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1. Introducéao

Diante das perdas de producado provocadas pelo ataque dos insetos, o
produtor agricola se depara com a necessidade de recorrer a diversos métodos
de controle, como o bioldgico, genético, cultural e quimico. Este Ultimo, que
se realiza pela utilizagcdo dos inseticidas convencionais e especificos, tem
estabelecido maiores vantagens devido a sua eficiéncia, baixo custo e facilidade
de uso em relacdo aos demais (SODERLUND, 1995). Todavia, a continua
utilizacdo do controle quimico com produtos nao seletivos, sem a rotacao de
ingredientes ativos, pode causar desequilibrios como a eliminacao de insetos
benéficos, explosdes populacionais da praga e, principalmente, a perda de
eficacia de inseticidas mediante a selecdo de populacdes resistentes a estes
compostos gquimicos (KAY; COLLINS, 1987; GUEDES; FRAGOSO, 1999).

Os inseticidas podem ser produzidos a partir de um protétipo natural,
como os piretréides sintéticos, introduzidos no mercado a partir da década de
70, que sdo analogos das piretrinas encontradas no piretro, p6é obtido de flores
de algumas espécies do género Chrysanthemum (HIRATA, 1995).

Mais recentemente tém se buscado novos compostos com acao
inseticida que possuam caracteristicas desejaveis. Os inseticidas botanicos sao
uma fonte promissora desses compostos e muitos autores tém estudado a
atividade de diversas plantas como Calceolaria andina L. (Scrophulariaceae),
Persea americana Mill. (Lauraceae), Rhododendron molle (Blume) G. Don.
(Apiaceae), Zanthoxylum kauanse A. Gray (Rutaceae), Z. dipetalum, Z.
hawaiiensis, Thujopsis dolabrata Sieb & Zucc. (Cupressaceae), Aglaia odorata
Lour. (Meliaceae) e Piper nigrum L. (Piperaceae) (KLOCKE et al., 1991; WRBA
et al., 1992; MARR; TANG, 1992; HU et al., 1993; JANPRASERT et al., 1993;
OBERLIES et al., 1998; AHN et al., 1998; KHAMBAY et al., 1999). Villalobos
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(1996) ressaltou que o principio ativo dos inseticidas botanicos sdo compostos
resultantes do metabolismo secundéario das plantas, sendo acumulados em
pequenas proporcdes nos tecidos vegetais. Atualmente, consideram-se tais
substancias de plantas como um modelo para sintese de agrotéxicos mais
eficientes, menos téxicos e menos persistentes no meio ambiente e como
auxiliar para a compreensao da complexa interacao entre os seres vivos no
ecossistema (SAITO; LUCHINI, 1998).

A diversidade da flora brasileira apresenta um imenso potencial para a
producado de compostos secundarios, que tém sido demandados continuamente
pela industria nesta (ltima década, devido ao incremento da utilizacao de
produtos naturais na agropecuéria (PLETSCH; SANT"ANA, 1995). Segundo
estes autores, 16% das 500 mil espécies de plantas, que se estima existirem
no mundo, encontram-se na Floresta Amaz6nica. A pesquisa de substancias
ativas derivadas de plantas no Brasil ainda é muito incipiente. Até o inicio da
década de 80 foi estimado que menos de 1% das espécies da flora brasileira era
conhecida quanto aos seus constituintes quimicos (GOTTLIEB; MORS, 1980).
Mesmo considerando ter havido incrementos significativos a partir desse
percentual, nas ultimas duas décadas, ha, evidentemente, uma grande lacuna
de conhecimento da nossa flora a ser preenchida. Nesse sentido, desenvolver
ensaios, isolar, caracterizar e finalmente sintetizar ou biossintetizar compostos
de interesse no controle de insetos torna-se um desafio constante (SHAPIRO,
1991).

Embora a Amazbnia possua uma biodiversidade invejavel, no Brasil,
segundo Martinez (2000), os estudos para avaliacdo do uso inseticida de
plantas foram poucos e restritos a condicoes de laboratério, o que limita a
utilizacao pratica destes produtos.

Nas condicdes de Rio Branco, Fazolin e Estrela (2000) e Fazolin et al.
(2000) obtiveram resultados preliminares satisfatérios com produtos vegetais
aplicados no controle de Cerotoma tingomarianus Bechyné, importante praga
desfolhadora do feijoeiro.

No Acre, levantamentos realizados por Souza (1997) demonstraram
que 73,8% dos pequenos produtores utilizam inseticidas convencionais na
producdo de alimentos, destacando-se o parathion methyl em 57,6% dos
casos. Na maioria das vezes esse produto é utilizado erroneamente por falta
de conhecimento e orientacao apropriada. Nesse trabalho é apontado também
qgue 10,2% dos produtores utilizam produtos organoclorados no controle de
pragas, aumentando consideravelmente os riscos de intoxicacdao e demais
efeitos nocivos aos seres humanos, uma vez que estes agrotéxicos sdao de uso
proibido.

Dentro deste contexto, foi desenvolvido um projeto de pesquisa com
o0 objetivo de realizar a prospeccao e avaliacao de plantas da Amaz6nia com
atividade inseticida, visando a conservacdao ambiental dos agroecossistemas
onde as fracoes ativas dessas plantas poderao ser utilizadas como bioinseticidas
naturais no manejo de pragas.
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2. Metodologia

2.1. Origem dos Vegetais com Potencial de Utilizacdo como
Inseticidas

PormeiodeumaautorizacdodolbamaAcre, foramrealizadoslevantamentos
das espécies vegetais na Reserva Extrativista Chico Mendes, Seringal Porvir,
0S quais apontaram as seguintes espécies para avaliacdo: andiroba (Carapa
guianensis Aubl. — Meliaceae), quina-quina (Guettarda sp. — Rubiaceae), Quassia
amara L. (Simaroubaceae), capanca-cidreira (Siparuna spp. — Monimiaceae),
lacre-de-folha-larga (Vismia sandwithii Evan, 1962 - Hypericaceae), cana-
de-macaco-roxa (Costus guianensis Rusby — Zingiberaceae), jodo-brandinho
(Piper ottonoides Yancker — Piperaceae), aninga (Dieffenbachia picta Schott
— Araceae), ninho-de-porca (Borreria spp. — Rubiaceae), jutai (Hymenaea spp. —
Caesalpiniaceae), Palicourea rigida Kunth (Rubiaceae), café-branco (Esenbeckia
spp. — Rutaceae) e breu (7etragastris spp. — Burseraceae).

Em meados de 2004, com autorizacao do Ibama do Estado de Roraima,
foram coletadas e avaliadas sete espécies vegetais do Cerrado: Antonia ovata
Pohl (Loganiaceae), mirixi (Byrsonima crassifélia (L.) HBR. — Malpigiaceae), mirixi-
vermelho (Byrsonima intermedia A. Juss — Malpigiaceae), mirixi-caju (Byrsonima
Coc. - Malpigiaceae), Miconia rubginosa (Bonpl.) DC. (Melastomataceae),
pimenta-de-macaco (Eugenia punicifolia (H.B.K.) DC. —Myrtaceae), congonha
(Roupala montana S. Sleumer — Proteaceae), sucuba (Hymatanthus articulatus
(Vahl.) Woods — Apocynaceae).

