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RESUMO

O bambu € uma planta considerada um recurso natural renovavel, sendo uma
alternativa as necessidades humanas devido sua grande capacidade de adaptacéo,
qualidade e versatilidade como matéria prima. Porém, dependendo das condi¢cdes
de armazenamento poés-colheita, 0 mesmo pode ser atacado pelo caruncho do
bambu Dinoderus minutus, Fabricius, 1775 que, dependendo da espécie, o reduz a
p6. Considerado a principal praga do bambu, o caruncho D. minutus, um
bostrichideo, é responsavel por mais de 90% de danos em colmos colhidos e
produtos acabados. Tanto os adultos como as larvas alimentam-se dentro de colmos
armazenados, podendo destrui-los totalmente. Para suprir a falta de informacdes, €
necessario conhecer métodos mais eficientes de captura e formas de repeléncia que
possam garantir a conservacdo do bambu de forma mais duradoura. Investigam-se
neste tese, técnicas de controle sustentavel do caruncho do bambu que nao
promovam agressdes ambientais, formas mais eficazes para sua captura em campo,
bem como acédo repelente de diferentes concentracfes do liquido da castanha de
caju (LCC) e de ondas eletromagnéticas emitidas por um roteador wireless. Em
relacdo a captura, quanto maior foi a pluviosidade pluviométrica maior foi a
quantidade de carunchos atraidos. Armadilhas coloridas instaladas na altura de 2,5
m favoreceram maior captura de carunchos em relacédo a altura de 1,5 m. N&o foi
detectada influéncia da cor das armadilhas na captura, tampouco da interacéo entre
cor e altura de instalacdo das mesmas. Em relagdo as concentracdes de LCC (0,03;
0,05 e 0,09 mg/mL), utilizados como repelentes ao D. minutus, foi possivel observar
mudang¢as comportamentais, como agitacdo enquanto se movia para os toletes de
bambu. Os toletes impregnados com concentracdo de 0,09 mg/mL de LCC, teve
maiores efeitos de repeléncia ao caruncho. Em relacéo a repeléncia dos carunchos,
a utilizacdo de ondas eletromagnéticas emitidas por roteador wireless na frequéncia
de 2,40 a 2,48 GHz, provocou agitacdo dos individuos adultos, reduzindo o ataque
ao bambu da espécie Bambusa vulgaris. Nesta mesma frequéncia, em 70 dias, foi

capaz de induzir o retardamento no crescimento populacional do caruncho e alterar



suas atividades comportamentais, provocando tactismo negativo em relacéo a fonte
emissora de ondas eletromagnéticas.

PALAVRAS-CHAVE: Bambusa, controle do caruncho do bambu, repeléncia, ondas

eletromagnéticas, pragas do bambu, plantas inseticidas, substancias secundarias.



ABSTRACT

Bamboo is a plant considered a renewable natural resource, as an alternative to
human needs because of its great adaptability, quality and versatility as a raw
material. However, depending on the postharvest storage conditions, it can be
attacked by bamboo borer Dinoderus minutus Fabricius, 1775 which, depending on
the species, reduces powder. Considered a pest of bamboo, the borerl D. minutus a
bostrichideo, accounts for over 90% damage harvested stalks and finished products.
Both adults and larvae feed inside stored stems and may destroy them completely.
To address the lack of information, it is necessary to know the most effective
methods of capture and forms of repellency that can guarantee the conservation of
bamboo more lastingly. Investigate in this thesis, sustainable control techniques of
bamboo borer that do not promote environmental damage, most effective ways to his
capture in the field, as well as repellent action of different liquid concentrations of
cashew nut shell liquid (CNSL) and electromagnetic waves emitted by a wireless
router. In relation to the capture, the greater was the most rainfall amount of rainfall
was drawn beetles. Colored traps located at the height of 2.5 m capture borers most
favored in relation to the height of 1.5 m. There was no influence of the color of the
traps in the capture, nor the interaction between color and height of installation of the
same. Regarding the concentrations of CNSL (0.03, 0.05 and 0.09 mg/ml), used as
repellents to D. minutus, we observed behavioral changes, such as stirring as he
moved to the bamboo stalks. The stalks impregnated with a concentration of 0.09
mg/mL of CNSL had higher repellence effect weevil. Regarding the repellency of
beetles, the use of electromagnetic waves emitted by wireless router in frequency
from 2.40 to 2.48 GHz, caused agitation of adults, reducing the attack on bamboo
Bambusa vulgaris species. In this same frequency, in 70 days, was able to induce
the delay in population growth borer and change their behavioral activities, causing
negative tactismo in relation to the issuing source of electromagnetic waves.

KEY WORDS: Bambusa, bamboo borer control, repellency, electromagnetic waves,

bamboo pests, insecticide plants, secondary substances.



INTRODUCAO

O aumento do desmatamento e a crescente demanda por madeira e seus
subprodutos, colocam em evidéncia a procura por materiais alternativos para o
suprimento deste recurso cada vez mais indisponivel e com elevados custos. Os
bambus do género Bambusa, considerados “materiais ndo-convencionais”, sao
alternativas para a substituicdo da madeira. Este vegetal destaca-se por apresentar
alta versatilidade de uso, sendo denominado de "madeira do futuro” ou "madeira
ecolégica". O bambu pode ser a solucdo para muitos segmentos da economia
brasileira, com enorme potencial para ser utilizado nos setores de papel e celulose,
construcdo civil, mdveis, artesanato, laminacdo, carvao, energia, entre outros,
podendo ser utilizado em larga escala, contribuindo na manutencdo dos recursos
florestais nativos. Segundo Lengen (2004), o bambu é considerado recurso natural
totalmente renovavel, econdmico e duravel, que pode ser usado como alternativa as
necessidades humanas.

Entretanto, apesar de acdes por parte do governo federal, que visam o
desenvolvimento do manejo sustentado do bambu, graves problemas foram
identificados pelos utilizadores quanto a conservacdo do mesmo devido a sua
vulnerabilidade ao ataque de insetos. Dependendo das condicbes de
armazenamento, o bambu pode ser atacado pela principal praga do bambu, o
caruncho Dinoderus minutus, conhecido como caruncho do bambu que, ap6s o
corte, pode reduzir os colmos a pd, em poucos meses. A sua durabilidade é variavel
dependendo da espécie, tratamento e idade, porém, exige diversos cuidados, em
especial para protecdo contra o atague de pragas (SARLO, 2000).

Embora haja entre os utilizadores muitas formulas de protecéo para o bambu
(corte em periodos especificos, uso de inibidores e procedimentos de impregnacao),
elas se constituem de informacdes soltas sem comprovacao cientifica. Em parte a
razdo desta falta de procedimentos praticos é resultado de falta de conhecimento

basico sobre o caruncho e sobre a matéria prima bambu.
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A necessidade de investimentos em tratamentos é uma questdo técnica
relacionada ao tipo de materiais naturais utilizados como matéria prima, como as
madeiras, com sistemas préprio de secagem e preservacao, assegurando assim,
maior durabilidade do material. Para Janssen (2000), o bambu pdés-colheita ndo
tratado deixado em areas abertas, geralmente apresenta uma vida util de um a trés
anos. Ainda segundo o autor, quando o mesmo € deixado em &reas cobertas
diretamente em contato com o solo, possui vida Gtil de quatro a seis anos e, quando
ndo em contato, entre dez a quinze anos. Para Targa & Ballarin (1990), a
durabilidade natural do bambu s&o de seis a vinte e quatro meses quando enterrado
no solo, de vinte e dois a quarenta e um meses quando em contato direto com o solo
e de dois a sete anos em areas abertas, quando ndo em contato com o solo.

As solucdes propostas por meio dessa tese, visam aumentar a durabilidade do
bambu, por meio do uso de repelentes de origem vegetal, emissbes de ondas
eletromagnéticas em bambus pos-colheita da espécie Bambusa vulgaris. E
importante ressaltar, que o0 desenvolvimento desta tese envolveu a
interdisciplinaridade, permitindo a pesquisa de novas técnicas para o combate do

caruncho do bambu através de uma visao sustentavel.



OBJETIVOS

Objetivo Geral

Objetivou-se identificar formas de controle sustentavel do caruncho do bambu

D. minutus contra ataques ao bambu da espécie Bambusa vulgaris.

Objetivos Especificos

e Avaliar armadilhas de captura em campo, identificando as cores, altura e época

de coleta que mais atrai adultos D. minutus;

e Avaliar a acdo do liquido da castanha de caju (LCC) sobre a repeléncia do D.

minutus em Bambusa vulgaris em condi¢des de laboratorio;

e Identificar a repeléncia das ondas eletromagnéticas emitidas por roteador
wireless sobre o comportamento do D. minutus.



ORGANIZACAO DA TESE

Esta tese estd dividida em duas partes: revisdo bibliografica e artigos. Na
primeira parte, que corresponde a revisdo bibliografica, discute-se as
caracterizacdes biolégica e comportamental do caruncho do bambu, caracterizacao
biolégica do bambu e suas aplicaces, descricdo de duas espécies e uma variedade
de bambu utilizadas na pesquisa e formas de tratamento e prevencao do bambu
pos-colheita. A segunda parte da tese foi dividida em trés capitulos, correspondentes

a trés artigos elaborados:

Capitulo 1:

Discute-se a influéncia da altura, cor de armadilhas e pluviosidade na
atratividade do caruncho do bambu, por meio de experimentos realizados em
campo. E analisado a quantidade de carunchos capturados em dois estratos

diferentes, bem como quais as cores que mais e que menos atraem este inseto.

Capitulo 2:
Discute-se agdo de extratos naturais como controle sustentavel do caruncho
através da impregnacdo de toletes (pedacos) de bambu com diferentes

concentracdes do liquido da castanha de caju (LCC).

Capitulo 3:
Discute-se a acao da influéncia de ondas eletromagnéticas emitidas por
roteador wireless no comportamento, crescimento populacional e no ataque do

caruncho como método de prevencao do bambu pés-colheita.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. Conceito de Sustentabilidade Ambiental

A necessidade de mecanismos alternativos a forma de desenvolvimento
praticada até o momento, sobretudo pelos paises capitalistas desenvolvidos, tem
levado intelectuais com as mais diversas concepc¢des, a buscarem novas ideias para
garantir uma forma de sustentabilidade ambiental.

Quando o assunto é sustentabilidade, outras analises devem ser abordadas.
De acordo com o Relatério Brundtland (1987), o desenvolvimento sustentavel pode
ser definido como “o desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente
sem comprometer a capacidade das geracfes futuras satisfazerem as suas préprias
necessidades”. O relatorio enfatiza as conexdes entre a equidade social, a
produtividade econbmica e qualidade ambiental, ou seja, o desenvolvimento
sustentavel faz sentido através da interacdo de trés pilares: a sociedade global, a
economia mundial e o ambiente fisico da terra, demonstrando a importancia do
crescimento econdmico socialmente inclusivo e ambientalmente sustentavel.

Para Sachs (1993), para alcancar a sustentabilidade ambiental, também devem
ser considerados 0os mesmos pilares: econdbmicos, sociais, e ambientais. Além dos
trés pilares citados, Tomkin (2013) afirma que € necessario um quarto pilar: a boa
governanca dos principais atores sociais, incluindo governos e empresas.

Segundo Muir (1996), a sustentabilidade e termos a ela associados, como
“‘desenvolvimento sustentavel”’, sdo amplamente utilizados em discussdes sobre
desenvolvimento econdémico, questdes de conservacdo ambiental e em gestdes
social e econbmica de sistemas de producdo, relacionados diretamente com
recursos naturais. Segundo a Agenda 21, o atual modelo de crescimento econémico
gerou enormes desequilibrios; se, por um lado, nunca houve tanta riqueza e fartura
no mundo, por outro lado, a miséria, a agressdo ambiental e a poluicdo aumentam
dia-a-dia.

Diante desta constatacao, surge a ideia do Desenvolvimento Sustentavel (DS),

buscando conciliar o desenvolvimento econdmico com a conservagao ambiental e,



ainda, o fim da pobreza no mundo. Segundo dados fornecidos pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA, 2001), no
Estado de Mato Grosso do Sul encontra-se uma vasta quantidade de recursos
naturais a ser preservada e conservada, podendo ser explorada economicamente
pelo ecoturismo, na agricultura de subsisténcia ou até mesmo para obtencdo de
matéria prima para construcao civil.

Certos fatores que incidem sobre a natureza podem tornar irreversivel sua
restauracdo, como por exemplo, a extincdo de espécies da fauna e flora e a poluicéao
em larga escala das florestas, atmosferas e rios por produtos ndo-biodegradaveis.
A partir destes fatos, a humanidade adquiriu a consciéncia de que a devastagéo
ambiental ameaca sua sobrevivéncia, porém, ndo sabe como tomar atitudes
coerentes e efetivas de preservacdo ambiental (IBAMA, 2001). Rimoli et al. (2000),
referem-se a importancia do desenvolvimento sustentavel relacionando aspectos
das acbes antropicas sobre o meio ambiente natural. Ainda, segundo os autores, a
preocupacdo com a conservagdo ambiental, apesar de presente no discurso das
liderancas, muitas vezes nao é partilhada por todos os envolvidos em um processo
de desenvolvimento que, por forca da caréncia econOmica, acabam por extrair

recursos naturais.

1.1 O bambu

De acordo com Costa (2004) e Hsing & Paula (2011), o bambu é um vegetal
Angiosperma monocotiledénea, pertencente a Familia Poaceae (Gramineae),
subfamilia Bambusoideae. Segundo a Grass Phylogeny Working Group (GPWG),
esta subfamilia é dividida em duas tribos: Olyreae, correspondendo aos bambus
herbaceos com 21 géneros e 108 espécies e Bambuseae, constituidos de bambus
lenhosos constituido de 60 a 70 géneros e 1330 espécies.

O bambu é matéria prima abundante na natureza, de crescimento rapido e facil
manejo. A cultura do bambu é uma realidade em varias regibes do mundo,
particularmente na China e em alguns paises andinos, como a Coldombia e o
Equador. Este género oferece alto nivel de qualidade e baixo custo econémico
quando utilizado na construgao civil (ESPELHO, 2007; SILVA, 2013).

O bambu é encontrado principalmente nas regifes subtropicais e tropicais,

constituindo um significativo recurso natural renovavel, com caracteristicas
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agrondmicas e tecnoldgicas que o classifica como matéria prima alternativa capaz
de fazer frente as demandas emergentes de diversos setores industriais (MOHMOD
et al.,, 1991; SILVA, 2005). Seu baixo custo de producédo tem sido atribuido a
caracteristica de rapido crescimento vegetativo, principalmente em areas quentes e
umidas (AZZINI et al., 1997). Grande parte das espécies encontradas no Brasil séo
exoticas, destacando-se a Bambusa tuldoides, Bambusa vulgaris, Bambusa vulgaris
var. vittata, Dendrocalamus giganteus e algumas do género Phyllostachys (AZZINI et
al., 1997). Segundo Ciaramello (1968), as espécies de bambus mais plantadas no
Brasil sdo B. vulgaris var. vittata, Phyllostachys sp., D. giganteus Munro e B. vulgaris
Schard. ex. Wend|.

