium Limoneno Repelente
amara

3.1. BIOENSAIO PRELIMINAR

Com objetivo de determinar qual o melhor substrato para o futuro
desenvolvimento das embalagens ativas e a dose de extrato mais adequada foram
testados dois tipos de substrato e trés doses do extrato de espinafre. O emprego do
extrato de espinafre neste teste se deu em funcdo da maior disponibilidade do
composto desta planta, levando em consideragcédo que a quantidade de extrato é um
fator limitante a realizag&o de futuras pesquisas.

Em relacdo aos substratos, o primeiro constou de um suporte de sagu e 0
segundo de saches absorvedores utilizados em bandejas de cortes de carnes.

Este pré-teste foi constituido por seis tratamentos e trés repeticbes e cada
unidade experimental foi representada por uma bandeja plastica retangular onde
foram dispostas em uma extremidade o sache (suporte de sagu ou material

absorvente) contendo 1 mL, 3 mL ou 5 mL de extrato. Na outra extremidade do



recipiente foram colocados os saches contendo apenas agua (testemunha). Ao lado
de cada embalagem foram depositados 25 g de arroz polido. Foram colocados 10
insetos adultos ndo sexados no centro do recipiente, que foi coberto com filme
plastico para evitar a saida destes, sendo que neste caso o fotoperiodo natural foi
mantido.

Apo6s 24 horas foi contabilizado o nimero de insetos presentes no arroz
préximo ao tratamento com extrato, e no arroz proximo a testemunha.

Com base neste teste pode-se descartar o uso da embalagem contendo
suporte de sagu, pois foi constatado que este € um material atrativo aos insetos,
podendo por tanto mascarar os resultados dos testes posteriores.

A partir dos resultados fixou-se a dose em 3 mL e 5 mL por estas
apresentarem os melhores resultados, sendo que dose de 3 mL foi utilizada no teste
de atratividade com chance de escolha e a dose de 5 mL no ensaio com 0s saches
embebidos em extratos.

3.2 BIOENSAIO DE ATRATIVIDADE/REPELENCIA (TESTE DA ARENA)

O teste foi constituido por sete tratamentos e quatro repeticées (4 arenas).

Este bioensaio foi realizado em arenas constituidas de bacias plasticas
circulares com capacidade de 11 L, onde foram depositadas sete amostras de 25 ¢
de arroz polido impregnado em cada um dos extratos além da testemunha
(embebido em agua).

A impregnagcdo dos grdos de arroz foi efetuada em recipientes plasticos,
através de agitacdo manual durante 2 minutos. Para a aplicacdo foram utilizadas
doses de 3 mL medidas em pipetas volumétricas, sendo empregada uma pipeta
para cada extrato, evitando a possibilidade de interacdo entre os compostos.

As amostras de arroz foram colocadas sobre papel filtro para que 0 excesso
de solvente fosse absorvido e evaporado, e ap6s 30 minutos foram acomodadas na
periferia da arena de modo que a distancia entre elas fosse igual a 10 cm.

No centro foi colocado um pequeno recipiente contendo 30 insetos adultos

nao sexados.



As arenas foram cobertas com papel pardo para eliminar o efeito da
luminosidade sobre os insetos, além de evitar a saida destes, portanto o fotoperiodo
foi alterado para O h.

Depois de transcorridas 24 h efetuou-se a contagem dos insetos em cada
amostra para determinar o indice de atratividade e/ou repeléncia dos extratos
vegetais.

A metodologia também é conhecida como teste da arena com chance de
escolha e foi adaptada de OLIVEIRA & VENDRAMIM (1999).

As porcentagens de repeléncia foram calculadas pela contagem dos insetos
atraidos na testemunha e em cada tratamento, apds 24 h da sua liberacdo nas
arenas. Os resultados foram submetidos a férmula proposta por OBENG-OFORI
(1995).