Devido aos estudos desenvolvidos pela Embrapa Acre com pimenta longa
na década de 90, foi avaliado o potencial inseticida de duas espécies obtidas na
colecao de plantas da Unidade: Piper hispidinervum C. DC. e Piper aduncum L.
A Unica espécie coletada na reserva florestal da Embrapa Acre para avaliacao
do potencial inseticida foi o cip6-vick, Tanaecium nocturnum (Barb. Rodr.) Bur
& K. Shum, por se tratar de uma planta abundante no Estado do Acre.

2.2. Obtencéo e Composicido dos Oleos Utilizados nos Bioensaios

2.2.1. Oleos Essenciais

2.2.1.1. Piperaceas

Plantas adultas de P. aduncum e P. hispidinervum foram cortadas a 0,4 m
do solo, separando-se, para processamento, as folhas e os ramos secundarios.
A massa vegetal foi submetida a secagem por 6 dias em secador solar, até
atingir 30% de umidade, sendo revolvida duas vezes ao dia para facilitar a
aeracao (PIMENTEL et al., 1998). Posteriormente, o material foi submetido
a extracao por arraste forcado de vapor de agua, utilizando-se o sistema de
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caldeira aquecida por gés, acoplada a um extrator (SIMOES: SPITZER, 1999).
Apoés a condensacao, a mistura de cada 6leo essencial foi recebida em coletores
comunicantes e separada por decantacao.

O rendimento dos 6leos foi em média de 1,8%. A andlise por cromatografia
dos 6leos essenciais foi realizada em cromatégrafo gasoso HP5890, coluna
capilar de silica fundida (DB-5,30 m x 20 mm), tendo hélio como gas de arraste
e programacéao de temperatura de 80°C a 140°C (4°C/min) e de 140°C a 240°C
(20°C/min). O 6leo de P. aduncum apresentou 74% de dilapiol, 3,9% de safrol
e 2,8% de sarisan como componentes majoritarios, ja para P. hispidinervum
a analise cromatografica apontou o safrol como componente majoritério com

94,7% (Fig. 1).
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Fig. 1. Constituintes principais de Piper hispidinervum C.DC. e Pijper aduncum L.

2.2.1.2. Bignoniacea

Para extracdao do 6leo de T. nocturnum coletaram-se plantas que
apresentavam seccdes de caule de até 1 cm de didmetro. As folhas foram
separadas dos ramos sendo as amostras imediatamente submetidas a extracao
por arraste de vapor de agua, utilizando-se um destilador do tipo Clevenger. O
rendimento de 6leo das folhas foi de 0,8% e das cascas e talos novos de 0,7%.
A andlise do 6leo essencial em cromatdégrafo gasoso acoplado ao espectdmetro
de massa mostrou ser a mandelonitrila o principal constituinte deste 6leo, que
por hidrélise libera acido cianidrico em quantidades consideraveis (Fig. 2).

C=N C=N
o—c o/ o H
/
Agulcar M H C\H Se
Hidrodestilacéo -+ H—C=N
_— > _
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Material boténico contendo Mandelonitrila Benzaldeido Acido cianidrico
Mandelonitrila protegida

Fig. 2. Composicdo do dleo de Tanaecium nocturnum (Barb. Rodr.) Bur & K. Shum apds
hidrodestilacao das folhas.
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2.2.2. Oleo N&o-essencial

2.2.2.1. Meliaceas

O 6leo de andiroba, Carapa guianensis Aubl., foi adquirido no comércio
local, sendo sua origem de fabricacado artesanal, por isso ndao ha garantias da
qualidade e pureza. Desta forma o 6leo foi emulsificado na proporcao de 1
ml/100 ml de &gua, adicionando-se 2 ml de espalhante adesivo (Agral), e em
seguida foram feitas diluicoes menores até obter a proporcdao de 10% do éleo.

2.3. Preparo e Extracao do Material Vegetal

O preparo dos vegetais que ndao produzem 6leos essenciais seguiu uma
metodologia padronizada e adotada para todos eles. Um dia apds a coleta, as
estruturas vegetais foram secas a sombra até apresentarem aproximadamente
40% de umidade, com intervalo de secagem variando de 3 a 5 dias. Apds este
processo foram trituradas em moinho até obtencao do p6 que foi submetido a
extracao alcodlica. Os tipos de extracao utilizados foram:

2.3.1. Extracdo por Percolacdo em Alcool

Tomou-se uma aliquota de 200 g de vegetal em pd, adicionando-se 1 litro
de alcool anidro p.a. A mistura foi depositada em um vidro dmbar deixando-
se em repouso por um periodo de 72 horas. Finalmente filtou-se o extrato a
vacuo.

2.3.2. Extracao por Percolacdao/Concentracdo do Extrato

Houve casos em que os extratos obtidos foram concentrados, para
eliminar o solvente, utilizando-se um rotavapor a 55°C-60°C. Apds a obtencao
do concentrado, para utilizd-lo nos bioensaios, foi necessario uma ressuspensao
em solucdo aquosa com auxilio do tensoativo Tween 20%.

2.3.3. Extracdo por Refluxo do Solvente

Tomou-se uma aliquota de 200 g de vegetal em pé, adicionando-se 1 litro
de alcool anidro p.a. Neste caso, o extrato foi obtido por meio de aquecimento
em &lcool etilico p.a. a temperatura de refluxo do solvente (78°C) por 2 horas,
filtrando-se a solucéo final a vacuo.

Independentemente do método utilizado para extrair compostos de
interesse para avaliacdo, formaram-se solucdes-estoque de cada um deles
obtendo-se um volume médio de 100 ml, que posteriormente foram submetidas
as diluicoes sequienciais de 10 vezes, para comporem as concentracdes avaliadas
tanto nos bioensaios preliminares como nos definitivos com a finalidade de
obter curvas e doses de concentracdo-mortalidade (DL50 e CL50).
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2.4. Experimentacao em CondicGes de Laboratério

2.4.1. Bioensaios Preliminares

Inicialmente foram realizados testes de ajuste com o propdsito de
determinar os padrdes ideais dos seguintes fatores: tempo de exposicao dos
insetos aos compostos, volume do produto a ser utilizado e nimero de inseto
por parcela experimental.

Realizaram-se testes preliminares para avaliar a intoxicacdo dos insetos
por exposicdo de papel-filtro (contato em superficie contaminada), contato
(tépico), fumigacao, ingestao e alteracao na viabilidade dos ovos visando obter
intervalos de concentracdes dos 6leos que ocasionarem mortalidade do inseto
desde préximos de zero até préoximos de 100%. Cada faixa de resposta foi
determinada a partir de uma solucao-estoque de 100 ml de principio ativo
dos compostos que posteriormente foi submetida a diluicdes seqilienciais até
obter as concentracdes a serem avaliadas. Assim, dentro desta ampla faixa
de concentracdes testadas nos bioensaios iniciais, foram determinadas faixas
mais estreitas para serem avaliadas nos bioensaios definitivos.

As faixas de resposta obtidas para os ensaios definitivos variaram em
funcao dos compostos utilizados e das espécies e estadios de desenvolvimentos
dos insetos-alvo. Dentro destes intervalos foram utilizadas entre 5 e 11
concentracoes para os bioensaios definitivos, além de um controle com apenas
solvente. Essas concentracées foram usadas para determinar as respectivas
curvas de concentracao-mortalidade e calculo da concentracdao/dose com
probabilidade de causar 50% de mortalidade (CL,,e DL, ) dos insetos submetidos
a experimentacao, seguindo metodologia descrita por Finney (1971).