Em relacdo ao bambu do género Phyllostachys, Tombolato et al. (2012), relata
gue a migracdo japonesa exerceu forte influéncia na introducdo desta variedade,
cultivando a mesma para a producédo de brotos comestiveis. Segundo Judziewicz et
al. (1999), a Mata Atlantica esta em primeiro lugar dentre os centros mundiais de
diversidade de bambus e que, nas regibes Sul e Sudeste do Brasil, as varias
espécies de bambus encontram-se em diversas formacdes vegetais, recebendo
diferentes nomes (taquara, taquari, taquarussu, criciima, cara, cambajuva e pitinga).

Uma caracteristica marcante do bambu é sua grande capacidade de
adaptacdo, sendo que algumas espécies colonizam ambientes indspitos, como
cumes de montanhas, regidbes umidas, secas, frias ou quentes (SARLO, 2000).
Utilizado ha milénios, é uma planta de extrema utilidade que vem atraindo cada vez
mais a atencdo da comunidade cientifica quanto as suas propriedades fisicas e
biologicas, tornando a mesma altamente viavel em aplicacbes compativeis com
desenvolvimento sustentavel. Segundo Lopez (2003), a distribuicdo do bambu pelos
continentes apresenta-se da seguinte forma: 67% na Asia e Oceania; 3% na Africa e
30% nas Américas.

O bambu tem um ciclo de desenvolvimento rapido, tornando-o um recurso
natural altamente atrativo se comparado com demais espécies arboOreas dos
géneros comerciais existentes. Além das aplicagbes tradicionais de bambu na
construcéo civil, em férmas para concreto, 0 mesmo pode ser aplicado na fabricagcéo
de laminados, utilizando-se de resinas poliméricas sob determinadas condi¢cbes
como temperatura e pressao (SILVA, 2005). O bambu no Brasil, diferentemente da

madeira, ainda ndo sofre exploracdo em nivel industrial, contudo pode-se substitui-la
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em grande numero de aplicacfes: carvao, painéis laminados, fibras celulésicas para
papel, artesanatos, entre outros (JIANG e MING, 2009).

Estudos demonstram que os bambuzais ou touceiras, como sdo comumente
denominados, oxigenam quatro vezes mais a atmosfera do que as florestas
tropicais, pois apresentam rapido poder de resgate de gas carbénico (LANCHER,
2000). Outro fator que aumenta o interesse pelo bambu é que, diferente de outras
plantas, o corte ou colheita deste, se feito de forma correta, ndo prejudica a touceira
ou mata. Como o bambu brota anualmente, com o0 passar dos anos a touceira
comega a ficar muito saturada, dificultando a passagem do vento, incidéncia solar e
nascimento de novos brotos. O bambuzal apesar de ter uma vida longa, até 100
anos, gera colmos que tém vida mais curta, em torno de 10 anos (MARCAL, 2005).

Em relacdo ao critério de sustentabilidade Silva (2005) destaca que a utilizacéo
do mesmo, em substituicdo as madeiras convencionais, de lei ou ndo, implica na
diminuicAio do desmatamento. Esta variedade vegetal apresenta elevada
produtividade por hectare, velocidade de crescimento, facilidade de cultivo, ciclo
reprodutivo mais curto que as madeiras convencionais, facil manuseio, baixo custo
de plantio, além de contribuir na revitalizacéo de areas degradas.

Atualmente, a maior biodiversidade de bambu esté localizada, principalmente,
nos continentes Asiatico e Americano. Segundo Silva (2005), o continente asiatico
apresenta, aproximadamente 65 géneros e 900 espécies e, 0 continente americano,
cerca de 356 espécies de bambu, distribuidas em 38 géneros. Segundo Silva
(2005), existe uma grande divergéncia em relacdo ao numero de géneros e espécies
espalhadas pelo mundo. Um dos motivos se deve ao fato da flor e fruto ndo estarem
presentes durante o material coletado, devido aos intervalos de florescimento de
diversas espécies. A auséncia de uma destas estruturas pode levar a identificacdes
divergentes. Desta forma, Londoiio (2004) relata a existéncia de 90 géneros e 1200
espécies espalhadas pelo mundo, Kaley (2000), aponta 75 géneros e 1200
espécies, Kumar (2002) cita mais de 1575 espécies e a NMBA (National Mission on
Bamboo aplications) (2004), 111 géneros e 1600 espécies.

Em relacdo ao Brasil, Filgueiras & Santos-Gongalves (2004) relata que o pais
apresenta 234 espécies de bambu, das quais 204 sdo consideradas endémicas,
sendo a maioria do género Guadua, distribuidas em 34 géneros, sendo considerado
0 pais com maior diversidade de bambo das Américas (Tabela 1). Ainda, segundo

estes autores, algumas espécies exoticas foram trazidas pelos portugueses e
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orientais, se difundindo com facilidade no territorio brasileiro. Sdo elas: B. vulgaris

(bambu verde), B. vulgaris var. vittata (bambu imperial), B. tuldoides (taquara), D.

giganteus (bambu gigante) e algumas espécies de Phyllostachys (mosso).

Tabela 1 - Espécies mais comuns de bambus cultivadas no Brasil.

Nomenclatura cientifica Nome vulgar Incidéncia
Bambusa blumeana Schult. e Schult. f. - Raro
B. dissimulator McClure - Raro
: Bambu multiplex,
B. multiplex (Lour.) Raeusch. ex Schult. e Bambu folha de Comum
Schult. f. i
samambaia
B. tulda Roxb. - Raro
B. tuldoides Munro - Raro
B. ventricosa McClure Bambu barrigudo Raro
B. vulgaris Schrad. ex J.C. Wendl. Bambu Difuso
Bambu comum
Dendrocalamopsis beecheyana (Munro)
- Raro
Keng f.
Dendrocalamus asper (Schult. e Schult. f.) Bambu balde
: Comum
Backer ex K. Heyne Bambu gigante
D. latiflorus Munro - Raro
D. strictus Bambu balde Raro
Gigantochloa apus (Schult. e Schult. f.) i Raro
Kurz
Guadua angustifolia Kunth Guadua Raro
Bambu amarelo
Bambu de jardim
Phyllostachys aurea Riviere e C. Riviere Bambu vara de pescar Difuso
Bambu dourado
Cana da India
P. bambusoides Siebold e Zucc. Bambu japonés Comum
P.sp - Raro
P. nigra (Lodd. ex Lindl.) Mundro Bambu preto Raro
Bambu negro
Pseudosasa japonica (Siebold e Zucc. ex Bambu metaque Comum
Steud.) Makino q
Sasa fortunei (Van Houtte) Fiori Bambu miniatura Comum
Sinoarundinaria falcata (Nees) C.S.Chao e — .
Bambu de jardim Difuso

Renv.

Fonte: Filgueiras e Santos-Gongalves (2004).

Segundo o International Netwok for Bamboo and Rattan (INBAR, 2014), a area

total de bambuzais no Brasil pode chegar a oito milhdes de hectares sendo que,

apenas no Nordeste brasileiro, encontram-se espécies com notavel crescimento

acelerado, aumentando em comprimento com valores consideraveis. Segundo
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Azzini et al (1981), a espécie D. giganteus pode crescer 22 cm em 24 horas.
Segundo Ghavami (1995), a mesma espécie pode crescer 39 cm, diariamente. A
espécie Phyllostachys reticulata, segundo Ueda (1960), apresentou velocidade de

crescimento de 1,21 m/dia.

1.2 Utilidades basicas do bambu

O bambu sempre esteve presente na cultura e na vida diaria do homem
primitivo de todos os continentes, com excec¢ao da Europa que ndo possui bambu
nativa (SILVA, 2005). Em tempos antigos, o bambu era utilizado por indigenas na
fabricacdo de arcos e flechas, utensilios domésticos, embarcacbes e ocas. O
mesmo, segundo Salgado et al. (1994), j4 foi empregado até na fabricacdo de
lampadas e avides em diversas partes do mundo.

Segundo Pereira e Beraldo (2007), a China ja catalogou cerca de 4 mil
utilidades do bambu. No mundo, as atividades econémicas em torno deste vegetal
variam de US$ 15 milhdes a US$ 20 bilhdes por ano. Ainda, segundo os autores,
existem espécies de bambu que podem atingir até 30 m de altura e crescer de 20
cm a 100 cm por dia onde, seu ciclo de vida pode variar de cinco a dez anos,
guando comeca a degradacao natural.

Para Lopez (1981), o aproveitamento do colmo de bambu, conforme sua idade,

obedeceréa aos seguintes prazos:

30 dias: alimento, deformacao artificial da secao (retangular; quadrada);

6 meses a 1 ano: artesanato, cestaria;

2 anos: esteira/parede, ripas;

3 anos: estruturas; laminado colado/piso.

Ainda segundo o autor, o colmo também € importante na construcao civil, area
téxtil, fabricacdo de vigas, fabricacdo de papel, moveis e artesanatos. Os bambus
sdo predominantes nas regides tropicais do planeta, sendo considerados recursos
renovaveis, de multiplo uso, servindo de objetos de adorno em moveis, armas,
construcéo de casas, estradas, instrumentos musicais e alimentos (LOPEZ, 1981).

O bambu é um dos materiais de grande versatilidade, pois além de ser de
grande facilidade para ser obtido em touceiras, atraente economicamente e de
grande facilidade de manuseio. O mesmo € de facil combinagcdo com outros

materiais, seja organico ou inorganico, podendo ser utilizado na forma bruta ou,
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trabalhado com técnicas mais refinadas através do aquecimento, o que permite que
0 mesmo possa ser dobrado sem grandes dificuldades (SILVA, 2013).

A utilizacdo de bambus nos paises asiaticos, sempre esteve ligado as questdes
culturais. Estes paises aplicam o bambu na forma natural em construcdes robustas
ou ndo. Na América do Sul também temos exemplos de paises que utilizam em
abundancia este vegetal como Equador, Coldbmbia e Brasil. Na América Central
destaca-se a Costa Rica. Em todos estes paises citados, o bambu tem uma grande
variedade de utilizacdo que se estende da construcao civil a fabricacdo de moveis.
Segundo Adamson & Lopes (2001), 75% das habitagbes econdmicas na Costa Rica
foram construidas com a aplicacdo do bambu e, 98% dos moradores das casas do
Projeto Nacional de Bambu relatam que suas casas construidas com este vegetal
sdo de igual ou melhor qualidade, em comparacdo com casas construidas com
outros materiais.

Dunkelberg (1992), através de seus estudos em parceria com o “Institute for
lightweight Structures” da Universidade de Sttutgart, caracterizou o bambu como um
material viavel e economicamente vantajoso, disponivel em quase todo o mundo,
adequado as construcbes de baixo custo e que pode ser integrado a producao
moderna de edificacdes e estruturas.

Segundo Schwarzbach (2008), o bambu também pode ser utilizado como
combustivel, substituindo a utilizacdo de madeiras importantes para o0 ecossistema,
gue se encontram em risco de extingdo. Para Vasconcellos (2006), o bambu
apresenta uma vasta aplicacdo: o mesmo € utilizado na fabricagdo de papel,
paisagismo, brotos comestiveis, varas para constru¢des civil e rural, artesanatos,
varas de pescar, méveis, laminados, vigas de estruturas, revestimento para paredes,
pisos, utensilios de cozinha, instrumentos musicais, bicicletas, bumerangues, etc.
Ainda segundo o autor, os bambus mais vendidos no Brasil sdo: D. giganteus, D.
asper, D. latiflorus, G. angustifolia, P. pubescens, P. aurea, B. vulgaris, B. vulgaris
var. vittata, B. Tuidoides, B. multiplex e B. textilis.

Em raz8o da importancia da utilizacdo do bambu como matéria prima em
diversos segmentos no Brasil, foi sancionada em 8 de setembro de 2011, a Lei N°
12.484, que instituiu a Politica Nacional de Incentivo ao Manejo Sustentado e ao
Cultivo do Bambu — PNMCB, que tem por objetivo o desenvolvimento da cultura do
bambu por meio de a¢des governamentais e de empreendimentos privados. Esta lei

destina-se, principalmente, ao manejo sustentado das formacdes nativas e ao cultivo
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de bambu voltado para a producao de colmos, para a extracdo de brotos e obtencgao
de servicos ambientais, bem como a valorizagdo desse ativo ambiental como
instrumento de promocdo de desenvolvimento socioecondmico regional. As
diretrizes da PNMCB séo trés:

| — a valorizagdo do bambu como produto agrossilvicultural capaz de suprir
necessidades ecoldgicas, econdmicas, sociais e culturais;

Il — o desenvolvimento tecnolégico do manejo sustentado, cultivo e das aplicacdes
do bambu;

[l — o desenvolvimento de polos de manejo sustentado, cultivo e de beneficiamento
de bambu, em especial nas regidbes de maior ocorréncia de estoques naturais do
vegetal, em regifes cuja producdo agricola baseia-se em unidades familiares de
producdo e no entorno de centros geradores de tecnologias aplicaveis ao produto.

Segundo Aranda Junior (2014), a espécie de bambu a ser selecionada para
determinado fim, depende das caracteristicas do colmo. Na constru¢do civil por
exemplo, devem ser retilineos e flexiveis, com grande diametro e baixo teor de
amido para evitar o ataque do caruncho, o oposto da selecdo para producédo de
alcool, quando os colmos devem ser ricos em amido. Outro aspecto a ser
considerado na escolha da espécie de bambu para determinada utilidade, segundo
Silva (2005), € a caracterizacdo dos aspectos estruturais, como dire¢cdo do colmo
(retilineo ou curvilineo), diametro e quantidade de amido armazenado que poderia
influenciar no maior ou menor ataque da principal praga, o caruncho do bambu D.
minutus.

A selecdo de bambu para uso industrial ou com finalidade estrutural esta
diretamente relacionada as propriedades fisico-mecéanicas e composicao, que por
sua vez depende de seus principais atributos quimicos, como a celulose, o amido e
acucares soluveis (MOHMOD et al., 1991; AZZINI et al., 1987). Estes parametros
estdo associados com a idade e altura do colmo (ABD LATIF, 1993) e influenciam na

vida atil do material.
1.3 Caracterizacdo morfolégica do bambu
O bambu é constituido por colmo, folhas, raiz e rizoma (caule subterraneo).

Segundo Aranda Junior (2014), cada colmo corresponde a parte aérea do bambu

gue sustenta ramos e folhas, sendo originado a partir de gemas laterais ativas do
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caule subterraneo denominado rizoma. Ainda segundo o autor, por ser um vegetal
monocotileddneo, o mesmo nao apresenta crescimento radial (meristema
secundario), sendo assim, o colmo ja é formado com seu diametro basal maximo,
afunilando em direcdo ao apice, a medida que cresce.