FORMULA DE OBENG-OFORI:

PR = (NC - NT) / (NC + NT) x 100

Onde:

PR: porcentagem média de repeléncia

NC: total de insetos atraidos na testemunha

NT: total de insetos atraidos em cada tratamento

)
™) 2] )
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Figura 1. Teste da arena, onde T1 é Figura 2. Sitophilus Oryzae
testemunha e os demais tratamentos. Fonte: agrolink.com, 2011.




3.3 BIOENSAIO DE ATRATIVIDADE/REPELENCIA (APLICACAO EM SACHES)

Tendo em vista que este estudo visa repelir insetos no arroz pronto para o
consumo se faz necessaria a investigacdo de métodos que permitam a acdo dos
extratos vegetais sobre 0s insetos sem gque 0s compostos entrem em contato direto
como produto.

Os extratos de plantas sdo compostos naturais, contudo podem deixar
residuos nos grdos que venham a apresentar toxidade ao homem, ou promover
alteracdes nas caracteristicas sensoriais do produto.

Sendo assim, este teste foi realizado com o intuito de verificar a viabilidade do
uso dos saches absorventes contendo extratos vegetais, bem como comparar a
eficiéncia dos métodos de aplicacdo dos extratos quando aplicados diretamente nos
graos e nos saches absorvedores.

O ensaio avaliou seis tratamentos com quatro repeticdes, sendo que cada
unidade experimental constou de uma arena de polietileno retangular de 45x20 cm e
5 cm de profundidade.

Para a aplicacdo dos tratamentos utilizou-se embalagens de 10x5 cm, as
quais foram aplicados 5 mL de cada extrato, empregando uma seringa para cada
fluido.

Duas embalagens foram dispostas nas extremidades de cada recipiente, uma
contendo o tratamento e outra a mesma dose de agua destilada (testemunha). Ao
lado de cada embalagem foram depositados 25 g de arroz branco polido, de modo
gue a distancia entre as amostras foi de 25 cm.

Apos a montagem, as 24 bandejas foram fechadas com uma tampa de papel
pardo e vedadas por fita crepe, restando apenas um orificio no centro da tampa para
que fosse possivel introduzir os insetos. Assim que os 20 exemplares foram
colocados no orificio, 0 mesmo foi coberto evitando a saida destes.

As contagens foram realizadas apés 24 h, 48 h, e 72 h, sendo que a cada
nova avaliacdo as caixas plasticas foram cuidadosamente vedadas.

Foi contabilizado o numero de insetos contidos na amostra de arroz proxima a
embalagem sem extrato (testemunha) e no arroz proximo a embalagem com o
tratamento. Os resultados foram submetidos a formula de OBENG-OFORI (1995).



sache sache
controle tratado
20
insetos
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Figura 3. Teste de repeléncia com embalagens

Figura 4. Imagem da montagem do Figura 5. Cobertura com papel pardo.
teste. ( Fonte: arquivo pessoal). ( Fonte: arquivo pessoal).

3.4 BIOENSAIO DA ATIVIDADE INSETICIDA (MORTALIDADE)

Neste teste utilizou-se no total 28 caixas plasticas (gerbox) contendo 50 g de
arroz sem casca onde foram colocados 3 mL de extrato vegetal, constituindo 7
tratamentos e quatro repeticdes.

Para o controle foi utilizado o alcool, para descartar o efeito do solvente sobre
a mortalidade dos insetos.

A impregnacao dos fluidos vegetais foi realizada da mesma forma empregada
no teste da arena.

Previamente foram separados 280 insetos adultos, sendo depositados 10
exemplares em cada caixa depois de transcorridos 30 minutos necessarios a

evaporacao do excesso do solvente.



As contagens do numero de insetos mortos foram realizadas 24 h, 48 he 72 h
apos a implantacao do experimento.

A metodologia para a realizacdo deste bioensaio que caracteriza-se como
teste sem chance de escolha foi baseada na utilizada por MARCOMINI (2009).

Para obtencdo dos dados percentuais os resultados foram submetidos a
formula de ABBOTT (1925).