2.4.2. Bioensaios Definitivos

Em todos os bioensaios definitivos as placas de Petri/potes plasticos
foram mantidas em cédmara climatizada a temperatura de 25°C + 1°C, umidade
relativa de 70% = 5% e fotofase de 12h, até o momento da avaliacdo da
mortalidade dos insetos. O tempo de exposicdo aos compostos foi de 48h,
considerando-se a mortalidade cumulativa no periodo.

Utilizaram-se as seguintes espécies de insetos: a) larvas de 5° instar
de Tenebrio molitor L., 1758; b) larvas de 3° instar de Ascia monuste orseis
(Godart, 1819); c) adultos de Cerotoma tingomarianus Bechyné, Sitophilus
zeamais Mots., 1855 e Zabrotes subfasciatus (Boh.).

2.4.2.1. Exposicdo por Contato em Superficie Contaminada (Papel-
filtro)

Bioensaios de concentracao-mortalidade foram realizados utilizando-se
placa de Petri (9,0 cm x 1,5 cm) e papéis-filtro impregnados com 0,5 ml dos
compostos a serem avaliados. Apds a aplicacdo do composto, os papéis-filtro
foram colocados para secar por meia hora e posteriormente inoculados com 20
larvas ou 10 adultos das espécies-alvo por placa.
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2.4.2.2. Exposicdo por Aplicacdao Topica

Os ensaios consistiram na aplicacao tépica de 0,5 ul das concentracoes
dos compostos obtidas nas faixas de resposta. A aplicacao foi realizada com
auxilio de uma microsseringa na regiao dorsal do protérax, no caso de larvas e
lagartas, e na regiao protoracica ventral no caso de insetos adultos, que foram
previamente anestesiados por meio de congelamento em freezer a -8°C, por
5 minutos. Posteriormente, foram formados grupos de 10 ou 20 individuos,
dependendo da espécie de inseto-alvo a semelhanca da metodologia utilizada
nos bioensaios para avaliar a exposicdo por contato (papel-filtro).

2.4.2.3. Exposicdo por Fumigacao

Esses bioensaios foram realizados exclusivamente para insetos-praga de
graos armazenados (Sitophilus zeamais Mots., 1855 e Zabrotes subfasciatus
Boh.), avaliando-se como inseticida os 6leos essenciais, por apresentarem
volatilidade acentuada.

Os bioensaios foram instalados, utilizando-se 30 g de graos (ou milho
ou feijdo dependendo do inseto-alvo), que apdés a pesagem e determinacao da
umidade foram colocados em potes plasticos descartaveis com tampa hermética
com capacidade para 100 ml. Na massa de graos foram aplicados 2 ml de cada
concentracao dos 6leos essenciais. Apds o revolvimento para homogeneizacao,
deixou-se a mistura secar até a completa volatilizacdo do solvente, para em
seguida confinar em cada frasco 20 individuos adultos da espécie-alvo a ser
avaliada.

2.4.2.4. Efeito da Ingestdao de Alimento Contaminado

Este tipo de bioensaio foi desenvolvido para as espécies de insetos-alvo
A. monuste orseis, C. tingomarianus e S. zeamais, utilizando-se como alimento
folhas de couve, folhas de feijoeiro e grao de milho, respectivamente.

2.4.2.4.1. Efeito da Ingestdo de Graos de Milho Contaminados com
Oleos Essenciais sobre S. zeamais

Apés os resultados de fumigacao e utilizando as concentracdes dos 6leos
essenciais que ndo causaram mortalidade a estas espécies, a fim de verificar se
havia reduzido a alimentacao das mesmas, foram montados bioensaios usando-
se potes de plastico com tampa perfurada e recoberta com tela, contendo 20
g de milho por tratamento. Os grdos foram tratados com 2 ml dos 6leos nas
diferentes concentracoes e deixados secar ao ar livre para serem inoculados
com 20 adultos de S. zeamais em cada pote. O periodo experimental foi de 30
dias, avaliando-se a mortalidade diariamente. A umidade dos graos de milho foi
mensurada antes e ao final do periodo experimental, com a finalidade de corrigir
o peso final dos graos.
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2.4.2.4.2. Efeito de Ingestdao de Folhas Contaminadas com Extratos
Vegetais

Para lagartas de A. monuste, discos de couve de 7 cm de didmetro foram
imersos nas concentracdoes dos extratos a serem avaliados e colocados para
secar a temperatura ambiente, sendo em seguida transferidas para placas
de Petri de igual diametro. Nessas placas foram inoculadas 10 lagartas de
A. monuste. Avaliou-se o efeito dos extratos quanto ao consumo foliar e a
mortalidade das lagartas durante 17 dias, observando-se adicionalmente a
ocorréncia de deformidades das sobreviventes.

Para adultos de C. tingomarianus folhas de feijao com area conhecida
foram imersas nas diferentes concentracoes dos extratos a serem avaliados
seguindo-se a mesma metodologia descrita anteriormente. Nas placas de Petri
foram introduzidos 10 adultos de C. tingomarianus. Avaliou-se o efeito dos
extratos quanto ao consumo foliar e a mortalidade de adultos deste crisomelideo
durante 5 dias.

Em ambos os casos, para a medicao da area foliar oferecida e consumida,
utilizou-se o integrador de area foliar modelo ADC AM-200.

2.4.2.5. Avaliacao da Viabilidade dos Ovos

Para este tipo de bioensaio foram coletados ovos de A. monuste oriunda
de criacao massal mista entre laboratério (fase de lagarta a pupa) e telado
(fase de adulto até a realizacao de posturas). Foram tomadas posturas de 80
ovos, em média, imergindo-as nas diferentes concentracdes dos extratos/dleos
essenciais a serem avaliados por 10 segundos, transferindo-as a seguir para
placas de Petri forradas com algodao umedecido. As placas foram mantidas
abertas até a total evaporacao do solvente, sendo posteriormente fechadas
e transferidas para cadmara climatizada. A eclosao das lagartas foi avaliada
diariamente durante 5 dias consecutivos.

2.4.3. Delineamento Experimental e Analise dos Dados

Paratodos osbioensaios definitivos adotou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado com quatro repeticoes, sendo cada bioensaio repetido
trés vezes, realizando-se uma andlise conjunta dos resultados.

Os dados de mortalidade foram corrigidos pela férmula de Abbott (1925)
e sua relacdao com a concentracao-resposta foi submetida a analise de Prébit,
utilizando-se o programa de andlises estatisticas SAS (SAS INSTITUTE, 1989).
Apés a estimativa das CL, e DL, estas foram usadas como concentragdes
discriminatdrias dos compostos na deteccdo da toxicidade em relacdo aos
insetos em estudo.

Para os bioensaios de avaliacdo de ingestdo de alimento contaminado
e viabilidade de ovos realizou-se uma andlise de regressdao conjunta entre
estas varidveis e as concentracoes dos compostos submetidos aos bioensaios
utilizando o procedimento SAS (SAS INSTITUTE, 1989).
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2.5. Experimentacdao em Condic6es de Semicampo

Os ensaios foram conduzidos em ambiente telado com cobertura de
vidro, utilizando-se gaiolas metaélicas teladas com nailon, medindo 50 cm x 50
cm e 60 cm de altura, para proteger vasos de barro com capacidade de 3 litros
de solo. Nesses vasos plantaram-se cinco sementes de feijao da cv. Pérola que,
ap6s a emissao da segunda folha definitiva, sofreram desbaste permanecendo
apenas uma planta, constituindo assim uma parcela experimental.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com o niumero
de tratamentos variando de 8 a 10 (dependendo do composto a ser avaliado),
comparados com uma testemunha (pulverizacdo com &gua) com quatro
repeticoes. Apds as plantas emitirem a terceira folha definitiva, foram realizadas
pulverizacdoes a cada 3 dias com os extratos a serem testados.