Segundo Barboza et al. (2008), o colmo corresponde a parte aérea que possui
forma cilindrica, estrutura oca, dividido por entrends separados por nos (Figura 1).
Ainda segundo os autores, na regido dos nés, existem gemas laterais que, em
contato com o solo Uumido, podem se reproduzir assexuadamente por estaquia,
originando plantas geneticamente iguais. Ainda segundo os autores, alguns colmos,
utilizados de forma ornamental, apresentam apenas alguns centimetros de altura
com poucos milimetros de diametro. Porém, alguns podem chegar a 40 metros de
altura e até 30 centimetros de diametro, sendo utilizados na construcédo civil, por
exemplo. Aranda Junior (2014) cita que as paredes dos nds sdo mais finas que as
paredes dos entrends, recebendo o nome diafragma, conferindo maior rigidez,

flexibilidade e resisténcia ao colmo
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J— Parte intermediaria

Lignina

Secéo interna
do internd

Colmo de bambu

Figura 1 — Caracteristicas anatdmica do bambu.
Fonte: Lee et al.,, 1996. Physical and mechanical properties of strand board made from Moso
bamboo.

Para Lopez (2003), o conhecimento da anatomia do colmo é fundamental para

a compreensdo das propriedades fisicas e estruturais. O mesmo apresenta
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externamente duas camadas epidérmicas cutinizadas, ricas em silica, conferindo
assim, maior resisténcia aos agentes externos, principalmente ao ataque de insetos
xil6fagos. Ainda segundo o autor, a espessura da parede do colmo vai diminuindo da
base até o apice, devido a reducdo da regido interna, por conter maior quantidade
de tecido parenquimatico e menor quantidade de vasos condutores de seiva. A parte
superior do colmo contém mais vasos condutores e menos parénquimas,
propiciando maior densidade.

Azzini et al., (1998) relatam que na regido interna dos colmos, ha uma camada
espessa e lignificada com grande numero de células esclerenquimaticas dispostas
longitudinalmente, impedindo o deslocamento lateral das seivas bruta e elaborada.
Relatam também que a parede celular das células dos colmos apresenta,
aproximadamente, 65% celulose e 18% de lignina. Segundo Liese (1998), o colmo é
formado por feixes fibrovasculares que compde de 60 a 70% de sua massa e tecido
parenquimatoso rico em amido (Figura 2). O bambu ndo possui meristema cambial e
elementos radiais, dificultando assim, por ser oco, o fluxo de distribuicdo transversal
de seiva. Também, por apresentar pecas ocas, 0S nos realizam a conexao
transversal com a parede do colmo via diafragma (LIESE 1998; ARANDA JUNIOR,
2014).

Figura 2 - Corte transversal das células dos parénquimas dos colmos de Bambusa
sp com graos de amido.



18

Fonte: Liese (1998). The anatomy of bamboo culms. INBAR — International Network for bamboo and
rattan

A literatura cita que o amido e outros carboidratos fornecem energia para o
espessamento das paredes celulares e crescimento dos bambus. Entretanto, estes
componentes sdo também lembrados como atrativos a infestacdo de organismos
xilofagos (MORITA, 1985; LIESE, 1985; MATOSKI 2005).

Para Salgado et al. (1994), os colmos entre as diversas espécies de bambu,
variam quanto ao comprimento, didmetro, massa e comprimento dos entrenos.
Segundo Lopez (1981), as idades dos colmos séo faceis de ser avaliadas, pois 0s
de até 1 ano ndo possuem folhas nem ramos e tém cor mais esverdeada. Possuem
bracteas cobrindo os nés e uma pelagem cerosa nos entrendés. Os colmos mais
velhos, entre 1 e 2 anos, possuem folhas, ramos e ramificacbes, e uma coloracéo
pouco amarelada, podendo conter algumas bracteas. Os colmos com trés ou mais
anos ndo apresentam mais bracteas e possuem manchas provocadas por fungos e
musgos nos entrenos.

Em relacé@o as espécies de bambu, o florescimento € um fenbmeno muito raro,
chegando a ocorrer a cada 120 anos em algumas variedades. Existem relatos de
morte da touceira de bambu apo6s o florescimento devido a grande quantidade de
energia dispendida para a realizagcdo do processo (SILVA, 2005). Filgueiras (1988)
relata que os bambus herbaceos florescem sem morrer. De acordo com Silva (2005)
existem trés tipos de floragBes possiveis em bambus:

Esporéadica - ocorre apenas em algumas plantas de uma populacdo sendo que ao
florescer a planta ou parte dela morre.

Sincronica - ocorre simultaneamente em todas as plantas de uma populacdo. Neste
caso toda a populacdo poderd morrer. Esta € uma variavel importante na escolha da
espécie quando se pretende implantar diversas touceiras de bambu com finalidade
comercial. Se todas as plantas florescerem simultaneamente podera haver um
grande intervalo na oferta de matéria prima. As causas deste tipo de floracédo
continuam sendo um enigma para 0s botanicos, existindo muitas teorias carentes de
comprovacao.

Floragao de “stress” — ocorre quando a planta € submetida a uma agressao ou
uma forte adversidade ambiental. Neste caso pode ocorrer o florescimento em
apenas uma parte da planta. Quanto ao fruto, os bambus produzem trés tipos:

cariopse, noz e baga. O tipo cariopse e noz podem ser armazenadas por cinco anos



19

ap0s secas e por um processo de armazenagem que envolve controle de
temperatura e umidade e, o tipo baga, ndo pode ser armazenado (PANDALAI et al.,
2002).

Para a elaboracdo desta tese, foi analisado o ataque do caruncho D. minutus
sobre a espécie B. vulgaris. No local da pesquisa, na Fazenda Escola, Base de
Pesquisa em Ciéncias Agrarias da Universidade Catolica Dom Bosco (UCDB), no
Centro de Tecnologia e Estudo do Agronegécio (CeTeAgro), municipio de Campo
Grande - MS, sdo encontradas trés variedades de bambu do género Bambusa: B.
vulgaris, B. vulgaris var. vittata e B. multiplex. Em seguida s&o apresentados

aspectos caracteristicos de cada uma.

1.3.1 Espécie Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C.WendlI.

Segundo Tombolato et al. (2012), a espécie B. vulgaris possui origem incerta,
porém supfe que a mesma seja nativa do velho mundo, principalmente do Sul da
China e llha de Madagascar e, no Brasil, provavelmente foi introduzida pelos
colonizadores portugueses. Ainda segundo os autores, esta espécie é conhecida
como bambu acgu ou gigante verde, com touceiras de grande porte, de até 25 m de
altura, e colmos na base podendo atingir até 12 cm de didmetro. Apresenta
coloracdo verde escura, desenvolvendo-se melhor em pleno sol, com tolerancia a
temperaturas de até -3°C, sendo muito utilizada na producdo de papel e na
construcao civil.

A espécie B. vulgaris € amplamente distribuida no territério brasileiro, sendo
encontrada nas regibes Nordeste (Alagoas, Bahia, Pernambuco), Centro-Oeste
(Distrito Federal, Goias, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso), Sudeste (Minas Gerais,
Rio de Janeiro, Sdo Paulo) e Sul (Parana, Santa Catarina) (FILGUEIRAS &
SANTOS-GONCALVES, 2004). Ainda segundo os autores, esta espécie é
predominante nos seguintes dominios fitogeograficos (Amazonia, Caatinga, Cerrado,
Mata Atlantica, Pantanal). Filgueiras & Santos-Goncalves (2004) relatam que a
floragéo n&o € comum e, as frutas séo raras devido a baixa viabilidade do polen.

Segundo Lobovikov et al. (2007), a espécie B. vulgaris apresenta diversos
nomes de acordo com a localidade mundial: Daisan-Chiku (japonés), Murangi
(Australia), Bambu Ampel (Indonésia), Buloh Aur, Buloh Pau, Buloh Minyak, Aur
Beting (Malay), Mai-Luang, Phai-Luang (Tailandés), Gemeiner Bambus (Alem&o),
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Bambou de Chine (francés), Bambu vulgar (Portugués) e Mwanzi (Quénia). Ainda
segundo o0s autores, esta espécie cresce, principalmente, nas margens dos rios, ao
lado de estradas, terrenos baldios e campo aberto, sendo muito utilizada para
controlar eroséo, crescendo melhor em condi¢cdes de alta umidade, podendo tolerar
condi¢Bes indspitas com baixas temperaturas e seca.

Segundo Lima Neto et al. (2010), esta espécie é muito utilizada para fins
comerciais no Brasil, como matéria prima na fabricacdo de papel cartdo por suas
longas e largas fibras e na construcéo civil. De acordo com Kleine (2004), a mesma
€ pantropical, vulneravel ao frio, pois os caules morrem a temperatura de 0° C.

Além de ser considerado um excelente sequestrador de carbono, o interesse
nesta cultura tem crescido em nivel mundial por ser um recurso perene, renovavel,
de rapido crescimento, grande produtividade por area, baixo custo e diversidade na
utilizacdo (CALEGARI et al.,, 2007). Segundo Padovan (2010), o Grupo Industrial
Jodo Santos, instalado na Vila Pimenteiras Coelho Neto - MA, Brasil, através da
indUstria Itapagé, produz sacos para embalagem de cimento Portland com a
celulose extraida do bambu. Ainda segundo este autor, ha dois plantios de grande
porte da espécie B. vulgaris no Brasil para fabricacdo de papel: um no Estado do
Maranhdo, no municipio de Coelho Neto, com 20.000 ha e outro no Estado de
Pernambuco, no municipio de Palmares com 16.000 ha. Sarlo (2000), relata que
apenas a espécies B. vulgaris era cultivada em escala comercial, com emprego na
industria de celulose e papel, no ano 2000.

Seddon e Faizool (1993) afirmam que o maior impedimento para o uso de B.
vulgaris, espécie muito abundante em areas tropicais e subtropicais, é sua elevada
susceptibilidade ao ataque pelo caruncho D. minutus, resultando em perdas
irrecuperaveis dos materiais usados em artesanatos ou na construcdo civil. Em
areas de armazenamento de colmos cortados de bambu, o D. minutus pode tornar-
se abundante a ponto de causar sérios danos, reduzindo o bambu a pé ou fibras
(SINGH e BHANDARI, 1988).

Segundo Liese (2004a), o n6 do B. vulgaris é a parte do colmo com maior
durabilidade em comparacdo com as partes central e do apice. Para o autor a
explicacdo estaria no fato de que a regido interna do colmo contém maior
concentracdo de amido armazenado que a regiao externa. Azzini et al. (1987) citam
a predominancia de tecido parenquimatico rico em amido na regido interna do colmo

do B. vulgaris. Embora a literatura indigue o amido como principal atrativo do



21

caruncho, ndo foram encontradas informagdes na literatura que permitam
estabelecer a exatidao desta questao.

De acordo com Plank (1950), em Porto Rico (Pais), varias tentativas de
utilizacdo de colmos de B. vulgaris, espécie conhecida no meio rural local como
‘pbambu-nativo”, ndo alcancaram éxito devido ao intenso ataque e sua rapida
deterioracdo causada por D. minutus. Ainda segundo o autor, apds a abertura da
galeria para oviposicao, o adulto fecha a mesma com o préprio pé do bambu sendo,
as larvas, as principais pragas que causam verdadeiramente, 0s maiores danos aos
colmos, utilizando-os como alimento para concluir seu desenvolvimento. Quando as
larvas recém-eclodidas comecam a se alimentar, escavam galerias paralelas aos

vasos condutores de seiva.

1.3.2 Espécie Bambusa vulgaris variedade vittata (McClure)

Para Lobovikov et al. (2007), o B. vulgaris var. vittata (McClure) apresenta as
seguintes sinonimias: B. vulgaris var. aureovariegata Beadle e B. vulgaris var. striata
(Lodd. ex Lindl.) Gamble, apresentando os seguintes nomes populares: bambu
brasil, brasileirinho, gigante verde-amarelo e bambu imperial.

Albertini (1979) descreve que esta variedade de bambu pode atingir até 17 m
de altura e 16 cm de diametro, com colmos posicionados a 1 m do solo, com fibras
de excelente resisténcia. Ainda segundo Lobovikov et al. (2007), as principais
aplicacbes no Brasil se relacionam com ornamentacdo (a touceira geralmente é
plantada isoladamente no jardim com o intuito de destacar a beleza dos colmos) e
usos estruturais nas construcées civil e rural. Também ¢€ indicada para producédo de
alcool (CANDIDO e RIBEIRO, 1991; CERRI, 1991). Esta variedade também é
matéria prima para producédo de celulose (BARRICHELO e FOELKEL, 1975).

Albertini (1979) relata também que esta variedade de bambu encontrado no
Brasil, é nativo da Malasia, sendo considerado o mais importante do mundo,
utilizado na construcéo civil, principalmente no Equador e na Colémbia, devido a
facilidade com que os colmos sao cortados e transportados, além da sua
durabilidade e efeito climatizador nas habitagcdes. Barbosa (2012), relata que para
sua reproducdo, é recomendado a estaquia (propagacdo vegetativa), no qual,
pequenas porcdes de caules, folhas ou raizes regeneram a parte da planta,

formando um novo individuo, por multiplicacdo celular assexuada (mitose). A
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regeneracao de raizes em estacas varia de acordo com a espécie, a idade e tipo da
planta, localizagdo, nutricdo e situacdo fisioldégica de crescimento dos ramos, época
do ano, condicbes ambientais como luz, agua, temperatura, condi¢cdes edaficas,
umidade, bem como os tratamentos aplicados a estaca (Fanti e Peres, 2003).
Nestas estacas podem ser utilizados reguladores de crescimento vegetal (acido
indolilacético), que aplicados externamente em pequenas concentragfes, podem
promover, inibir ou modificar processos morfoldgicos e fisiologicos do vegetal.

O B. vulgaris var. vittata também pode ser utilizado para a fabricacdo de
carvao. Brito et al. (2004), em experimentos com amostras de Eucalyptus urophylla e
de bambus B. vulgaris var. vittata, B. vulgaris, B. tuldoides, D. giganteus, e Guadua
angustifolia, para obtencdo de carvao, relatam que o carvdo de bambu apresentou
maior densidade e maior teor de cinzas em relacdo ao carvdo de madeira. Entre
todos os outros, a variedade vittata foi a que mais se destacou (Tabela 2). Os
autores concluiram haver grande potencial da utilizagdo do bambu para a producéo
de carvao vegetal, necessitando apenas de estudos detalhados de parametros de
ordem técnico-econdmica ligados a produtividade, adequacdo de equipamentos e

outros fatores relacionados.

Tabela 2 - Densidade basica e poder calorifico superior de espécies de bambu.