FORMULA DE ABBOTT:

Correcéao (%) = (n T ap6s tratamento) / (n Co apds tratamento) x 100
Onde:

n=numero de insetos

T=tratamento

Co=controle

Figura 6. Teste de mortalidade. Figura 7. Teste apos a montagem.
(Fonte: arquivo pessoal). (Fonte: arquivo pessoal).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 BIOENSAIO PRELIMINAR

De acordo com os resultados obtidos no ensaio preliminar pode-se
estabelecer que a utilizacdo do sagu como substrato ndo se mostrou adequada para
o desenvolvimento da embalagem ativa, pois alguns exemplares de S.oryzae
migraram para 0 substrato inclusive alimentando-se dele. O ocorrido pode ser
explicado pelo fato do sagu ser um derivado da mandioca que possui elevado teor
de amido, constituindo um alimento em potencial para os insetos em estudo. Esta
colocacdo pode ser corroborada por EVANS (1991) citado por ATHIE & PAULA
(2002) que afirmam que o S.oryzae também se desenvolve em produtos de cereais
processados como 0 macarrédo e em mandioca desidratada.

Com base neste pré-teste também foi possivel determinar a concentracao de
extrato que apresentou melhor resultado, sendo que a dose de 5 mL apresentou
maior repeléncia, seguida da de 3 mL. A dose de 1 mL além de néo ser suficiente

para cobrir uniformemente os substratos, também ndo exerceu repeléncia.

4.2 BIOENSAIO DE ATRATIVIDADE/REPELENCIA (TESTE DA ARENA)

Os extratos de arruda e laranja ambos com indices de 94% de repeléncia
apresentaram maior eficiéncia, seguidos dos fluidos de alho, pimenta e eucalipto
com 86%, 83% e 81% respectivamente.

De acordo com a analise dos resultados apenas o extrato de espinafre nao
apresentou resultado satisfatorio em relacdo a repeléncia sobre S.oryzae. Os

resultados podem ser observados na Tabela 3.



Tabela 3: Percentual de repeléncia dos extratos vegetais sobre S. oryzae apdés
24 h, calculado pela formula de Obeng-Ofori (1995).

Tratamento indice de Repeléncia (%)
Extrato de arruda 94
Extrato de laranja 94
Extrato de alho 86
Extrato de pimenta 83
Extrato de eucalipto 81
Extrato de espinafre 22

Os resultados obtidos a partir deste bioensaio estdo de acordo com 0s
observados por outros autores.

MAZZONETTO & VENDRAMIM (2003), verificaram repeléncia, além de
atividade inseticida para produtos obtidos a partir da arruda (R. graveolens).

O p6é de folhas de arruda causou forte repeléncia a Z. subfasciatus,
comprovada por uma diferenca significativa entre a atracdo do inseto a graos de
feijdo tratados e nédo tratados (MAZZONETTO, 2002).

Estudos de GERMANO (1997) confirmaram a eficiéncia da casca da laranja
no controle de insetos e manutencao da qualidade fisiol6gica de semente de Vigna
armazenadas. ASTOLFI et al., (2007) também observaram atividade repelente de
Oleos essenciais de laranja Valéncia sobre Sitophilus zeamais.

SAITO (2004) relata sobre a atividade repelente dos extratos de alho e
eucalipto bem como de plantas aromaticas como a pimenta sobre insetos.

N&o foram encontrados estudos em relacdo a atividade repelente do extrato

de espinafre.

4.3 BIOENSAIO DE ATRATIVIDADE/REPELENCIA (APLICACAO EM SACHES)

De maneira geral os extratos apresentaram indices de repeléncia
significativamente menores do que no teste anterior. Alguns fluidos inclusive
desempenharam acao atrativa em determinados periodos, conforme o exposto na
Tabela 4.



Tabela 4: Atratividade (valores negativos) e Repeléncia (valores positivos) apos 24,
48 e 72 h da exposicao dos insetos aos tratamentos, de acordo com a formula de
Obeng-Ofori (1995).