Vinte e quatro horas apds a primeira pulverizacao, as gaiolas foram
infestadas com cinco adultos de C. tingomarianus capturados no campo com
rede entomoldgica. Diariamente, realizaram-se contagens dos insetos mortos
repondo-se novos individuos, com o objetivo de avaliar o consumo foliar médio
durante 10 dias.

Apébs este periodo foram retiradas as folhas das plantas, dispondo-as
na forma de quadrados, para calculo da area foliar consumida, utilizando-se
integrador de &rea foliar modelo ADC AM-200.

2.6. Experimentacao e Avaliacées em Condicoes de Campo
2.6.1. Controle da Vaquinha-do-feijoeiro C. tingomarianus

2.6.1.1. Cultura do Feijao

Apodsaobtencaoderesultados satisfatérios nocontrolede C. tingomarianus
ao nivel de semicampo, principalmente no que se refere aos extratos alcodlicos
de P. aduncum e P. hispidinervum, instalou-se um experimento no campo para
avaliar o efeito nestas condicdes experimentais.

A cultivar de feijao Pérola foi semeada no espacamento 0,50 m
entrelinhas em uma densidade aproximada de 200 mil plantas/ha. As parcelas
experimentais mediram 10 m x 10 m, com uma bordadura de separacdo entre
si de 3 m. Os tratamentos consistiram de pulverizacdoes (300 L/ha) semanais
de: 1) extrato de P. aduncum a 5% (v/v); 2) P. hispidinervum a 5% (v/v); 3)
inseticida carbaryl (850 PM) a 1,5 g/litro de dgua; e 4) testemunha. Utilizou-se
o delineamento de blocos casualizados com 5 repeticées. A porcentagem de
desfolhamento causada pelo inseto foi avaliada por meio de atribuicao semanal
de notas de zero a cem, comparando-se as médias dos tratamentos pelo teste
de Scott & Knott (P<0,05) dentro dos estagios de desenvolvimento do feijoeiro,
definidos por Santos e Gavinales (1998) como: V3 (primeira folha trifoliolada),
V4 (terceira folha trifoliolada), V5 (desenvolvimento vegetativo), R6 (floracao),
R7 (formacao de vagens) e R8 (enchimento de vagens).
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2.6.1.2. Cultura da Soja

Utilizou-se a cultivar de soja Gralha, linhagem de ciclo médio, semeada no
espacamento de 0,5 m, com estande de 15 plantas por metro linear e fizeram-
se duas capinas, o suficiente para manter a area cultivada livre de invasoras.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro
tratamentos, as parcelas experimentais mediram 5,7 m x 10 m, totalizando 57 m?
cada uma e os tratamentos utilizados consistiram em pulverizacées de 300 L de
agua/ha contendo os produtos a base de: 1) carbaryl (2 ml/L de agua); 2) Piper
aduncum L. (extrato alcdéolico a 5% v/v); 3) Piper hispidinervum C.DC. (extrato
alcéolico a 5% v/v); e 4) testemunha (aplicacdo de dgua). Foram avaliadas as
seguintes varidveis: a) porcentagem de danos as folhas; e b) produtividade
(média da producdo em kg do nimero total de plantas por parcelas x 300 mil
plantas por hectare). As médias dos tratamentos foram comparadas por meio
do teste de Scott & Knott a 5%.

Com relacao a C. tingomarianus, adotaram-se os niveis de acdo das
principais pragas desfolhadoras da soja segundo Gazzoni et al. (1998): nivel de
30% na fase vegetativa e 15% na fase reprodutiva. Atingindo esses niveis de
desfolha as pulverizacdes foram processadas.

Para determinar o nivel de dano foliar, foram marcadas 10 plantas em cada
parcela, avaliando-se semanalmente os danos as folhas por meio de atribuicao
de notas de zero a cem, conforme a porcentagem de consumo da praga.

Os tratamentos foram aplicados por meio de um pulverizador costal
manual, sempre ao final da tarde quando a temperatura jad se apresentava mais
amena.

2.6.1.3. Unidades de Observacido em Areas de Produtores

2.6.1.3.1. Cultura do Feijao

Em uma &rea de produtor cultivada com a cv. Pérola, realizaram-se
semanalmente avaliacdes dos danos causados pela C. tingomarianus as folhas
do feijoeiro, atribuindo-se notas de zero a cem em funcdo da porcentagem
de drea consumida pela praga. Dependendo da etapa de desenvolvimento da
cultura, foi determinado o nivel de acdo, segundo Fazolin e Estrela (2004),
para decidir quanto a pulverizacado do extrato, aplicando-se o de P. aduncum
na concentracdo de 5% (v/v). Foram realizadas avaliacdes idénticas na area
manejada pelo produtor, o qual utilizou inseticida a base de carbaryl, visando
comparar os niveis de danos e a producao final.

2.6.1.3.2. Unidade de Observacao de Abacaxi

A unidade foi instalada com o objetivo de controlar a broca-do-fruto-
do-abacaxi, Strymon megarus (Godt, 1824), por meio de pulverizacées com
6leo de P. aduncum a 0,5% (v/v). Esta area de cultivo de abacaxi havia sido
explorada durante os ultimos 8 anos, sem correcdo de solo e adubacdo. O
produtor utilizou o inseticida a base de deltametrina (2 ml/litro de &gua) para o
controle da broca adicionando Benzocreol a solucao.
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A propriedade possuia 51 mil plantas de abacaxi da cv. Rio Branco, sendo
o0 espacamento das plantas em fila dupla de 1,50 m x 0,50 m.

Inicialmente, avaliou-se a infestacdo da broca contando-se e retirando-
se da éarea os frutos atacados. Semanalmente foi contado o nUmero de
frutos atacados pela broca em 600 plantas previamente marcadas, e o 6leo
foi pulverizado na concentracao de 0,5% (v/v). Foram realizadas as mesmas
avaliacdes na area manejada pelo produtor, com o objetivo de comparar os niveis
de danos e a producao final. As avaliacdoes foram realizadas semanalmente e as
pulverizacoes em funcao do nivel de infestacao da broca.

3. Resultados

3.1. Bioensaios em Condic6es de Laboratério

3.1.1. Oleos Essenciais

Os 6leos essenciais de P. aduncum, P. hispidinervum e T. nocturnum
apresentaram toxicidade para a quase totalidade das espécies/estadios de
insetos-alvo avaliados, por exposicdo por contato em superficie contaminada e
contato tépico (Tabela 1).

Com relacdo ao efeito de contato por superficie contaminada com os
6leos essenciais a menor CL, observada foi para A. monuste (0,90 - 102 pl
de o6leo de P. hispidinervum/cm?). No efeito de contato por aplicacdo tépica,
manteve-se esta mesma tendéncia, com a menor DL (0,94 - 107 ul de dleo de
P. hispidinervum/mg de inseto) para lagartas deste lepidéptero, observando-se
neste caso o maior valor da DL, (0,56 ul de 6leo de P. aduncum/mg de inseto)
para larvas de T. molitor. Este resultado demonstra que lagartas de A. monuste
sao susceptiveis a exposicao dos 6leos essenciais das piperadceas avaliadas.
Avaliacoes complementares, procurando pulverizar diferentes concentracdes
desses o6leos essenciais em folhas de couve e feijoeiro, mostraram efeito
fitotdxico em concentracdes acima de 1%, o que pode limitar o seu uso em
condicdes de campo, estendendo-se esta limitacdo as plantas que possuam
folhas menos coriaceas.