- Densidade basica Poder calorifico
Material (g/cm?) superior (Kcal/kg)
Bambusa vulgaris var. vittata 0,744 4750
B. tuldoides 0,712 4473
B. vulgaris 0,687 4219
Dendrocalamus giganteus 0,744 4462
G. angustifolia 0,629 4387

Fonte: Brito et al. (1987).

1.3.3 Espécie Bambusa multiplex (Lour.) Raeusch.

Segundo Filgueiras (2011), a espécie B. multiplex (Lour.) Raeusch possui
origem chinesa e é encontrada no Brasil em grande quantidade na regido sudeste
(Rio de Janeiro e Sao Paulo), sendo predominante na Mata Atlantica. Segundo
Tombolato et al. (2012), a espécie B. multiplex € conhecida vulgarmente como
bambu-multiplex, bambu-folha-de-samambaia ou taquara. Ainda segundo os

autores, a mesma apresenta touceiras de pequeno porte, até 6 m de altura, e
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diametro dos colmos na base podendo atingir 2,5 cm. Suas folhas sédo semelhantes,
quanto a forma, ao padréo de folhas de samambaia, de coloracdo azulada na face
abaxial das laminas. A mesma é tolerante a sombra, porém se desenvolve melhor
em locais de grande luminosidade e suportam temperaturas de até -10°C. Segundo
Meredith (2001), esta espécie de bambu € muito robusta e suporta temperaturas de
até -12°C, mas ndo por periodos prolongados, sendo também muito resistente a
fungos.

Tombolato et al. (2012) relatam que a mesma € muito utilizada em paisagismo,
porém na Europa e Estados Unidos, é utilizada para a confecgéo de cercas e telas.
E uma espécie indicada para cultivo em vasos, gracas ao seu pequeno porte. A
peculiaridade da coloracdo e a forma de sua folhagem podem figurar como um
elemento de destaque em um projeto paisagistico. Quanto a recuperacao de areas
degradadas, Drake et al. (2002), Londofio (2004) e Stokes et al. (2007), relataram
que esta espécie de bambu, por apresentar rizomas paquimorfos (crescem em
moitas), possui menor eficiéncia na contencdo de processos erosivos do que as
espécies de rizoma leptomorfo (alastrante).

Cusack (1999), cita que esta espécie vive na parte da floresta pouco iluminada
se adaptando muito bem a diferentes tipos de solo. Este mesmo autor cita que a
mesma possui um tipo de touceira que evita o espalhamento da planta sobre areas
de floresta (rizoma paquimorfo). Barbosa e Diniz (2010) descreveram que a escolha
do B. multiplex como forma de barreira, para o controle da erosdo provocada por
rompimento de adutora na Serra da Mantiqueira no estado de Sao Paulo, favoreceu
0 escoamento adequado das aguas superficiais e proporcionou a estabilizacado das
erosdes provocadas pelo acidente ambiental.

As fibras parenquimaticas do bambu apresentam crescimento longitudinal
(LIESE, 2003). Comparando o tamanho das fibras entre espécies diferentes de
bambu, todas com mesma idade e tamanho, Correia (2011) identificou que as fibras
do B. multiplex s&o menores em comprimento entre todas as espécies analisadas e
qguanto a largura, s6 foi menor que a espécie B. tulda. As propriedades dos colmos
de bambu, independente da espécie, estdo fortemente relacionadas com sua
estrutura anatbmica. Liese (1998) indica que a resisténcia mecanica aumenta
durante a maturidade do colmo, o que justifica pelo comprimento das fibras. Para
Grosser & Liese (1971), o comprimento das fibras influencia na resisténcia mecanica

dos colmos.
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1.4 Perdas poOs-colheita de bambu

Dependendo das condi¢cdes de armazenamento poés-colheita, o bambu pode
apresentar grande suscetibilidade ao ataque de caruncho, principalmente D.
minutus, tanto em colmos como ja na forma de produtos acabados, diminuindo o
periodo de conservacdo do material (ETOH, 1996; GALLO et al., 2003). O grau de
ataque é variavel entre as diferentes espécies de bambu e local de crescimento
vegetativo. Ha relatos de que o ataque de carunchos ocorre preferencialmente em
certas épocas do ano (AZZINI, 1979; HIDALGO-LOPEZ, 2003). A literatura técnica
(SARLO, 2000) tem apontado menor ataque nos meses de repouso vegetativo, em
razdo de temperatura, seca ou fotoperiodo.

Myers (1934), que identificou este besouro durante suas viagens a bordo de um
navio que transportava arroz da Birmania para Trinidad-Tobago, relatou o ataque
deste caruncho ao bambu que, juntamente com as espécies Dinoderus japonicus, D.
ocellaris e D. brevis, sdo responsaveis por mais de 90% de danos de insetos em
colmos colhidos e produtos acabados.

Alguns trabalhos realizados por Plank (1951), indicam que o D. minutus seja
atraido pelo amido presente nos tecidos parenquimaticos de reserva do bambu.
Também, para Matoski (2005) e Azzini et al. (1998), a incidéncia de ataque por D.
minutus no bambu tem relagéo com a elevada concentracdo de nutrientes organicos,
como o amido, essencial para este caruncho. Essa atracdo explicaria ataques de
intensidade diferente as partes do colmo.

Segundo Sarlo (2000), os meses de maio a agosto em que o bambu encontra-
se em periodo de repouso vegetativo, representam o periodo de menor ataque pelo
caruncho. Em razéo de fatores externos tais como temperatura, seca ou fotoperiodo.
Esta espécie ndo ataca bambus ainda vivos e é raramente observado em tocos de
bambu. O ataque ocorre pela face interna do colmo do bambu, tendo como acesso,
as extremidades do vegetal ou através de cortes dos ramos laterais ou dos nds. O
que indica a presencga do caruncho no bambu, é a presenca de furos e do material
em po que sai da entrada ou da saida dos orificios. Tais perfuracdes indicam a
infestacdo ativa do D. minutus, diminuindo a resisténcia do bambu, resultando em
graves danos ou destruicdo completa das matérias primas ou de produtos acabados
(GARCIA, 2005). Estas infestacbes geram diversos problemas pés-colheita de

bambu. Embora existam medidas disponiveis para reduzir o ataque de besouro,
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muitos fabricantes estdo preocupados sobre a utilizagdo do bambu devido sua baixa
durabilidade ao ataque desta espécie de inseto.

Azzini et al. (1998), ressaltam que apesar de apresentarem as mesmas
dimensdes dos colmos maduros, os colmos jovens, colhidos antes de emitirem os
ramos e as folhas, ndo seriam atacados pelo inseto devido ao baixo teor de amido.
Essa influéncia seria explicada por Flechtmann et al. (1997a), que lembram que os
insetos da familia Bostrichidae passam a ser atraidos por fatores quimicos e/ou
fisicos quando estéo proximos de seus hospedeiros.

Norhisham et al. (2013), afirmam que as mudancas climaticas devem ser
consideradas na atratividade de carunchos, pois, o clima influencia o
desenvolvimento dos mesmos, com relatos de efeito da umidade relativa do ar (UR)
na eclosdo dos ovos. Os autores afirmam que os ovos se desidratam quando em
baixa umidade relativa, o que ocasiona o encolhimento, tanto do embrido como do
corion, impedindo a liberacéo larval. Por outro lado, a UR préxima a 85%, resulta em
mortalidade dos ovos.

Ainda, considerando os experimentos realizados pelos autores, sobre a
influéncia da temperatura e umidade na reproducdo do D. minutus, foi encontrada
menor eclosdo de ovos com 20 e 85% de UR, com temperatura média de 30+2°C.
Ainda segundo os autores, a UR influencia também na capacidade reprodutiva e na
expectativa de vida deste caruncho, pois registraram aumento na vida util do macho
para 67 dias, em UR de 75% e, 74 dias para a fémea, com UR a 85%. Também
ocorreu aumento de 86% na eclosdo de ovos com UR a 75%, quando comparados
com UR a 20%.

1.5 Pragas que atacam o bambu

Como aspecto preocupante, Espelho (2007) lembra que a maior parte das
espécies de bambu é altamente susceptivel ao ataque de insetos, como o caruncho
do bambu que destréi seu caule e também por outros animais xil6fagos, ao se
alimentarem de madeira. Segundo Matoski (2006), o processamento da madeira,
como por exemplo, o bambu, sofre diversas a¢bes durante as diversas etapas
industriais até seu emprego definitivo. O mesmo pode ser atacada por diferentes
agentes biodeterioradores (insetos xil6fagos, fungos, bactérias, etc.). Essas etapas

podem ser definidas como: o corte, armazenamento pos-colheita pelo produtor,
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desdobramento ou laminacdo, secagem, transporte, armazenamento pelo
fabricante, transformacdo em moveis, esquadrias, estruturas para construcdo civil,
etc. Ainda, segundo Matoski (2005), entre os agentes biodeterioradores, 0s
coleopteros (Bostrichidae, Anobiidae, Lyctidae, etc.) podem causar grandes
prejuizos econdmicos, sendo que, a praga mais preocupante contra o bambu, é a
espécie D. minutus.

Para Yu et al. (2010), em algumas regifes do planeta, como nos EUA e na
China, o bambu tem sido fortemente atacado pela praga Chlorophorus annularis
Fairmaire (Coleoptera: Cerambycidae). Esta espécie é considerada como sendo um
elevado potencial de risco de pragas no comércio de produtos de bambu. Para
Singh & Bhandari (1988), existem duas grandes ameacas a espécie de bambu:
carunchos da espécie D. minutus que reduz este vegetal a pd, com relatos de
ataques na India, China, Filipinas, Austrdlia e Japdo e, besouros da espécie
Cyrtotrachelus longimanus que, durante sua fase larval, destroem o bambu.

Outras ameagcas incluem a ferrugem do bambu causada pelo fungo Kweilingia
divina (CARVALHO et al, 2001), queima das folhas (Cercospora), podriddo do colmo
basal (Fusarium sp), podriddo do colmo bainha (Glomerella cingulata), ferrugem da
folha (Kweilingia divina), manchas foliares (Dactylaria sp) e a ferrugem do bambu

causada por Sarocladium oryzae (NHUNG et al., 2012).

1.5.1 Brocas da ordem Coleoptera

Os insetos da ordem Coleoptera destacam-se como 0s mais importantes dentre
agueles que sédo prejudiciais aos ecossistemas florestais, tanto por danos causados
como dificuldade de controle populacional (BERTI FILHO, 1979). Estes animais
representam 40% das espécies de insetos conhecidas e 25% de todas as espécies
animais e vegetais ja descritas (RESH & CARDE, 2003). Apesar de serem
encontrados nos mais variados ambientes, a grande maioria dos besouros é
terrestre, segundo Gillot (2005). Estes insetos se alimentam de diversos produtos
organicos, sendo considerados fungivoros ou herbivoros, porém existem espécies
predadoras de invertebrados e pequenos vertebrados (LAWRENCE & BRITON,
1994).

Existem 435 espécies de coleopteros, distribuidos em 24 familias, citadas como

causadoras de danos em cerca de 190 espécies de arvores, arbustos brasileiros e
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exoticas, consideradas brocas de madeira, segundo Pedrosa-Macedo (1984). Esta
ordem apresenta espécies consideradas pragas em diversas familias como por
exemplo, Scolytidae, Cerambycidae, Scarabaeidae, Chrysomelidae, Curculionidae,
Buprestidae e Platypodidae (ZANUNCIO et al., 1993). Hickin (1975), considera como
as mais importantes broqueadoras de madeira: Bostrichidae, Lyctidae, Anobiidae,
Platypodidae, Scolytidae e Cerambycidae. Para Gullan e Cranston (2005), os
besouros representam a maior e mais diversa ordem de organismos vivos do
mundo.

De acordo com Costa Lima (1955) as brocas da familia Bostrichidae atacam
madeiras secas estocadas e recém-colhidas. Segundo Carrio (1997), larvas de
brocas que atacam madeira, formam galerias através de perfuracdes, geralmente no
mesmo sentido das fibras, alimentando-se delas. Estas larvas, segundo Oliveira et.
al. (1986), alimentam-se do amido, proteinas e agucares armazenados nas células
da madeira, sendo incapazes de digerir a celulose.

1.5.2 Bostrichidae

Segundo Costa Lima (1953), existem aproximadamente, 520 espécies de
bostrichideos descritos, sendo que mais de 100 delas vivem na regido Neotropical,
abrangendo as Américas do Sul e Central e parte do México. Porém, de acordo com
Costa et al. (1988), esta familia compreende cerca de 90 géneros e 700 espécies de
distribuicao tropical, sendo que no Brasil ocorrem aproximadamente 15 géneros e 34
espécies. A maioria das espécies dessa familia estd largamente distribuida nas
regides tropical e subtropical do mundo, sendo endémicos na regido da Micronésia,
localizada na regiédo tropical do Pacifico. Entretanto algumas espécies encontram-se
em regides temperadas (CHUJO, 1958).

De acordo com Costa Lima (1955), os Bostrichidae possuem o corpo cilindrico,
tegumento fortemente esclerosado e apresentando asperezas, cabeca hipognata,
protérax globoso, formando capucho sobre a cabega, élitros truncados,
relativamente achatados na parte posterior. Ainda de acordo com o autor, a maioria
das espécies desta familia possuem cor negra, acinzentada ou parda, com
comprimento variando de 1 mm a mais de 3mm, sendo considerados xil6fagos, com

dieta baseada em madeira seca estocada. Costa Lima (1955) relata que estes



28

besouros possuem o corpo cilindrico e a cabeca coberta pelo protérax, sendo
também lentos quando caminham e com capacidade excelente de voo.

Esta familia € conhecida por possuir espécies de pragas de grédos e sementes
e, de broca de madeira armazenada (PEREIRA et al., 1997). Estas espécies sdo
conhecidas como “besouros pulverizadores da madeira”, ou seja, ao abrirem
galerias, transformam a madeira em po, reduzindo a resisténcia mecéanica do
vegetal. Segundo Oliveira et al. (1986), a infestacdo ocorre quando o macho ajuda a
fémea a escavar galerias em forma de “Y”, para que a mesma possa depositar seus
ovos sendo, geralmente, livres de residuos, diferenciando-se das galerias formadas
pelas larvas. Para o mesmo autor, os besouros adultos apresentam entre 3 mm a 9
mm, de forma, geralmente, arredondada, sendo vistos em sua grande maioria, entre
a primavera e o outono quando saem da madeira, acompanhados de po6 fino das
galerias. Outra caracteristica importante é que todos os insetos dessa familia
possuem o habito de passar boa parte de sua vida dentro do hospedeiro (HANKS et
al., 1993).