Tempo (horas)

Tratamento >4 18 75
Extrato de arruda -7,5% 40% 20%
Extrato de alho 15% 25% 20%
Extrato de espinafre 12,5% 20% 0%
Extrato de laranja -10% 10% 2,5%
Extrato de pimenta 2,5% -2,5% -10%
Extrato de eucalipto -20% 2,5% -10%

Os dados relativos a este ensaio evidenciam que o método de aplicacdo dos
extratos vegetais interferiu na agcdo dos mesmos sobre S.oryzae.

Os extratos que apresentaram resultados satisfatorios foram os fluidos de
arruda e alho, ambos com média final de 20% de repeléncia e com valores maximos
de 40% e 25% (no periodo de 48 h) respectivamente. Neste caso os resultados
apresentaram relagéo com o teste da arena.

Os extratos de laranja e pimenta apresentaram bons resultados no teste
anterior, porém neste ensaio ndo foi constatada acdo repelente significativa destes
fluidos, sendo que o ultimo foi considerado atrativo apos 24 h de sua aplicacéo.

Em relacdo ao tempo de duracdo da atividade dos compostos vegetais, a
repeléncia foi mais efetiva as 48 h, exceto para o extrato de pimenta que se mostrou
atrativo neste periodo.

Observou-se que este bioensaio ndo apresentou homogeneidade entre as
repeticbes de um mesmo tratamento, o que interferiu nos resultados finais do teste.
De acordo com MAZONETTO & VENDRAMIM (2003), quando o comportamento dos
insetos é avaliado, podem ocorrer variagdes significativas que sdo atribuidas a
fatores externos.

Por tanto este bioensaio serviu como indicativo de que a metodologia deve
ser aperfeicoada para excluir ao maximo a interferéncia dos fatores que podem
influenciar os resultados finais.

Desta forma a metodologia empregada no teste da arena, onde os fluidos
foram aplicados diretamente no cereal foi mais eficiente. Além disto, pode-se aferir
gue no caso da aplicagao dos tratamentos em saches ocorreu a volatilizagcado de
parte dos compostos presentes nos extratos, refletindo em indices mais baixos de

repeléncia. Por isto deve-se investigar a adicdo de substancias adjuvantes visando



aumentar a eficiéncia ou retardar a degradacdo dos compostos presentes nas
plantas. A substituicdo do solvente alcodlico por propilenoglicol € outra alternativa, ja
que o ultimo possui menor volatilidade, sendo a temperatura de volatilizacdo
correspondente a 188,2 °C.

Para viabilizar o desenvolvimento das embalagens ativas, também &
necesséria a realizacdo de andlises sensoriais e a determinacdo da presenca de
residuos remanescentes nos graos, garantindo assim o consumo seguro do

alimento.

4.4 BIOENSAIO DA ATIVIDADE INSETICIDA (MORTALIDADE)

De modo geral todos os extratos mostraram potencialidade sobre o controle
de S.oryzae.

Os tratamentos mais eficientes foram os extratos de laranja e arruda, que
apresentaram mortalidade acima de 80%. De acordo com GARCIA (2002), para que
se evite o aparecimento de resisténcia na praga a ser controlada em relagcdo ao
inseticida utilizado, um dos fatores que devem ser considerados, é que o produto
apresente uma eficacia igual ou superior a esta.

Os extratos de alho, espinafre e eucalipto apresentaram eficiéncia
intermediaria enquanto que o extrato de pimenta foi 0 menos eficiente (Tabela 5).

No tratamento controle, ndo houve mortalidade significativa.

Tabela 5: indice de mortalidade apds 24, 48 e 72 h da exposi¢éo dos insetos
aos tratamentos, de acordo com a férmula de Abbott (1925).