Embora nas condicGes experimentais utilizadas nao tenha sido possivel
separar claramente os efeitos de fumigacado, ingestdo e contato com graos
contaminados pelos 6leos essenciais, estes apresentaram um grande potencial
para controle de insetos-praga de graos armazenados. Destacou-se neste
aspecto o 6leo essencial de P. aduncum, o qual apresentou a menor CL, (0,11
1g/g de graos) para Z. subfasciatus, que também foi susceptivel ao 6leo de
T. nocturnum (CL,, 0,25 ug/g de gréos), segundo menor valor dentre as CL,
(Tabela 1).

Avaliacoes complementares serdao realizadas em experimentacao
futura para mensurar o residuo deixado nos graos, assim como alteracao

0
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na palatabilidade em funcao do tratamento com os 6leos essenciais. Neste
particular, a substituicdo do 6éleo de 7. nocturnum por segmentos de caules da
planta fresca parece ser uma alternativa viavel para a utilizacao pratica desta
planta no expurgo de graos armazenados em pequenas propriedades rurais no
Acre, uma vez que o acido cianidrico liberado no processo poderd garantir a
eficacia deste uso.

Observou-se efeito ovicida significativo para A. monuste, quando os 6leos
essenciais de P. hispidinervum e T. nocturnum foram aplicados as posturas na
concentracdo de 1% v/v (Tabela 1).

3.1.2. Oleo N3o-essencial

O dleo de andiroba (Carapa guianensis Aubl.) ndo apresentou efeito
significativo sobre a maioria das espécies/estadios de desenvolvimento dos
insetos submetidos & avaliacdo toxicoldgica, exceto sobre a 7. molitor, cuja CL,
foi de 0,56 pl de éleo de andiroba/cm? em contato em superficie contaminada.

Este 6leo quando aplicado em folhas de couve e feijao também causou
fitotoxicidade as plantas, provocando gueimas das folhas em concentracdes
acima de 1%.

3.2. Avaliacdo da Toxicidade dos Extratos em Condicdes de
Laboratério

Das 26 espécies de plantas submetidas a extracdo alcodlica, apenas 7
causaram mortalidade a alguma das espécies de insetos-alvo.

Os extratos alcodlicos de P. aduncum e P. hispidinervum destacaram-
se pelo efeito téxico e principalmente pela inibicao alimentar. As larvas de T.
molitor e adultos de C. tingomarianus submetidos a exposicdo por contato
em superficie contaminada pelo extrato dessas duas piperaceas apresentaram
os mesmos valores da CL,, (0,42 ul de extrato/cm?), sendo 7. molitor mais
sensivel ao efeito do extrato de P. aduncum e C. tingomarianus ao efeito de P.
hispidinervum.

Para a exposicdao de larvas de 7. molitor por via de contato tépico,
os valores da DL, foram semelhantes (0,015 ul do extrato de P. aduncum e
0,016 ul do extrato de P. hispidinervum/mg de inseto, respectivamente),
demonstrando que os dois extratos sao eficazes no controle deste inseto por
esta via de contaminacdo. Ja os adultos de C. tingomarianus mostraram-se
mais susceptiveis ao extrato de P. hispidinervum, apresentando valor da DL,
de 0,0013 ul do extrato/mg de inseto, o que representa uma dose letal cem
vezes menor comparada aquela para larvas de 7. molitor.

Deve-se destacar o efeito fumigante do extrato de P. aduncum para
adultos de S. zeamais, embora obtido com um alto valor da CL,, (8,73245 ul de
extrato/g de grao), o que pode inviabilizar a sua utilizacao préatica (Tabela 2).
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O potencial de utilizacdo pratica dos extratos de P. aduncum e P.
hispidinervum parece estar mais relacionado ao efeito de inibicao alimentar
do que a mortalidade dos insetos, uma vez que quando aplicados as folhas de
feijoeiro na concentracdo de 4% para P. aduncum e 5% para P. hispidinervum
proporcionaram uma reducgao significativa do consumo foliar de C. tingomarianus
(Tabela 2). Além disso, ao contrario do que ocorreu com os 6leos essenciais,
os extratos nao causaram fitotoxicidade nessas concentracdes. Folhas de
couve tratadas com o extrato de P. aduncum a 5% (v/v) também inibiram
significativamente a alimentacdo de lagartas de A. monuste (Tabela 2).

Quanto ao aspecto da inibicao de alimentacéo, levando-se em conta os
outros extratos vegetais alcodlicos avaliados, podem ainda ser considerados
promissores no controle de C. tingomarianus: A. ovata, Guettarda spp., Borreria
spp. e Esenbeckia sp., todos utilizados na concentracao de 7,5% (v/v) (Tabela
2).

Nao foi observado efeito ovicida para nenhum extrato alcodlico
avaliado.

3.3. Avaliacdo da Toxicidade dos Extratos em Condicdes de
Semicampo

3.3.1. Avaliacdo da Toxicidade do Extrato de P. aduncum

Ao contrdrio do que foi observado nos bioensaios, ocorreu significativa
mortalidade de adultos de C. tingomarianus nas condicdes experimentais de
semicampo quando se utilizaram concentracoes a partir de 1% (v/v) do extrato
de P. aduncum (Fig. 3). A porcentagem de mortalidade dos insetos foi crescente
até atingir o maximo de 43% na concentracdo de 10% (v/v).

Nessas condicOes experimentais houve um decréscimo significativo
no consumo foliar por adultos de C. tingomarianus, a medida que maiores
concentracdoes do extrato de P. aduncum foram pulverizadas nas folhas das
plantas de feijoeiro (Fig. 4). Em concentracdes acima de 5% (v/v) houve inibicdo
de alimentacao de aproximadamente 50% em relacdo a testemunha.

3.3.2. Avaliacdo da Toxicidade do Extrato de P. hispidinervum

Nao houve mortalidade de adultos de C. tingomarianus em nenhuma
das concentracdoes do extrato de P. hispidinervum avaliadas nas condicdes
experimentais de semicampo.

A semelhanca dos resultados obtidos com a pulverizacdo das diferentes
concentragdes do extrato de P. aduncum, houve um decréscimo significativo
no consumo foliar por adultos de C. tingomarianus, @ medida que maiores
concentracoes do extrato de P. hispidinervum foram pulverizadas nas folhas
das plantas de feijoeiro (Fig. 5). Em concentracdes acima de 4% (v/v) houve
inibicdo de alimentacao na ordem de 69% em relacao a testemunha.
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Fig. 3. Mortalidade de adultos
de C. tingomarianus em plantas
de feijoeiro pulverizadas com
as diferentes concentracoes
do extrato de P. aduncum,
em condicoes de telado
(semicampo).

Fig. 4. Area foliar total
consumida por adultos de
C. tingomarianus em plantas
de feijoeiro pulverizadas com
diferentes concentracoes
do extrato de P. aduncum,
em condicdes de telado
(semicampo).