1.5.3 Subfamilia Dinoderinae

Dinoderinae, subfamilia de Bostrichidae, é composta por seis géneros:
Rhizoperthodes, Rhyzopertha, Stephanopachys, Prostephanus, Dinoderopsis e
Dinoderus (FISHER, 1950). Segundo a BioLib (Taxonomic tree of plants and animals
with photos), esta subfamilia é constituida de 51 espécies distribuidas amplamente
no mundo (Africa, Argentina, Asia, Brasil, Canada, Costa Rica, Cuba, Europa,
Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Porto Rico, USA e Venezuela). Segundo
Fisher (1950), os integrantes da subfamilia Dinoderinae apresentam vértice suave,
pronoto arqueado para a frente, regido anterior do corpo com projecdes denticulares,
tarso distintamente mais curto que a tibia, segundo segmento levemente maior ou
igual ao terceiro, quarto segmento maior ou igual ao quinto, corpo alongado e

cilindrico e regido anterior do corpo com forma levemete convexa na regido dorsal.

1.5.4 O caruncho do bambu Dinoderus minutus

O D. minutus foi descrito cientificamente pela primeira vez, em 1775, pelo

entomologista dinamarqués Johan Christian Fabricius (1745-1808). Segundo
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Spilman (1982), esse caruncho € um inseto cosmopolita, adaptando-se muito
facilmente em diferentes regiées do mundo, sendo comum em estoques de bambu e
alimentos secos.

Segundo Schafer et. al. (2000), o género Dinoderus compreende, até essa
data, 26 espécies reconhecidas dos quais trés sdo endémicas da Africa tropical (D.
oblongopunctatus, D. porcellus e D. gabonicus) e duas sendo de distribuicao tropical
(D. minutus e D. bifoveolatus). Ainda, segundo os autores, para melhor identificacao
do caruncho D. minutus, o0 mesmo apresenta, préximo ao abdémen, duas
depressdes bem visiveis na regido dorsal do pronoto (Figura 3) e uma pequena
protuberédncia no centro de cada uma das pontuacdes, muito evidente na
declividade apical dos élitros.

Essa espécie diferencia-se dos demais insetos bostrichideos pelas duas suaves
depressdes arredondadas no dorso do pronoto, bem como nas extremidades
proximas aos élitros (LOPEZ, 1974). O tamanho deste inseto adulto varia de 3 a 4
mm de comprimento e 1 a 1,5 mm de largura, com cor castanho-avermelhada e
preto-acastanhada e com um corpo cilindrico (GALLO et al., 2003).

Como se trata de um inseto muito pequeno, Silva (2011) sugere que no manejo
destes em experimentos, convém utilizar um pincel fino com a ponta umedecida
para transferi-lo de um lugar a outro, pois devido as dimensfes reduzidas dos
carunchos, a pinca entomoldgica pode ser muito agressiva, podendo deslocar seus

élitros, inviabilizando seu uso nos ensaios de deterioracao.

Figura 3 — Depressdes na regiao dorsal do pronoto do caruncho do bambu

Dinoderus minutus, que auxiliam na identificacdo deste inseto.
Fonte: Schafer et. al. (2000). An illustrated identification key to four diferent species of adult
Dinoderus (Coleoptera: Bostrichidae), commonly attacking dried cassava chips in West Africa
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Para Nair & Mathew (1984) e, também Borgemeister et. al. (1999), o D. minutus
€ amplamente distribuido nos trépicos. O principal problema deste caruncho é seu
potencial de ataque em relacdo a alguns produtos de subsisténcia como, batata,
cereais, mandioca, milho, inhame e principalmente o bambu pds-colheita (PLANK,
1948). Apesar do nome popular caruncho do bambu, essa espécie se prolifera
também em laminas de bambu armazenadas, causando prejuizos as industrias de
compensados, laminados e movelaria.

O fato do caruncho do bambu ser considerado praga, deu-se apds grandes
infestagbes de milho armazenado no sul da Tanzénia e no norte de Zambia
(HAINES, 1988; DOBIE et al., 1984; REES, 1991). Estes insetos também foram
encontrados em Gana e tem atacado produtos armazenados em fazendas. Estas
regibes tropicais, assim como o Brasil, sdo propicias ao desenvolvimento
populacional do caruncho do bambu e a infestagcdo no bambu é caracterizada pela
presenca de po fino vindo do material infestado.

Segundo Plank (1948), o caruncho do bambu é mais ativo em baixa
luminosidade, onde tanto os adultos como as larvas alimentam-se dentro de colmos
armazenados. Ainda, segundo o autor, os adultos penetram no bambu através de
feridas ou das extremidades cortadas e fazem tuneis perpendiculares as fibras
parenquimaticas, em torno dos colmos, onde os ovos sdo depositados. Também,
para Yanwen et al. (1996), o D. minutus ndo tem reacao fotoestatica em direcdo a
luz. Ainda segundo estes autores, os adultos possuem uma grande capacidade de
tolerancia a fome.

A espécie é considerada cosmopolita, encontrado principalmente em regides
tropicais, onde bambus sao cultivados e se reproduzem durante todo ano, podendo
chegar até sete geragbes em um ano (SITTICHAYA et. al., 2009). Em relacdo ao
voo, Flechtmann et al. (1997b) relatam existir uma tendéncia de insetos
bostrichideos voarem preferencialmente entre 1,0 me 2,0 m.

Segundo Plank (1948), em experimentos envolvendo a biologia do D. minutus,
na temperatura de 26°C a 26,8°C, descrevendo seu o ciclo de vida, os adultos séo
mais ativos em condicdes de baixa intensidade luminosa, com periodo de oviposi¢cao
de aproximadamente 41 dias. O tempo médio de vida é de 110 dias, sendo, em
média, 128 dias para o macho e 79 dias para a fémea. Os ovos sédo alongados e

brancos, com a superficie rugosa e o periodo de incubacgéo é de cinco a seis dias,
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em meédia, com uma postura média de cinco ovos produzidos por dia pela fémea. O
desenvolvimento larval € de, aproximadamente, 42 dias, dividido em quatro instares.
No inicio as larvas se alimentam pouco, tornando-se mais vorazes a medida em que
atingem os Ultimos instares. Ja o estagio de pupa ocorre dentro um casulo
preparado pela larva ao término de sua minerac¢do no interior do bambu. O periodo
pré-pupal inicia-se 24 horas antes da Ultima ecdise. A pupa possui cor amarelo-
clara, cujo periodo de pupacéo é de quatro dias, em média. Finalmente o periodo da
fase de ovo a adulto é de, em média, 52 dias.

Para Marques & Gil-Santana (2008), o D. minutus caracteriza-se na fase
adulta, por metatarsos mais curtos que as metatibias, margem anterior do pronoto
geralmente arredondada, antenas com 10 segmentos e pedicelo mais curto que o
escape, sendo o pronoto com duas foveas na regido basal (Figura 4). Ele apresenta
borda anterior com 6 a 8 dentes pontiagudos, separados entre si, sendo os dois
centrais um pouco mais salientes que os laterais. Apresenta declividade apical dos
élitros com puncturas oceladas, metatarsos ao menos tdo compridos quanto as

metatibias e margem anterior do pronoto truncada ou emarginada.

Figura 4 — Vista dorsal ampliada, do pronoto do caruncho Dinoderus minutus.
Fonte: Marques & Gil-Santana (2008). Bostrichidae (Insecta: Coleoptera) em um agroecossistema
cacaueiro da regiéo sul do estado da Bahia.

Em relac&o aos ovos, Costa et al. (1988) relatam que s&o rugosos, de formato

alongado e coloracgédo branca. A larva mede cerca de 4 mm de comprimento, largura
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de 1 mm, coloracdo branca, cabeca hipognata e retraida, corpo escarabeiforme em
forma de “C”, trés antenas segmentadas (transversal, alongado e curto), pernas
protoracicas, abdémen com 9 segmentos visiveis com franja de cerdas laterais.

Em relacdo a diferenciacdo sexual, Abood et al. (2010) relatam que néo
encontraram caracteristicas morfoldgicas distintas na fase adulta que poderiam ser
usados como diferencad sexual. No entanto, encontraram diferengcas morfolégicas
gue diferenciaram o sexo na fase de pupa sendo que, o sexo feminino, apresentava
um par de protusbes na forma de apéndices conicos na regido posterior do
abddmen e, o sexo masculino, era constituido de um par de l6bulos laterias da
genitdlia masculina (Figura 5). Ainda, segundo os autores, é aconselhavel que a
diferenciacdo sexual do D. minutus, para fins de pesquisa seja feita durante a fase
de pupa, uma vez que apresenta caracteristicas morfologicas prontamente distintas
e confiaveis.

Aziz & Sitaraman (1948) relataram caracteristicas semelhantes em pupa
macho e fémea de Dinoderus ocellaris. Eles descreveram que a pupa macho de D.
ocellaris possui I6bulos laterais da genitalia masculina bem visiveis, localizados no
9° segmento abdominal e que, a pupa fémea, assim como no D. minutus, também
apresentavam um par de protusdes na forma de apéndices conicos, localizado,

assim como no macho, no 9° segmento abdominal.

Figura 5 - Vista lateral de segmentos abdominais apicais nas pupas fémea

(esquerda) e macho (direita) de Dinoderus minutus (Aumento de 80 X).
Fonte: Abood et al. (2010).
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1.6 Influéncia da temperatura, umidade relativa do ar e pluviosidade sobre os

insetos

O desenvolvimento, comportamento e ciclo reprodutor dos insetos sao
diretamente influenciados por diversos fatores abidticos, como por exemplo, a
temperatura e a pluviosidade (SALVADORI & PARRA, 1990). Para Silveira Neto et
al. (1976), a temperatura ideal para o desenvolvimento destes animais € de,
aproximadamente, 25°C, porém, entre 15 e 38°C, considera-se a variacdo 6tima
para suas atividades. Ainda, segundo o autor, abaixo de 15°C, podem entrar em
hibernacdo temporéria, abaixo de 0° C congelam e morrem, entre 38 e 48°C, entram
em estivacdo temporéria (estado de dorméncia causado por altas temperaturas) e,
acima destes valores, estivacdo permanente.

Segundo Garlet (2010), a umidade relativa do ar (UR) estd diretamente
relacionada a pluviosidade. Segundo o autor, ambientes exageradamente Umidos ou
muito secos podem diminuir a diversidade de insetos. Porém, para Murari (2005),
esta variacao de intemperismos, pode permitir que apenas espécies mais adaptadas
persistam no local. Para Silveira Neto et al. (1976), a chuva atua de modo mecanico
sobre pequenos insetos, que buscam abrigo, pois, 0 impacto da mesma sobre estes
podem gerar um efeito devastador.

Miscevic (1981) relata que a ocorréncia de insetos fleb6tomos em algumas
areas pode estar relacionada com alguns fatores climaticos como temperatura,
pluviosidade e umidade relativa. Rutledge & Ellenwood (1975), sugerem que a
sazonalidade deste insetos fleb6tomos pode estar relacionada com os padrées de
distribuicdo das chuvas, propiciando formacéoes de maiores criadouros no solo.

Mello et. al (2003) relatam influéncia da temperatura e pluviosidade em
experimentos com abelhas africanizadas na regido de Rio Claro, no Estado de Séo
Paulo. Os autores observaram correlagdo positiva com o numero de registro de
solicitacdes das populacdes para retirada de colméias e enxames nos anos de 1994
e 1996, devido as elevacgbes da temperatura e pluviosidades, sugerindo serem estas
variaveis que poderiam ter provocado aumento nas populacdes de abelhas
africanas.

Honorio & Oliveira (2001), em experimentos Aedes aegypti e Aedes albopictus

no periodo de novembro de 1997 a outubro de 1998, no municipio de Nova lguacu,
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Estado do Rio de Janeiro, coletaram maior nimero de larvas nos meses de maiores

pluviosidade, temperatura e umidade relativa do ar, com diferengas significativas.

1.7 Tratamento e conservagédo do bambu

A principal dificuldade encontrada para conservagdo do bambu é a falta de
informacdes, principalmente nas condi¢des brasileiras. Essas dificuldades envolvem
a falta de informacdes, desde a criacdo e preferéncia alimentar do caruncho do
bambu, bem como o uso de produtos que garantam a conservagao do bambu. A
literatura sugere tratamento quimicos e/ou mecanico, época e fase da lua durante a
colheita para a conservacao e preservacao do mesmo para posterior utilizacdo. Para
Rosa (2009), o principal problema para a utilizacdo do bambu em larga escala, € que
0 mesmo atrai a praga caruncho-do-bambu D. minutus, que é capaz de danificar e
inutilizar seus caules. Em virtude deste motivo, 0 bambu necessita de tratamentos
guimicos e/ou preservativos que podem aumentar o seu custo na construcao civil e
demais fins.

Segundo Liese (2004a), os bambus apresentam baixa durabilidade natural, ndo
produzindo toxinas durante sua vida, favorecendo assim, sua degradacdo por
agentes biologicos. Algumas medidas preventivas podem minimizar acdes geradas
pelos carunchos. Galvao (2004), relata que colher colmos maduros no periodo de
seca, diminui o ataque dos carunchos. Para Sarlo (2000), a colheita deve ser feita de
acordo com as fases da lua, esclarecendo que a lua cheia é a melhor fase para
realizar o corte. Segundo experimentos da autora, essa fase apresenta as menores
guantidades médias de furos em bambus e de insetos adultos. Ainda segundo Sarlo
(2000), outros fatores também podem influenciar no ataque, como o clima, tipo de
transporte do bambu e seu armazenamento.

Segundo Simao (1957) e Kirkpatrick (1958), ndo h4 nenhuma influéncia da lua
sobre o corte do bambu e o ataque do mesmo por insetos, principalmente o D.
minutus. Porém, em experimentos para avaliar o ataque do D. minutus ao bambu, de
acordo com corte do mesmo relacionado com a fase da lua, Sarlo (2000) analisou
diferentes espécies de bambus. Para Sarlo (2000), segundo suas proprias palavras,
“as fases de lua e o més de corte em algumas espécies de bambu podem ser
usados como técnica de manejo, visando minimizar o ataque de D. minutus (Tabela

3). A utilizacdo de espéecies de bambus resistentes em substituicdo a espécies
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suscetiveis favorece seu emprego em maior escala, devido ao aumento da sua
durabilidade”. Abaixo, os meses indicados para o corte de acordo com a espécie
estudada, segundo Sarlo (2000):

Tabela 3 — Meses e respectivas fases da Lua para corte do bambu, minimizando o
ataque do caruncho do bambu.

Bambusa
; Dendrocalamus | Bambusa
Meses vulgaris var. ; , Phyllostachys
) igan vulgari
vittata giganteus ulgaris sp
Julho Minguante Cheia Cheia
Agosto Nova Cheia Nova N3o sofreu
Setembro Minguante Ewt;alr © %or.te na Nova influéncia das
cho HaClicia fases de lua com
Outubro ~hela e Minguante Minguante | relacédo ao seu
minguante corte
Novembro Evitar o cor_te Evitar o corte na Crescente
na lua cheia lua nova

Fonte: Sarlo (2000).