Tempo (horas)

Tratamento 54 48 75
Extrato de laranja 90% 92% 95%
Extrato de arruda 82% 82% 84%

Extrato de alho 62% 63% 66%
Extrato de espinafre 60% 61% 63%
Extrato de eucalipto 55% 55% 56%
Extrato de pimenta 42% 46% 47%

Os resultados obtidos para os extratos de laranja e arruda sdao semelhantes

aos encontrados em outras pesquisas realizadas neste ambito.



ALMEIDA et al. (1999) estudando a atividade inseticida de plantas verificaram
altos indices de mortalidade, sendo 99% no caso do emprego do extrato de laranja,
e 95% para arruda.

ASTOLFI (2007) observou mortalidade de 100% quando avaliou a atividade
inseticida do 6leo essencial de laranja sobre Sitophilus zeamais.

No presente estudo os indices de mortalidade obtidos para os extratos de
eucalipto e pimenta foram inferiores aos encontrados por ALMEIDA et al.(1999) que
relataram eficiéncia de 85% para o extrato de eucalipto e 100% no caso da utilizacao
do extrato de pimenta.

LEE et al (2001) em pesquisa com Oleos essenciais constataram que o
eucalipto foi o mais téxico para S. oryzae, com 81% de mortalidade.

HUANG & HO (1998) relataram que o 6leo de alho (Allium sativum), causou
mortalidade e reducdo na emergéncia de adultos de Tribolium castaneum e
Sitophilus zeamais.

MIGLIORINI et al. (2010) avaliando a eficiéncia de extratos vegetais sobre
D.speciosa, constatou eficiéncia de 53,8% para o extrato de eucalipto, resultado
muito semelhante ao exposto neste trabalho.

Novamente néo foram encontradas referéncias de estudos investigando a
acao do extrato de espinafre sobre insetos, apesar do potencial aqui apresentado.

Em relacdo aos periodos de avaliacdo a maior taxa de mortalidade foi
verificada nas primeiras 24 h apds exposicao dos insetos aos tratamentos. O que
pode ser explicado pela maior volatilizacdo dos extratos neste periodo.

HUANG & HO (1998) afirmam que o0s insetos respiram por meio de traquéias
as quais, abrem-se lateralmente através de pequenos orificios denominados
espiraculos. Em funcdo dessa estrutura fisica, o Sitophilus spp absorve e reage
rapidamente a aplicacdo dos compostos vegetais que sdo absorvidos na forma de
vapor.

Segundo PRATES & SANTOS (2000, citado por RESTELLO, 2009) os
inseticidas vegetais mais eficientes apresentam acgao por contato ou ingestdo e acao
fumigante, e, nesse caso a taxa de evaporacdo é um fator importante.

Para VIEGAS (2003) os monoterpenos de estrutura simples como o limoneno,
exercem funcbes de protecdo a planta que o produz. Sua atividade inseticida seria
decorrente da inibicdo da acetilcolinesterase nos insetos, semelhante a acédo

apresentada pelos inseticidas sintéticos do grupo dos organofosforados.



5. CONCLUSAO

Considerando o bioensaio da arena, os extratos de arruda e laranja ambos
com indices de 94% e o alho com 86% apresentaram bons resultados quanto a
atividade repelente sobre S. oryzae, sendo que os dois primeiros foram os mais
eficientes em relagdo a acao inseticida, apresentando indices de 84% e 95%

respectivamente.

O eucalipto e a pimenta mostraram atividade repelente satisfatoria.

O extrato de espinafre apresentou baixa repeléncia.

Os extratos de alho, espinafre, eucalipto e pimenta apresentaram
potencialidade quanto a atividade inseticida.

O método de aplicacdo dos extratos interfere na acdo dos mesmos.

A metodologia para o uso dos fluidos vegetais em embalagens de arroz sem o
contato com o cereal deve ser aperfeicoada para evitar a degradacdo dos
compostos e manter a atividade repelente sobre os insetos.

Portanto, os extratos de arruda, laranja e alho séo alternativas promissoras
para auxiliar no controle de infestacbes de S.oryzae em arroz apés o

beneficiamento.
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