Fig. 5. Consumo foliar didrio
médio de adultos de C.
tingomarianus em plantas
de feijoeiro tratadas com
diferentes concentragcdes do
extrato de P. hispidinervum,
em condicdes de telado
(semicampo).
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3.4. Avaliacdo da Toxicidade de Extratos e Oleos em Condicées
de Campo

3.4.1. Manejo Integrado da Vaquinha-do-feijoeiro em Areas
Experimentais

3.4.1.1. Cultura do Feijao

Durante a fase de desenvolvimento das plantas de feijoeiro nos estéagios
fenolégicos V4 (desenvolvimento vegetativo) até R6 (florescimento), a populagao
de C. tingomarianus no campo e, conseqlientemente, seus danos as folhas do
feijoeiro ndo foram significativos impedindo assim uma diferenciagéo entre os
tratamentos avaliados (Fig. 6). A partir do estdgio R7 (formacédo de vagens),
quando a tolerancia da cultivar Pérola a desfolha é menor (FAZOLIN; ESTRELA,
2003), refletindo em consideraveis perdas na produgao, houve um maior ataque
da praga, ressaltando a diferenca entre os menores niveis de danos as folhas
das plantas observados nas parcelas submetidas a pulverizacao, tanto com
extratos de piperdceas como com inseticidas, em relacao a testemunha. Nessas
condigdes ndo houve diferenga significativa entre os extratos alcodlicos de P.
aduncum, P. hispidinervum e o inseticida. Esses resultados nao se alteraram até
que as plantas de feijao atingissem os estagios de formacao e de enchimento
de vagens (R7 e R8, respectivamente). Se fosse adotado o nivel de agdo como
20% de desfolhamento nessas fases, baseado em Fazolin e Estrela (2004),
a pulverizacao dos extratos de P. aduncum e P. hispidinervum impediria que
este nivel de dano fosse atingido nos estagios de desenvolvimento R7 e RS,
considerados criticos quanto a influéncia negativa da desfolha na produgéo das
plantas de feijoeiro.

3.4.1.2. Cultura da Soja

Com excecao do estdgio de desenvolvimento V3 (emissdo do primeiro
nd), em todas as demais etapas houve diferenca significativa entre os valores da
porcentagem de danos foliares de C. tingomarianus Bechyné na testemunha em
relacdo aos tratamentos de pulverizacao com extratos e o inseticida carbaryl (Fig.
7). Em todos os estagios observou-se também que as parcelas pulverizadas com
carbaryl apresentaram percentual de danos foliares significativamente inferiores
as parcelas pulverizadas com os extratos de P. aduncum e P. hispidinervum (Fig.
7). Quanto aos extratos, com excecao dos estagios V3 e V5, houve diferenca
significativa entre os valores de danos foliares das parcelas pulverizadas com
os extratos de P. aduncum e de P. hispidinervum, sendo o primeiro mais eficaz
na protecao das plantas contra o ataque da praga (Fig. 7).

Pode-se observar também que na maioria dos estdgios de desenvolvimento
da soja cv. Gralha, a pulverizacdo dos extratos das duas piperaceas nao foi
suficiente para promover o controle dos adultos de C. tingomarianus, a tal
ponto que os valores percentuais dos danos foliares permanecessem abaixo
daqueles adotados para o nivel de acao (NA) da praga, nos diferentes estagios
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de desenvolvimento das plantas de soja. Deve-se considerar, no entanto, que
mesmo as parcelas pulverizadas com inseticida carbaryl, reconhecidamente
eficaz no controle desse inseto, também apresentaram valores porcentuais de
danos acima do NA nos estagios R3, R6, R7 e R8, caracterizando-se assim
a alta agressividade desta praga em relacdo a cultura da soja. Pode-se supor
neste caso que a mortalidade da populacao dos insetos em funcao do inseticida
foi, em determinados momentos, inferior @ migracao dos insetos para as areas
de cultivo, refletindo desta maneira no aumento dos valores da porcentagem de
danos causados as folhas das plantas (Fig. 7).

A significativa diferenca entre a porcentagem de danos causados as folhas
da soja entre os tratamentos com inseticida e com os extratos de piperaceas nao
refletiu na produtividade, uma vez que ndo houve diferenga significativa entre
os tratamentos com extratos de P. aduncum (2.797,25 kg/ha), P. hispidinervum
(2.722,25 kg/ha) e o inseticida carbaryl (2.798,25 kg/ha), todos diferindo
significativamente da testemunha (2.045,75 kg/ha). Levando-se em conta que
a produtividade média da soja brasileira é de 2.755 kg/ha (CONAB, 2006) em
cultivo convencional que utiliza pulverizacao de inseticidas quimicos em larga
escala, pode-se considerar altamente satisfatdria a produtividade obtida nas
condicOes experimentais de Rio Branco utilizando-se a cv. Gralha pulverizada
com inseticidas a base de extrato de P. aduncum e P. hispidinervum.

M Carbaryl
45,0 —

O Extrato de P. aduncum

40,0 +— O Extrato de P. hispidinervum d

B Testemunha

35,0

30,0

Danos (%)

15,0 A

10,0 A

5,0 1

0.0 -

v2 V3 v4 V4/V5 V5 R6 R7

Estagio de desenvolvimento das plantas

Onde: V2 = emissao de folhas cotiledonares; V3 = primeira folha trifoliolada; V4 = terceira folha
trifoliolada; V5 = final do desenvolvimento vegetativo; R6 = floracdo; R7 = formacéo de vagens;
e R8 = enchimento de vagens.

Fig. 6. Comparacao dos danos foliares de C. tingomarianus em plantas de feijoeiro cv.

Pérola tratadas com extratos de 6leo essencial e inseticida carbaryl, em condicdes de
campo, em funcao dos estagios de desenvolvimento das plantas*.

*Médias dentro de cada estadgio de desenvolvimento, seguidas de mesma letra, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Scott & Knott (P= 0,05).
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Esse resultado sugere também que a cv. Gralha é tolerante ao
desfolhamento, necessitando de uma adequacao dos valores dos niveis de acao
a serem adotados durante as etapas de desenvolvimento das plantas.

0 M Carbaryl d
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404 c d d d
d ' u d d ]
[
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V3 V5 v8 v10 R1/R2 R3 R4 R5 R6 R6 R7 R8

Estagio de desenvolvimento

Onde: V3 = emissdo do primeiro nd; V5 = emissdo do quinto né; V8 = emissao do oitavo; V10
= emissdo do décimo nd; R1 = inicio do florescimento; R2 = florescimento; R3 = inicio de
formacao de legumes; R4 = formacdo de legumes; R5 = inicio de enchimento de grdos; R6 =
maximo volume de grdos; R7 = maturacao fisiolégica; R8 = maturacéo.

Fig. 7. Consumo foliar de C. tingomarianus em soja cv. Gralha, tratada com extratos de P.
aduncum L., P. hispidinervum e carbaryl, nos diferentes estagios de desenvolvimento*.

*Médias dentro de cada estdgio de desenvolvimento, seguidas de mesma letra, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Scott & Knott (P= 0,05).

3.5. Manejo Integrado de Pragas em Unidades de Observacéo

3.5.1. Cultura do Feijao (Manejo Integrado da Vaquinha-do-feijoeiro)

Os valores do desfolhamento das plantas de feijao atingiram o nivel
de acao, durante todo o periodo experimental, indicando a necessidade da
pulverizacado para o controle da vaquinha (Fig. 8). As pulverizacbes com os
extratos alcodlicos e aquosos de P. aduncum foram semanais, mas aquelas
com carbaryl realizadas pelo produtor ndao obedeceram a essa periodicidade,
uma vez que com a estiagem prolongada a previsdao de baixa produtividade
desestimulou o investimento do produtor no controle da praga.