Segundo Hell et al. (2005), cerca de 40% das plantas atacadas pelo caruncho
sao perdidos. Em muitos casos, apos a colheita, o bambu é submetido a tratamentos
de “cura” tornando-os mais resistentes ao ataque destes organismos. Segundo
Azzini et al. (1997), existem diversos métodos de tratamentos de “cura”: imersao,
maturacdo no local da colheita, secagem, cura pela ac¢do do fogo, cura pela acdo da
fumaca e tratamento quimico. Outros métodos de conservacdo também s&o
empregados como, método Boucherie modificado, “Cura na mata” ou “avinagrado”,
pincelamento, transpiracdo foliar, defumacdo, autoclave, aplicacdo de &cido
Pirolenhoso, além da tradicional cultura popular. Outros tratamentos, citados por
Colli et al. (2006), utilizam boro e tanino para minimizar a acdo de pragas. Alguns
destes métodos provocam danos ao ambiente e outros ndo apresentam resultados
duradouros e eficazes, com solucfes conclusivas. Para estabelecer qual método a
ser utilizado, é necessario conhecé-lo para que nao ocorra alteracdo das
propriedades quimica e fisica do bambu, incapacitando ou minimizando, assim, a
utilizacao deste vegetal para determinado fim.

Segundo Silva (2005), a baixa resisténcia bioldgica dos colmos é a principal
limitacdo na utilizagdo do bambu como elemento estrutural na construgdo civil, além
de que os intemperismos podem diminuir sua resisténcia mecéanica. Ainda segundo

0 autor, a estacéo do ano que o bambu armazena uma maior parte de suas reservas
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nos rizomas é o inverno, que seria o periodo antes do aparecimento dos novos
brotos. Caso seja colhido nesta estac&o, pode se obter colmos com menor teor de
acucar, que € o alimento de muitos insetos e fungos que se alimentam do bambu.
Como no Brasil, esta estacdo geralmente ocorre no meio do ano e, muitos
agricultores, fazem a colheita neste periodo que, segundo Pereira (2001),
correspondem aos meses sem a letra “R” (maio, junho, julho e agosto), ideais para a
realizacdo do corte, o que correspondera a menor quantidade de insetos e fungos,
consequentemente, menores danos ao bambu pos-colheita.

Silva (2005) descreve que outro cuidado, também de acordo com a cultura
popular, é a colheita de acordo com a idade do bambu. Dependendo da sua
aplicacdo, como por exemplo em tecelagem ou cestaria, utilizam-se bambus novos
(inferior a trés anos de idade) devido sua flexibilidade. Para construcdes civil e rural,
devem ser utilizados bambus maduros saudaveis (entre trés e seis anos de idade),
pois, estdo no auge de sua resisténcia mecanica, devido a intensa lignificagdo.
Ainda segundo Silva (2005), os colmos colhidos no ponto maximo de maturagédo séo

intensamente atacados por organismos xil6fagos (insetos e fungos).

1.7.1 Imersdo em agua

Outro método de preservacdo do bambu, citado por Plank (1950), é a imersao
dos colmos em &gua. Em experimentos o autor relata que a infestagdo por D.
minutus foi reduzida em 94%, apdés os colmos recém-cortados permanecerem na
dgua durante oito semanas. O inconveniente relatado é que as fibras ficam
manchadas e quebradicas, podendo inviabilizar a aplicacdo do bambu para

determinado fim.

1.7.2 “Cura na mata” ou ‘avinagrado’

A cura na touceira, processo conhecido como “avinagrado” na Colémbia, é
realizada cortando-se os colmos na base, apoiando-os em pedras ou sobre outros
colmos vizinhos. Apoés estes procedimentos, 0os colmos séo deixados em repouso de
guatro a oito semanas, em local arejado e ao abrigo da luz para que o processo de
desidratacdo seja mais eficiente. Durante este periodo de repouso, continuam

transpirando pelas folhas e efetuando a respiracdo pelo parénquima, sendo assim,
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0s teores de amido e umidade diminuem, minimizando o ataque do mesmo pelo
caruncho do bambu (LIESE, 2004b). E possivel acelerar o processo de secagem
com a utilizacdo de estufa ou fogo. No caso do fogo, os colmos sédo colocados
deitados sobre um buraco de 50 cm de profundidade contendo brasa, tomando-se 0
cuidado de vird-los constantemente para que o calor atinja todas as regides do
vegetal.

Para Hidalgo-L6pez (2003), os colmos, ainda com ramos e folhas, devem ser
separados no solo por um substrato como por exemplo, uma pedra, deixando-os em
repouso por quatro semanas. Este procedimento visa a resisténcia do bambu contra
carunchos, porém, ndo evita ataque de fungos e cupins. Para o mesmo autor, é
provavel que a resisténcia se deva pela degradacédo do amido, tornando este vegetal

impalatavel para estes besouros.

1.7.3 Aplicacao de acido pirolenhoso

O acido pirolenhoso é um produto milenar na cultura japonesa, podendo ser
obtido através da condensacdo da fumaca derivada da queima da madeira
(carbonizac&o), durante a producdo de carvdo vegetal. E constituido, segundo
Schnitzer et al. (2010), de 0,8 a 0,9 dm? de agua e por cerca de 200 componentes
qguimicos diferentes, sendo predominantes o acido acético, o metanol, a acetona e
os fendis, podendo ser utilizado como fertilizantes para adubacéo de arroz, meldo,
cana-de-agucar, sorgo e batata-doce. Segundo Silva (2011), o acido pirolenhoso é
obtido por meio da decomposi¢cdo térmica de matéria organica na auséncia de
oxigénio ou presenca controlada, podendo ser utilizado na protecdo do bambu ao
ataque de carunchos. Segundo o mesmo autor, a queima da matéria organica forma
trés fases distintas: solida, liquida e gasosa, sendo que na fase liquida ha formacédo
do &cido pirolenhoso ou extrato pirolenhoso

O acido pirolenhoso é um preservativo que possui o intuito de prolongar a vida
atil do bambu aumentando sua resisténcia a deterioracdo por insetos e fungos,
possuindo grande potencial para proteger materiais lignocelulésicos da
biodeterioragdo (MATSUOKA & BERALDO, 2014). Ainda segundo os autores, em
experimentos com imersdo de toletes de bambu em solugcédo de acido pirolenhoso
diluido em &gua destilada, nas concentracdes de 0%, 5%, 10%, 20% e 30%, durante

15, 45, 90 e 180 minutos, em temperatura de ebulicdo, apés 16 semanas foi
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encontrado uma tendéncia de influéncia positiva na resisténcia dos toletes a fungos
e insetos até a concentracdo de 20% da solugdo. Muito usuarios, imediatamente
apos a colheita do bambu, cortam o colmo em tamanhos pequenos, geralmente 2 m
de comprimento, e mergulham a base em um balde com acido pirolenhoso, com a

finalidade de preservar o vegetal contra fungos e carunchos.

1.7.4 Banho quente-frio

Neste método, segundo Silva (2011), o bambu € imerso em um tanque com
agua aquecida a 90°C durante 30 min e apoés, ele é imerso em agua fria por algumas
horas. Neste caso, o amido € decomposto devido a elevacédo da temperatura, sendo
eliminado no processo. Este procedimento € muito utilizado na producao de papel de
bambu. Apés o procedimento, a secagem do bambu dever ser efetuada na sombra e
em locais secos, onde o0 mesmo deve ser apoiada em madeira tratada, travessas de
tijolos ou concreto ou outro material que néo apodreca, evitando contato com o solo,
onde existem fungos que poderiam ataca-lo enquanto ainda esta imido. A secagem
do bambu & sombra deve levar de dois a quatro meses (GALVAO et al., 2004).
Ainda, segundo os autores, no caso de estacas rachadas ao meio,
longitudinalmente, a secagem das mesmas deve levar 15 dias em época de
estiagem e 30 dias em épocas chuvosas. Se ocorrer durante a secagem, ataques do
D. minutus, o bambu devera ser submerso por um periodo de trés minutos em

solucao preservativa a ser definida pelo usuario.

1.7.5 Utilizagcdo do fogo

Este método € ideal para colmos de bambus de pequeno didametro, onde as
mesmas sdo queimadas na fogueira, com macarico, carvdo ou gas de cozinha,
sempre de uma extremidade a outra, no mesmo sentido das fibras, degradando
desta maneira, o amido armazenado (SILVA, 2011; BARBOZA et al.,, 2008). O
inconveniente é que o colmo, apds o método da utilizacdo do fogo, pode adquirir
uma coloracdo diferente no processo, além de ocorrer a impermeabilizacdo do
bambu devido ao derretimento da cera presente nas camadas externas do colmo,

podendo prejudicar assim, sua utilizagéo para determinado fim (SILVA, 2011).
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1.7.6 Pincelamento, asperséo ou pulverizacéo

Sao métodos com eficiéncia duvidosa, onde se utilizam pincéis, pulverizadores
ou aspersores para aplicar o preservativo no bambu. Pelo fato do colmo do bambu
apresentar uma epiderme impermeével (cuticular), o preservativo somente
penetraria com eficiéncia nas extremidades cortadas do colmo e, nas regides onde
foram removidos os ramos laterais (SILVA, 2011). Em experimentos, Cardoso Junior
(2000) relata que colmos de bambu foram tratadas, por pincelamento, com Pentoxin
e Oleo Diesel. Constatando, apds algum tempo, que algumas pecas foram atacadas

por cupim, indicando a insuficiéncia do tratamento por pincelamento.

1.7.7 Defumacéo

Neste método, os colmos de bambu séo perfurados e colocados em recipientes
fechados, onde sdo queimados residuos vegetais. A fumaca liberada impregna tanto
a parte interna como externa do colmo de bambu, podendo provocar a degradacao
do amido, minimizando assim, o ataque do caruncho (LIESE, 2004b). Este método
também altera a cor do bambu, enegrecendo-o. Ainda segundo Liese (1985), no
Japéo, o tratamento com fumaca é realizado durante 20 minutos, com temperatura
variando de 120 a 150 °C. Porém, o inconveniente nesse tipo de tratamento é a
possibilidade de ocorréncia de rachaduras no colmo do bambu. Nomura et al.
(2002), também cita que este método foi desenvolvido no Japdo para aumentar a
estabilidade dimensional do bambu, pois a carbonizagdo superficial forma uma
camada superficial protetora e enegrecida devido a adesao da fuligem e de outros
componentes quimicos da pirélise, desta forma, evita-se a utilizacdo de
preservativos quimicos.

Sobre esses métodos de influéncia tradicional, € necessario lembrar que os
relatos podem ser efetivos em relacdo aos efeitos, mas na maioria das vezes, sao
falhos em relagao as causas. Por exemplo, considerar que o amido seja “degradado”
pela acéo do calor é uma afirmacéo errbnea, face ao fato de que sob acéo do calor,
o amido muda de forma fisica, mas mantém sua estrutura quimica de carboidrato
complexo. Submetido a temperatura acima de 100°C, o amido seco desdobra-se em

dextrinas, que caramelizam em compostos escuros (BeMILLER, 1997).
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1.7.8 Controle bioldgico

Quanto ao combate do D. minutus, a literatura cita principalmente produtos
quimicos, mas o efeito sobre agentes de controle biolégico também tem sido
avaliado. Porém a literatura dispbe de poucoas informacfes a respeito deste
método.

Rees (1991) utilizou o predador Teretriosoma nigrescens lewis (Coleoptera:
Histeridae) no combate ao caruncho do bambu, conseguindo reducéo de até 91% na
populacao desta praga. Oliveira et al. (2002), relataram efeito do acaro Acarophenax
lacunatus, parasita de ovos do D. minutus, com reducéo de em 76,7% das perdas
ocasionadas pelo caruncho em mandiocas fermentadas e secas.

Oliveira et. al (2002), relataram o parasitismo de Acarophenax lacunatus (Cross
& Krantz) em ovos de D. minutus. Segundo o0s autores, o crescimento das
populacdes de D. minutus infestadas pelo acaro A. lacunatus foi muito inferior ao
das populacdes nao-infestadas (controle) sendo que, o nimero de larvas e adultos
do caruncho sofreu reducdes de 45,5% e 59,7%, respectivamente, em relacdo a
testemunha. Em experimentos, Haines (1988) identificou o acaro Nodele mu

provocando diminui¢do de populacfes de D. minutus.

1.8 Tratamento e conservacdo do bambu através de procedimentos fisicos

1.8.1 Autoclave

E um método adequado para bambus secos, com teor de umidade abaixo de
20%. O inconveniente é que, apesar de ser eficiente, colmos rolicos de bambu
podem apresentar ruptura, gerando problemas estruturais e econdmicos
(CARDOSO JUNIOR, 2000). Para a utilizacdo deste método, os colmos devem ser
desidratados e apés isso, perfurados em seus diafragmas para ndo estourarem no

inicio do processo, quando o bambu é submetido ao vacuo (SILVA, 2011).

1.8.2 Método Boucherie modificado

Segundo Kumar & Dobriyal (1993), o Método de Boucherie, também

denominado “tratamento por gravidade”, é utilizado em bambus recém-colhidos.
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Este método consiste em substituir a seiva por substancias preservativas através do
uso de pressdo, podendo-se aumentar a eficacia do tratamento considerando a
espécie de bambu, idade, época de corte, comprimento do colmo e teor de umidade,
da concentracdo e quantidade da solucdo do colmo e da intensidade da pressao
utilizada. As substancias utilizadas no Método de Boucherie podem ser o borato de
cobre cromatado ou uma combinac¢do do &cido borico com o bérax (um sal a base
de boro), ou até mesmo, aplicacdo de sulfato de cobre. Ambas as substancias
devem ser aplicadas em ambientes fechados, pois podem ser lixiviados, podendo
gerar degradacdes ambientais.

Liese e Kumar (2003), caracteriza os métodos de preservacdo do bambu em
pressurizado e nao pressurizado. Os métodos ndo pressurizados envolvem extratos
guimicos sintéticos e/ou naturais. Dos métodos pressurizados, utiliza-se o autoclave,
sendo o mais conhecido e aplicado, o método Boucherie modificado. Segundo
Oliveira (1980), este método surgiu, apos Pierre Boucherie (1873-1948), aprimorar a
técnica da substituicdo da seiva do bambu por preservativos com o0 uso da pressao,
diminuindo, desta forma, o tempo necessario para se realizar o tratamento.

O tratamento consiste em utilizar a pressdo hidrostatica para estimular a
penetragdo, por exemplo, do sulfato de cobre pela extremidade do bambu,
expulsando desta maneira, a seiva, com a finalidade de ocupar seu lugar. Uma luva
de borracha é acoplada na extremidade do colmo do bambu, apds a retirada de
ramos e folhas, enchendo a mesma com produto quimico. ApGs este procedimento,
fecha-se a outra extremidade do bambu, colocando o mesmo na posicéo vertical, de
tal forma que a luva de borracha fique na parte superior, permitindo que o sulfato de

cobre penetre no interior do colmo por presséao hidrostatica (OLIVEIRA, 1980).

1.8.3 Ultrassom

Este método visa a caracterizacdo de materiais tais como a¢o, concreto e
madeira sem a necessidade de destruir a matéria prima. De acordo com Espelho
(2007), fatores como a presenca de defeitos, falhas naturais ou decorrentes do
ataque de organismos xil6fagos, podem influenciar na velocidade do pulso
ultrassénico (VPU). Em relacdo ao bambu, esta VPU pode apresentar valores

diferenciados de acordo com a posigéo (Tabela 4).
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Ainda segundo o autor, ao se utilizar ultrassom em um bambu seco e detectar-
se uma diminuicdo da VPU a medida que as ondas passam pelo mesmo, pode se

concluir que ha um indicio de degradacéao de fibras parenquimaticas.

Tabela 4 — Valores médios da velocidade do pulso sénico (VPU) através do bambu
desidratado.

Velocidade do pulso ultrassbnico (m/s)
Posicao Bambu desidratado
Radial 2500
Tangencial 1700
Longitudinal 5000

Fonte: Espelho (2007).

1.9 Tratamento e conservacdo do bambu através de procedimentos quimicos

1.9.1 Tratamentos quimicos diversos

Existem diversos produtos quimicos utilizados na repeléncia do caruncho,
contudo estes causam danos ao meio ambiente natural, a saude humana e
encarecem o uso da matéria prima. Além do alto custo da utilizacdo destes
produtos, o uso continuo destes produtos pode acarretar uma série de
consequéncias indesejaveis, como a selecdo de insetos resistentes a esses
produtos, contaminacdo do lencol freatico e intoxicacdo do operador. Produtos
naturais de plantas nativas podem substituir produtos quimicos comerciais,
minimizando assim, os impactos ambientais (TEIXEIRA, 2006).

Existem dois tipos de preservativos quimicos que podem ser utilizados em
tratamentos do bambu: hidrossollveis e oleossoluveis. Segundo Liese (2004a), a
escolha do tipo de preservativo dependerd das condi¢cdes fisicas em que se
encontram os colmos e taliscas do bambu (teor de umidade, destinacdo do produto
e de equipamentos e materiais disponiveis) Ainda segundo o autor, 0s preservativos
hidrossollveis sdo mais utilizados, pois podem penetrar nos colmos ainda verdes e
recém-coletados, penetrando totalmente no tecido parenquimatico.

Segundo Liese (2004a), os preservativos oleossoluveis, como por exemplo, o
creosoto de hulha, exigem que o bambu esteja desidratado. Desta forma, podem ser
aplicados sob pressdo para uma melhor penetracdo nos tecidos do bambu. Porém,

podem provocar dano ambiental caso atinjam o solo ou o meio aquatico.
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Plank (1950), relata a injecao de sulfato de cobre (CuSO4) no bambu pelo
método de escalonamento, com eficacia de 93% na reducdo do ataque. O mesmo
também injetou acido cloridrico (HCI) para hidrolisar o amido que, além de né&o
impedir ou minimizar o ataque do D. minutus, inutilizou o bambu. Outra técnica
utilizada pelo mesmo autor, foi a aplicacdo de DDT (5% em combustivel diesel) em
colmos de bambu, durante uma imerséo de 10 minutos, reduzindo a infestacdo em
98% apos trés meses, e 91% aos doze meses, ficando ainda ativo, porém em baixa
toxicidade, apos trés anos da aplicacéo.

Alguns compostos secundarios (fendlicos) foram relatados em bambu Mosso
(Phyllostachys pubescens), sugerindo efeitos protetores contra carunchos e fungos.
Sabe-se que este grupo de compostos apresentam diversas funcdes bioldgicas de
acordo com o vegetal de origem, como propriedades sensoriais (caracteristicas
organolépticas), crescimento, processo germinativo de sementes, efeitos
alelopaticos, mecanismo de defesa vegetal, entre outras (LIMA & MORAES, 2008).
Para algumas espécies de plantas, ha relatos de efeito repelente, regulador de
crescimento e antialimentar sobre varias espécies de coledpteros, lepidopteros,
homépteros, heterdpteros e dipteros (KOUL et al., 1991; MARTINEZ, 2002).

Em experimentos para avaliacao inseticida do boro, quando impregnado em B.
tuldoides, Colli et al. (2006), observaram que amostras tratadas ndo foram atacadas
pelos cupins Coptotermes gestroil e Nasutitermes sp, apresentando grande

eficiéncia inseticida.

1.9.2 Plantas inseticidas

Na busca por controle dos insetos, tem-se avaliado extratos de plantas com
potencial repelente e/ou inseticida. Diversas plantas do cerrado apresentam efeito
repelente natural, com vantagem de baixa toxicidade para o ambiente (WEINZIER et
al., 1991; PINTO et al., 2002). Ainda segundo os autores, as plantas apresentam
defesas que as protegem de insetos fit6fagos, herbivoros e de outras plantas. Estas
substancias sdo compostos quimicos secundarios resultantes do metabolismo da
propria planta, denominadas aleloquimicos ou fitotoxinas.

Diversas pesquisas demonstram que 0s principios ativos dos inseticidas
botanicos sdo substancias secundarias do metabolismo das plantas. Estas sao

acumuladas nos tecidos parenquimaticos dos vegetais, podendo ser utilizadas na
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defesa contra ataques de insetos. Segundo Castro (2007), o interesse pela utilizacao
dessas substancias vem crescendo, pois € considerada uma alternativa mais segura
ambientalmente, por ser biodegradavel e economicamente viavel, em substituicdo
aos inseticidas sintéticos. Para Vendramim (1997), os principios ativos de plantas
consideradas inseticidas podem ser utilizados de véarias maneiras como, por
exemplo, na forma de po, extratos aquosos e ndo aquosos, bem como na forma de
Oleos. Ainda, segundo o autor, a melhor opcdo € a utilizacdo na forma aquosa
devido a facilidade de obtencéo e aplicacdo. Também, para Roel (2001), a utilizacéo
de produtos quimicos naturais para o controle das pragas tem sido apresentada com
vantagens quando comparado ao emprego de produtos quimicos sintéticos, pois sdo
obtidos de recursos renovaveis sendo rapidamente degradados, além de
apresentarem baixo custo de producdo e tornar mais lenta a selecdo de insetos
resistentes.

Para Yanwen et al. (1996), carunchos D. minutus adultos apresentam forte
resisténcia a pesticidas. O fato sugere que a opc¢ao mais viavel, portanto, é impedir o
acesso destes aos toletes desidratados. Esse é o papel dos repelentes que,
segundo Fradin (1998), caracterizam-se por apresentar eficacia de até oito horas,

ser atoxico, liberar poucos odores, ser resistente a agua e economicamente viavel.

1.9.3 Exemplos de plantas inseticidas

1.9.3.1 Castanha de Caju (Anacardium occidentale)

A espécie A. occidentale, vulgarmente conhecida como cajueiro, pertence a
familia Anarcadiaceae (CORREIA et al.,, 2006) e é muito cultivada no Brasil na
producao in natura da fruta da castanha e de sucos.

O fruto do cajueiro, popularmente conhecido como castanha de caju, € um
aquénio de comprimento e largura varidveis, casca coriacea lisa, mesocarpo
alveolado. O mesocarpo € repleto de um Oleo escuro quase preto, caustico e
inflamavel, o qual € conhecido como 6leo da castanha de caju ou liquido da
castanha do caju (LCC), cujo principio ativo majoritario € o acido anacardico (acido
2-hidroxi-6-pentadeca-benzoico), utilizado por industrias quimicas como componente
de produtos inseticidas (MAZZETO et al., 2009; VIEIRA, 2011). O LCC também pode
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ser utilizado em industrias de producdo de cimentos, tintas, vernizes, polimeros e
resinas (PARAMSHIVAPPA et al, 2001; MENON et al., 1985).

Ainda, segundo Mazzeto et al. (2009), o LCC € uma das fontes mais ricas de
lipideos fendlicos néao-isoprenoides de origem natural e contém uma grande
quantidade de &cido anacérdico (C22Hsz003), substancia com acgdo inseticida e
repelente. Estes lipideos fendlicos apresentam o nucleo do acido salicilico e uma
cadeia lateral de 15 carbonos, que pode conter uma, duas ou trés ligacbes
insaturadas. Relatam ainda que, embora este extrato seja muito utilizado em
indUstrias, € muito pouco explorado em areas como ciéncias biologicas e
farmacéuticas, como € o caso da producdo de inseticidas, repelentes, agrotoxicos
e/ou medicamentos.

Hemshekhar et al. (2012) relatam pesquisas sobre a acéo repelente do LCC
contra pulgbes, acaros, Trypanosoma cruzi e caruncho da batata (Leptinotarsa
decemlineata). Schultz et. al. (2006), em pesquisas com larvas deste mesmo
caruncho, encontraram resultados significativos para a acao repelente do liquido da
castanha de caju (LCC) em dietas tratadas com 2,5 mg/mL de LCC. Ainda, nesta
mesma concentragdo, ocorreu mortalidade de larvas apds 12 dias do inicio de cada
repeticdo, sendo que geralmente, o estagio larval completo, leva entre 14 e 21 dias
para esta espécie de inseto.

Segundo Prates & Santos (2000), os repelentes com maior eficiéncia devem
apresentar acdo por ingestdo e/ou contato fisico e acdo fumigante. Os lipidios
fendlicos como o acido anacéardico apresentam propriedades téxicas e irritantes.
Essas substancias penetram no corpo dos insetos via sistema respiratério (efeito
fumigante), pelo sistema digestorio (efeito de ingestdo) e através da cuticula

quitinosa (efeito de contato).

1.9.3.2 Citronela (Cymbopogon winterianus Jowitt ex Bor)

A citronela pode ser comercializada como Capim-citronela, Cidré-do-Paraguai,
Citronela-de-Java e Citronela-do-Ceildo. A mesma € originaria da India, Asia,
Indonésia e Sri Lanka. Segundo Makhaik et al. (2005), a Citronela (Cymbopogon
winterianus) apresenta atividade repelente a insetos. Os principais principios ativos

identificados no 6leo de citronela, foram 0os monoterpenos oxigenados: citronelal
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(23,59%), geraniol (18,81%) e citronelol (11,74%), que podem ser extraidos do caule
e das folhas (Oliveira et al., 2011).

Em experimentos realizados por Carroll (1994), com a utilizacdo de oleo de
citronela em discos de papel de filtro, foi observado uma acédo deterrente dessa
substancia em fémeas de 4caros vinte e quatro horas apds o inicio dos testes e,
acdo repelentes entre 30 a 120 minutos apds a colocacdo dos &caros. Labinas e
Crocomo (2002), em testes com O6leo de citronela a concentracdo de 1%,
encontraram mortalidade superior a 80% sobre larvas de Spodoptera frugiperda.
Colpo et al. (2014), em experimentos com mariposa-oriente (Grapholita molesta),
encontrou efeitos satisfatérios da acdo inseticida do O6leo da citronela nas
concentracfes de 0,5%, 1% e 5%, provocando mortalidade, respectivamente, de
62%, 74% e 81%, inferindo grande potencial para o controle deste inseto. Também,
Andrade et al. (2013) relatam a acdo repelente e inseticida da citronela sobre
fémeas de pulgdo (Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae). Os autores

observaram diminuicdo na producédo de ninfas desse pulgdo em 92%.

1.9.3.3 NIM (Azadirachta indica A. Juss)

A espécie vegetal Azadirachta indica é popularmente conhecida como NIM e
pertence a familia das Melidceas e subfamilia Melioidea, sendo originaria da india,
vem sendo muito estudada como repelente e inseticida, além de ser utilizado na
producédo de madeira (MARTINEZ, 2002). Esta espécie cresce muito bem em éareas
de clima tropical e subtropical, com porte podendo variar de 15 a 20 m de altura,
com tronco semireto a reto, de 30 a 80 cm de didmetro, relativamente curto e duro,
com fissuras e escamas, de coloragdo marrom-avermelhada (MOSSINI &
KEMMELMEIER, 2005). Ainda, segundo os autores, o NIM apresenta a capacidade
de proteger vegetais contra grande numero de pragas por meio de uma grande
guantidade de compostos bioativos. Vem sendo utilizado ha séculos no Oriente
Médio como planta medicinal, atuando no tratamento de infec¢des virais, anti-
inflamatorios, hipertensdo, febre, micoses, como planta de sombra, repelente,
matéria prima para constru¢cdo, combustivel, lubrificante, adubo e mais
recentemente como praguicida (MOSSINI & KEMMELMEIER, 2005). Ainda segundo

0S autores, afeta o desenvolvimento das larvas de insetos e atrasam seu
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crescimento, reduz a fecundidade e a fertilidade nos adultos, interfere na ecdise,
atua na reducao de ovos depositados e provoca diversas anomalias.

O principal componente ativo presente no NIM é a azadirachtina entre outros
ingredientes presentes. Quando o inseto adulto se alimenta com produto tratado
com NIM, seus 6rgéos detectam o alimento impalatavel e, no caso das larvas destes
insetos, quimiorreceptores fazem com que eles n&o se alimentem. Outras atividades
também s&o observadas como interferéncia no crescimento e metamorfose dos
insetos, fazendo com que nado ocorra a ecdise, ou ainda, a consequente reducédo de
ovos depositados pelos insetos que se alimentam desta planta (LUNTZ & NISBET,
2000). Produtos a base de NIM sado utilizados como pesticidas contra insetos
fitofagos, afetando insetos Orthopteras, Heteropteras, Homopteras, Thysanopteras,
Hymenopteras, Coleopteras, Lepidopteras e Dipteras, segundo Schmutterer (1990).

Rahman et al. (2001) relatam experimentos com a aplicacdo do NIM com
finalidade repelente contra mosquitos dos géneros Aedes culex, Anopheles,
demonstrando seguranca e eficacia nas aplicacdes. Também foram avaliadas as
propriedades antimalaricas e a padronizacdo do uso de tabletes de NIM em ratos,
sendo encontrados a existéncia de atividade antimalarica em tabletes preparados a
partir da casca e folhas desta espécie vegetal (ISAH et al., 2003). Para Penteado
(1999), o NIM é considerado atualmente a mais importante planta inseticida em todo
o mundo, sendo que esta atividade ja foi referida para mais de 400 espécies de

insetos, das quais mais de 100 ocorrem no Brasil.

1.9.3.4 Pimenta Malagueta (Capsicum frutescens L.)

Pimentas do género Capsicum, Solanaceae, conhecidas internacionalmente
como plantas chili, séo nativas de regifes tropicais da América e possuem principio
ativo com acédo repelente em insetos, a capsaicina. Este composto € produzido
como um metabdlito secundario, provavelmente como barreiras contra os herbivoros
(GUERRA, 1985). A pimenta malagueta € cultivada para ser utilizada como
condimento nos alimentos mas, também, muito conhecida por seu elevado conteudo
de alcal6ides nas frutas maduras. Estas substancias tém efeito como inseticida e
repelente e, controlando larvas de lepidépteros, pulgdes e virus (BRECHELT, 2004).
Segundo Eshbaugh (1970), a pimenta malagueta (C. frutescens L.) € originaria da

Amazonia, sendo difundidas em regides tropicais e subtropicais. Procopio et al.
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(2003) encontraram efeito repelente sobre o caruncho de grdos Sitophilus zeamais
através da utilizagdo do p6 de folhas desta espécie de pimenta.