Pode-se observar que a partir da etapa de formacao de vagens (R7), os
menores danos as folhas foram obtidos nas parcelas pulverizadas com o extrato
alcodlico. No entanto, todos os tratamentos testados ndao foram eficazes em
manter esses danos abaixo do nivel de acao. Tal fato nao pode ser atribuido

unicamente a ineficdcia dos tratamentos, uma vez que devido a estiagem
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rigorosa, o enfolhamento das plantas ficou abaixo do esperado, comprometendo
a oferta de alimento para as vaquinhas e alterando, significativamente, os
niveis de danos para valores mais altos (Fig. 8). Dentro desse contexto, mesmo
causando a mortalidade dos insetos pelo consumo das folhas contaminadas os
tratamentos ndo impediram a alimentacao devido a alta populacao da praga.

A estimativa de produtividade para as parcelas em funcao dos diferentes
tratamentos foi a seguinte: parcela do produtor (888 kg/ha), parcela pulverizada
com extrato alcodlico de P. aduncum (1.736 kg/ha) e parcela pulverizada com
extrato aquoso de P. aduncum (390 kg/ha). Observou-se que mesmo com
niveis de desfolha elevados, as parcelas pulverizadas com o extrato alcodlico
de P. aduncum apresentaram uma producao de vagens satisfatoria, diante das
limitagbes apresentadas, refletindo em uma produtividade acima dos demais
tratamentos (Fig. 8).

Devido a forte interferéncia dos fatores climaticos (seca severa) nado se
podem tirar conclusdes seguras quanto a eficdcia da pulverizacao do extrato
alcodlico de P. aduncum no controle da vaquinha-do-feijoeiro, devendo
ser instalada uma nova unidade de observacao no local para uma avaliacao
definitiva.

40,00
O Carbaryl
O Extrato alcodlico de P. aduncum
h W Extrato aquoso de P. aduncum
35,00 AN =
B Niveis de acao
30,00 B _
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w
©
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8
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Onde: V4 = terceira folha trifoliolada; R6 = floracdo; R7 = formacdo de vagens; e R8 =

enchimento de vagens.

Fig. 8. Danos causados as folhas do feijoeiro por C. tingomarianus, em funcdo dos
estagios de desenvolvimento das plantas e da pulverizagdo com carbaryl (produtor),
extrato aquoso e alcodlico de P. aduncum.
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3.5.2. Cultura do Abacaxi (Manejo Integrado da Broca-
dos-frutos)

Observa-se que o 6leo de P. aduncum reduziu em 12,5% os frutos
atacados em relacdo ao tratamento convencional realizado pelo produtor
(deltametrina + Benzocreol) e em 28,5% em relacao a testemunha (Fig. 9). Por
se tratar de uma praga cujo dano inviabiliza a utilizacado do fruto para quaisquer
finalidades, reduzir a populagédo da praga e, conseqlientemente, os danos aos
frutos aos niveis observados permite inferir que o 6leo de P. aduncum foi eficaz
no controle do referido inseto.

Pelométodo convencionalde controle, o custo do produto para pulverizacao
chega a R$ 34,20/hectare. J4 o uso do bioinseticida reduz as despesas para
R$ 25,61/hectare. O célculo toma como base o preco de comercializacdo do
litro de 6leo de pimenta longa, que é produzido no Acre e comercializado a R$
16,10.

O dleo de Piper aduncum pode ser utilizado como inseticida no controle
da broca-do-abacaxi por meio de pulverizacbes semanais ou quinzenais,
dependendo da infestacao da praga.

12

Frutos danificados (%)

Oleo de P. aduncum Decis + Benzocreol Testemunha

Tratamentos aplicados

Fig. 9. Frutos danificados pela broca-do-fruto-do-abacaxi nas parcelas tratadas com 6leo
de P. aduncum, deltametrina + creolina (tratamento do produtor), em comparacao com
a testemunha (sem tratamento), no periodo de 7 semanas.
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4. Conclusdes e Recomendacdes

Os extratos de P. hispidinervum e de P. aduncum mostraram-se
promissores no controle da vaquinha-do-feijoeiro. Torna-se necessario, portanto,
o desenvolvimento de um processo pratico de producao desses extratos na
pequena propriedade rural. Como essas piperaceas siao espontaneas, pioneiras
e abundantes nos vales dos Rios Purus e Jurua, sendo constituintes importantes
na composicdo de capoeiras, suas respectivas utilizacdes poderao refletir em
um impacto social e econdmico consideravel na agricultura familiar do Estado.

Os oOleos essenciais dessas piperdceas apresentaram potencial de
utilizacao para plantas que possuam folhas mais coridceas como café, citros e
abacaxi, necessitando que sejam finalizadas as observacdes de campo quanto a
sua aplicacdo em maior escala. Para a producéao de 6leos de P. aduncum podera
ser utilizado o mesmo processo de destilacao para o 6leo de P. hispidinervum
em funcionamento no Acre, aumentando desta forma a capacidade de uso e
producao desta infra-estrutura ja instalada.

Algumas etapas deverao ser cumpridas para que o 6leo de P. aduncum
seja utilizado pelos produtores, dentre as quais:

e Comprovacao cientifica da toxicidade do 6leo ao grupo de pragas que
se pretende controlar, visando ao manejo integrado delas.

e Avaliacao do potencial de domesticacao da pimenta-de-macaco, visando
a sua producao em escala comercial.

e Viabilizacao do aproveitamento da infra-estrutura industrial ja existente
no Estado para a producao de safrol.

e Avaliacao do rendimento industrial e do custo de producao do 6leo de
dilapiol.

e Avaliacaodopotencial de mercado consumidorinterno e externo, visando
a utilizacao do 6leo na agricultura organica, uma vez que é evidente a
crescente expansao do setor tanto no Brasil como mundialmente.

e Registro do 6leo rico em dilapiol como inseticida, para utilizacao
comercial.

Considerando que tanto o preparo da matéria-prima quanto o
processamento industrial devam seguir a mesma metodologia desenvolvida no
processamento de P. hispidinervum para obter o 6leo safrol, a producao em
escala comercial serad apenas uma questao de tempo.

Além disso, novas acOes de pesquisa foram iniciadas na Embrapa Acre
com a finalidade de comprovar o efeito sinérgico do éleo de P. aduncum para
inseticidas sintéticos do grupo dos piretrdides e carbamatos.

Evidenciou-se também o potencial de utilizacao de 6leos, talos e folhas
de cip6-vick (7. nocturnum) para expurgo de graos armazenados com énfase ao
milho. Resultados preliminares apontam como promissor o uso dos talos dessa
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planta in natura para esse fim. Estdo sendo realizadas também observacdes
quanto a multiplicacdao desta espécie de forma a domestica-la, no intuito de
preservar as populacOes nativas desta planta da exploracao predatéria que
poderia ocorrer caso fosse intensificada a sua utilizacao.

5. Referéncias

ABBOTT, W. S. A method of computing the effectiveness of insecticide. Journal of
Economic Emtomology, Lanham, v. 18, n. 1, p. 265-267, 1925.

AHN, Y. J.; LEE, S. B.; LEE, H. S.; KIM, G. H. Insecticidal and acaricidal activity of
carvacrol and beta-thujaplicine derived from Thujopsis dolabrata var. hondai sawdust.
Journal of Chemical Ecology, New York, v. 24, p. 81-90, 1998.

CONAB. Avaliacao da safra agricola 2006/2007, Brasilia, DF: 2007, 24 p.

FAZOLIN, M.; ESTRELA, J. L. V. Efeito deterrente de medicamentos homeopaticos
sobre Cerotoma tingomarianus Bechyné em plantas de feijdo. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE INSETICIDAS NATURAIS, 1., 2000, Fortaleza. Anais... Fortaleza:
Academia Cearense de Ciéncias, 2000. p. 60.

FAZOLIN, M.; ESTRELA, J. L. V. Comportamento da cv. Pérola (Phaseolus vulgaris L.)
submetida a diferentes niveis de desfolha artificial. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v.
5, n. 27, p. 978-984, 2003.

FAZOLIN, M.; ESTRELA, J. L. V. Determinacao do nivel de dano econdmico de Cerotoma
tingomarianus Bechyné (Coleoptera: Chrysomelidae) em Phaseolus vulgaris L. cv.
Pérola. Neotropical Entomology, Londrina, v. 33, n. 5, p. 1-7, 2004.

FAZOLIN, M.; ESTRELA, J. L. V.; LIMA, A. P. de; AMARAL JUNIOR, D. L.; PESSOA,
J. de S. Efeito deterrente de extratos vegetais, sobre Cerotoma tingomarianus Bechiné
Bechyné em plantas de feijdo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE INSETICIDAS
NATURAIS, 1., 2000, Fortaleza. Anais... Fortaleza: Academia Cearense de Ciéncias,
2000. p. b9.

FINNEY, D. J. Probit analysis. London, Cambridge University, 33 p. 1971.

GAZZONI, D. L.; OLIVEIRA, E. B. de; CORSO, I. C.; FERREIRA, B. S. C.; VILLAS BOAS,
G. L.; MOSCARDI, F.; PANIZZI, A. R. Manejo de pragas da soja. Londrina: Embrapa-
CNPSO, 1998. 44 p. (Embrapa-CNPSO. Circular técnica, 5).

GOTTLIEB, O. R.; MORS, W. B. Potential utilization of Brazilian wood extractives.
Journal of the Science and Food Agriculture, Washington, v. 28, n. 2, p. 96-215,
1980.

GUEDES, R. N. C.; FRAGOSO, D. B. Resisténcia a inseticidas: bases gerais, situagao
e reflexdes sobre o fendbmeno em insetos-praga do cafeeiro. In: | ENCONTRO SOBRE
PRODUCAO DE CAFE COM QUALIDADE, 1., 1999, Vigosa, MG. Resumos... Vigosa,
MG: UFV, Departamento de fitopatologia, 1999. p. 99-120.

HIRATA, R. Estrutura quimica-atividade biol6gica. Quimica Nova, Sao Paulo, v. 4, n.
18, p. 368-374. 1995.



381

Plantas da Amazonia Ocidental com Potencial de Uso como Inseticida

HU, MAY; KLOCKE, J. A.; CHIU, S. F.; KUBO, I. Response of 5 insect species to a
botanical insecticide, rhodojaponin-iii. Journal of Economic Entomology, Lanham, v.
86, p. 706-711, 1993.

JANPRASERT, J.; SATASOOK, C.; SUKUMALANAND, P.; CHAMPAGNE, D. E.; KAY,
I. R.; COLLINS, P. J. The Problem of resistance to insecticides in tropical insect pests.
Insect Science and its Applications, Washington, v. 8, p. 715-721, 1993.

KAY, I. R., COLLINS, P. J. The Problem of resistance to insecticides in tropical insect
pests. Insect Science and its Applications, v. 8, p. 715-721, 1987.

KHAMBAY, B. P. S.; BATTY, D.; CAHILL, M.; DENHOLM, |.; MEAD-BRIGGS, M.; VINALL,
S.; NIEMEYER, H. M.; SIMMONDS, M. S. J. Isolation, characterization, and biological
activity of naphthoquinones from Calceolaria andina L. Journal of Agricultural And
Food Chemistry, Washington, v. 47, p. 770-775, 1999.

KLOCKE, J. A.; HU, MAY; CHIU, S. F.; KUBO, I|. Grayanoid diterpene insect antifeedants
and insecticides from rhododendron-molle. Phytochemistry, v. 30, p. 1797-1800,
1991.

MARR, K. L.; TANG, C. S. Volatile insecticidal compounds and chemical variability
of Hawaiian zanthoxylum (Rutaceae) species. Biochemical Systematics and Ecology,
London, v. 20, p. 209-217, 1992.

MARTINEZ, S. S. The use of botanical insecticides in Brazil In: INTERNATIONAL
CONGRESS OF ENTOMOLOGY, 21., 2000, Foz do Iguagu. Abstracts... Foz do Iguacu:
Sociedade Entomoldégica do Brasil, 2000. v. 1. p. 317.

OBERLIES, N. H.; ROGERS, L. L.; MARTIN, J. M.; MCLAUGHLIN, J. L. Cytotoxic and
insecticidal constituents of the unripe fruit of Persea americana. Journal of Natural
Products, Washington, v. 61, p. 781-785, 1998.

PIMENTEL, F. A.; CABRAL, W. G.; SILVA, M. R. da; PINHEIRO, P. S. N. Processo de
secagem de biomassa de pimenta longa (Piper hispidinervum). Rio Branco, AC: Embrapa
-CPAF/AC, 1998. 2 p. (Embrapa-CPAF/AC. Comunicado técnico, 98).

PLETSCH, M.; SANT'ANA, A. E. G. Secoundary compound accumulation in plants-
The application of plant biotechnology to plant improvement. In: INTERNATIONAL
SYMPOSIUM ON CHEMISTRY OF THE AMAZON, 2., 1995, Manaus. Anais... Manaus:
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazbnia, 1995, v. 5, p. 51-64.

SAITO, M. L.; LUCHINI, F. Substancias obtidas de plantas e a procura por praguicidas
eficientes e seguros ao meio ambiente. Jaguriina: Embrapa-CNPMA, 1998. 46 p.
(Embrapa-CNPMA. Documentos, 12).

SAS INSTITUTE. SAS User’s Guide: Statistics. Version 6.12. Cary, NC, 1989.

SHAPIRO, J. P. Phytochemicals at the plant-insect interface. Archives of Insect
Biochemistry and Physiology, London, v. 17, p. 191-200, 1991.

SIMOES, C. M. O.; SPITZER V. Oleos volateis. In: SIMOES, C. M. O. Farmacognosia da
planta ao medicamento. Porto Alegre: UFRS; Florianépolis, UFSC. 1999. p. 416.



SODERLUND, D. M. Molecular ne urobiology and insecticide discovery. p. 309-319. In:
INTERNATIONAL CONGRESS OF PESTICIDE CHEMISTRY, 8., 1995. Options 2000.
Washington: ACS, 1995.

SOUZA, M. L. de. Avaliacao do uso de defensivos agricolas na regido de Rio Branco-
AC. 1997. 33 p. Monografia (Bacharelado em Ciéncias Agrarias) - UFAC, Rio Branco,
AC.

VILLALOBOS, M. J. P. Plaguicidas naturales de origen vegetal: Estado actual de la
investigacion. Madrid: Ministerio de Agricultura Pesca Y alimentacién, Madrid, 1996,
35 p.

WRBA, H.; ELMOFTY, M. M.; SCHWAIREB, M. H.; DUTTER, A. Carcinogenicity testing
of some constituents of Black Pepper (Piper nigrum). Experimental and Toxicologic
Pathology, Berlin, v. 44, n. 2, p. 6-65, 1992.