Oliveira (2013), em experimentos com pimenta malagueta, identificou que a
mesma apresenta compostos quimicos com potencial efeito inseticida e acaricida.
Venzon et al. (2006), também constataram eficiéncia de 76% no controle do acaro

Polyphagotarsonemus latus com a utilizacdo desta espécie de pimenta.

1.9.3.5 Barbatimé&o Tanino (Stryphnodendron barbatiman)

Segundo Souza (2013), o barbatimdo € muito utilizado para o tratamento de
feridas, com acéo cicatrizante, anti-inflamatoério, anti-infeccioso, analgésico no
tratamento da dor, tratamento de gastrite, problemas renais, para tratamento de
alergias, para cancer, verminoses e também, acéo inseticida.

O barbatimao, pertencente a familia Fabaceae, € uma planta muito utilizada
para a extracdo do tanino. E uma &rvore tipica do Cerrado, encontrada desde o Para
na regido Amazonica até o Planalto Central, alcancando o Sudeste (FELFILI, 1999).
POTENZA et al. (1999), também realizaram testes em laboratério para avaliar a
atividade acaricida de extratos vegetais. Os autores observaram mortalidade de
72,13% do &caro rajado Tetranychus urticae com aplicacdo do extrato do
barbatim&o.

O tanino € um composto fendlico de alto peso molecular que ja foi identificado
como fungicida e bactericida (COSTA et. al.,, 2008). Como composto fendlico e
metabdlito secundario, provoca alelopatia, ou seja, confere a planta resisténcia a
insetos e herbivoros. Segundo Mello & Santos (2001), o tanino possui grande
interesse econdmico e ecoldgico, por ser biodegradavel e atuar como inseticida,
além de produzir substancias fendlicas, utiliza estes compostos na defesa contra
insetos, pois as mesmas atuam como atividade anti-alimentar. Outros exemplos de
vegetais que produzem substancias fendlicas: laranjeira-do-mato (Actnostemon
concolor), Guaricana (Geonoma shottiana), Tinge boca (Palicouria rigida) e
Congonha-de-bugre (Rudgea viburnoides).

Varios tratamentos sao utilizados para conservar o bambu pés-colheita contra o
ataque de organismos. Portanto, faz-se necessario que a busca por tais tratamentos
esteja baseada em conter os danos ambientais, onde 0s custos possam ser

compensados pelos beneficios obtidos por estes métodos.
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Os trés capitulos (artigos) a seguir, foram elaborados e submetidos para
revistas cientificas. Os mesmos seguiram as normas das revistas:
Capitulo 1: Revista Ciéncia Rural. ISSN 1797-1803
Capitulo 2: Revista Ciéncia Rural. ISSN 1797-1803
Capitulo 3: Revista Ceres. ISSN 0034-737X. ISSN 2177-3491
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RESUMO

O caruncho Dinoderus minutus é considerado a principal praga poés-colheita do
bambu. A literatura aponta a cor e altura como elementos capazes de influenciar na
captura este inseto. Para avaliar essas hipéteses, foram construidas 30 armadilhas
nas cores amarela, preta, branca, azul e transparente. As armadilhas foram
instaladas a 1,5 m e 2,5 m de altura, em uma touceira de Bambusa vulgaris. Foram
cortados toletes (25 cm x 4 cm x 1 cm) de B. vulgaris, desidratados em uma estufa a
50+£3°C durante 48 h. Em cada armadilha, foi inserido um tolete de bambu
desidratado na posicao vertical. No periodo de 25 de novembro a 20 de dezembro
de 2012, foram capturados 3301 carunchos. Ocorreu correlagdo positiva quanto ao
efeito da pluviosidade, que influenciou na captura de maior numero de carunchos.
Foram encontradas diferencgas significativas na altura de instalacdo de armadilhas.
N&o foi detectada influéncia da cor das armadilhas na captura de carunchos,
tampouco da interacdo entre cor e altura de instalacdo das mesmas.

PALAVRAS -CHAVE: Bambusa, cor, Dinoderus minutus.
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ABSTRACT

The bamboo borer Dinoderus minutus is considered the main postharvest pest of
bamboo. The literature shows the color and height as factors capable of affecting the
capture this insect. To evaluate these hypotheses, were built 30 traps in the colors
yellow, black, white, blue and transparent. The traps were placed at 1,5 mand 2,5 m
high, in a clump of Bambusa vulgaris. Stalks were cut (25 cm x 4 cm x 1 cm) from B.
vulgaris, dried in an oven at 50 £ 3 °C for 48 h. In each trap was inserted into a
bamboo stalk dehydrated upright. In the period from November 25 to December 20,
2012, were captured beetles 3301. There was a positive correlation of the effect of
rainfall, which influence the capture of more beetles. There were significant
differences in the height of traps installation. There was no influence of color traps in
capturing borers, nor the interaction between color and height of installation of the
same.

KEY WORDS: Bambusa, color, Dinoderus minutus.

INTRODUCAO

O bambu apresenta elevada suscetibilidade ao ataque de insetos,
principalmente do caruncho Dinoderus minutus, Fabricius (1775) (Bostrichidae),
conhecido como caruncho do bambu (SEDDON & FAIZOOL, 1993). Este inseto,
pertence a familia Bostrichidae, que apresenta em torno de 520 espécies descritas,
das quais, mais de cem podem ser encontradas entre o sul da América do Norte e a
América do Sul (OLIVEIRA et al., 1986). Dependendo das condi¢cdes de
armazenamento, o bambu pode ser atacado pelo D. minutus podendo reduzir os
colmos a p6, em poucos meses. A sua durabilidade é variavel dependendo da
espécie, tratamento e idade, porém, exige diversos cuidados, em especial para
protecdo contra o ataque de pragas (SARLO, 2000).

Segundo PLANK (1948), o D. minutus € mais ativo em baixa luminosidade.
Ainda, segundo o autor, tanto as larvas como os adultos penetram em bambus
armazenados usando feridas ou as extremidades cortadas, realizando tuneis
perpendiculares as fibras parenquimaticas em torno dos colmos, onde 0s ovos sao

depositados.
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Para CALEGARI et al. (2007), além de ser considerado um excelente
sequestrador de carbono, o interesse pela utilizagdo do bambu tem aumentado em
nivel mundial por ser um recurso perene, renovavel, de rapido crescimento, grande
produtividade por éarea, baixo custo e diversidade na utilizacdo. Em éareas de
armazenamento de colmos cortados de bambu, o D. minutus pode tornar-se
numeroso a ponto de causar sérios danos, reduzindo o bambu a pé ou fibras
(SINGH e BHANDARI, 1988).

AZZINI et al. (1998) indicam ser o elevado teor de amido dos colmos maduros
do bambu, o atrativo para o ataque do caruncho. Essa influéncia seria explicada por
FLECHTMANN et al. (1997a), que lembram que os insetos Bostrichideos passam a
ser atraidos por fatores quimicos e/ou fisicos quando estdo proximos de seus
hospedeiros. PLANK (1951) também afirma existir uma relacdo entre o teor de
amido encontrado no bambu e o ataque do D. minutus. Essa atracdo explicaria
ataques de intensidades diferentes as partes do colmo.

Segundo LIESE (2004), o n6 do Bambusa vulgaris € a parte do colmo com
maior durabilidade em comparacdo com as partes central e do apice. Para o autor, a
explicacdo estaria no fato de que a regido interna do colmo contém maior
concentragdo de amido armazenado que a regiao externa. AZZINI et al. (1987),
também citam a predominancia de tecido parenquimatico rico em amido na regido
interna do colmo do B. vulgaris.

NORHISHAM et al. (2013) afirmam que as mudancas climéaticas devem ser
consideradas para a captura destes carunchos, pois, o clima influencia o
desenvolvimento dos mesmos, com relatos de efeito da umidade relativa do ar (UR)
na eclosdo dos ovos. Os autores relatam que os ovos se desidratam quando em
baixa UR, o que ocasiona o encolhimento, tanto do embrido como do cérion,
impedindo a liberacdo larval. Por outro lado, a UR proxima a 85% resulta em
mortalidade dos ovos. Para WILLIANS & SINGH (1951), além da UR, o fotoperiodo
também exerce influéncia sobre o comportamento do D. minutus.

Os olhos compostos desses insetos podem perceber diferentes intensidades de
cores, desde que estas se situem dentro do seu campo de visdo monocromatica
MARANHAO (1976). FRAGA et al. (2011) relatam que os insetos sdo atraidos ou
repelidos por comprimentos de ondas luminosas, mas a literatura entra em

contradigdo com a relagdo a radiacdo luminosa que mais atrai 0s insetos.
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Segundo KIRK (1986), os insetos voadores sdo capturados com maior
facilidade por armadilhas de uma cor especifica, enquanto outros podem ser
atraidos por varias cores. NIEMEYER (1985) explica que quando a cor se destaca
em relacdo ao meio em que se encontra, apresentara grande influéncia na
atratividade de alguns insetos.

Para CARVALHO (1986) os insetos sdo atraidos por radiagbes luminosas
distintas da visdo humana e, FLECHTMANN et al. (1997a) relatam que as cores
preta, marrom e verde exercem influéncia minima na atratividade de insetos
bostrichideos, enquanto a auséncia de cor (transparéncia) e as cores branca e
amarela, geralmente encontradas em plantas hospedeiras, atuam como atraentes.

HOSKING (1979) demonstrou que o uso de armadilhas para a captura de
insetos voadores é essencial no estudo dos insetos. A altura, até certo ponto, é
também um fator fisico que pode influenciar na captura de insetos. FLECHTMANN
et al. (1997b), mostraram que existe uma tendéncia de insetos Bostrichideos voarem
preferencialmente entre 1,0 m e 2,0 m. PERES FILHO et al. (2012), concluiram que
qguanto maior a altura de instalacdo de armadilhas, maior o nimero de insetos
capturados, o que foi comprovado em armadilhas instaladas em Pinus caribaea v.
hondurensis, onde a 2,0 m de altura foram capturados mais insetos.

Segundo GOMES et al. (1982), o clima da regido Centro-Oeste do Brasil
apresenta duas estacdes bem definidas ao longo do ano: inverno e verdao. O inverno
€ seco e 0 verdo quente e umido. Os sistemas atmosféricos que atuam nesta regiao
sdo tanto de origem tropical quanto extratropical. O setor mais ao norte sofre
influéncia de sistemas que atuam na Amazébnia, ja o setor sul (regido do estudo)
sofre influéncia de sistemas extratropicais tais como, frentes frias e linhas de
instabilidade (REBOITA et al., 2010).

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito da influéncia da altura, cor de
armadilhas, temperatura e pluviosidade na captura do caruncho do bambu,

permitindo a criacdo massal do mesmo para pesquisas futuras.
MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado de 25 de novembro a 20 de dezembro de 2012, na

Fazenda Escola, Base de Pesquisa em Ciéncias Agrarias da Universidade Catélica

Dom Bosco (UCDB), no Centro de Tecnologia e Estudo do Agronegécio (CeTeAgro),
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municipio de Campo Grande — MS. Neste periodo, o clima correspondeu ao verdo
quente e umido. O clima da regido de Campo Grande, segundo a classificacdo de
Kopen, pode ser considerado como de transicdo entre clima subtropical umido (Cfa),
clima Tropical Umido (Aw) e de Savana (REBOITA et al., 2010).

A espécie B. vulgaris foi selecionada por ser citada na literatura como uma das
mais atacadas pelo caruncho (OLIVEIRA et al.,, 2002). Foram coletadas colmos
maduros de B. vulgaris de uma touceira, com pelo menos 20 anos de plantio, com
coordenadas geograficas 20° 23’ 14” S e 54° 36’ 29” W, a 532 metros de altitude.
Os colmos foram cortados em 150 toletes (25 cm de altura x 4 cm x 1 cm). Em
seguida, os toletes foram colocados em uma estufa com renovagao e circulagcéo de
ar, ajustada a 50+3°C por 48 horas.

Foram fabricadas 30 armadilhas entomolégicas de toletes de bambu, utilizando
garrafas transparentes de polietileno treftalato (PET), que foram cortadas
transversalmete, 20 cm acima da base. A parte superior foi descartada. Foram
realizada trés perfuracdes de 12 mm na base de cada armadilha para evitar acumulo
de agua, em caso de chuvas. Cada armadilha foi totalmente revestida,
externamente, com adesivo nas cores amarela, branca, azul, preta ou transparente.

Estas armadilhas foram instaladas na mesma touceira de onde foram retiradas
os toletes de bambu, em posicéo vertical e sentido norte-sul. As alturas selecionadas
foram de 1,5 m e 2,5 m em relacdo ao solo (Figura 1), por incluir o intervalo citado
por FLECHTMANN et al. (1997b), ou seja, entre 1,0 m e 2,0 m, com 0,5 m de
amplitude. Em cada altura foram instaladas 15 armadilhas coloridas, distanciadas 40
cm entre si. Cada armadilha colorida foi repetida trés vezes em cada altura e a
ordem das mesmas, foi obtida por sorteio. Em seguida foi introduzido em cada

armadilha, um tolete de B. vulgaris desidratado na posi¢ao vertical.
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Figura 1 - Distribuicdo das armadilhas coloridas em duas alturas (1,5 e 2,5m) no
sentido norte-sul da touceira de Bambusa vulgaris para avaliar a captura de
Dinoderus minutus em campo, de 25 de novembro a 20 de dezembro de 2012,
Campo Grande, MS.

Foram realizadas cinco coletas de carunchos, com intervalos de cinco dias
entre elas. No intervalo entre as coletas, as armadilhnas eram inspecionadas para
limpeza e manutencdo. Para cada experimento, foram utilizados 30 toletes de
bambu, totalizando 150 durante todas coletas. Ao final de cada coleta, os carunchos
foram retirados dos toletes no laboratério de entomologia da Universidade Catdlica
Dom Bosco (UCDB), manualmente, com auxilio de uma lupa manual e bisturi. Em
seguida os mesmos foram inseridos em recipientes de vidro de 100 mL. A
temperatura maxima e minima, bem como a pluviosidade média foram obtidos de
uma estacao meteorolégica local, modelo Vantage Pro2.

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado em Esquema
Fatorial 5 x 2 (cinco tratamentos (cores) e duas alturas) com trés repeticbes de cada
cor por altura. Os dados foram analisados pela andlise da variancia paramétrica
(ANOVA), utilizando o software Assistat 7.7 Beta, a fim de avaliar se as médias
diferiam entre si. Também foi utilizado o Coeficiente de Correlacdo de Pearson para



72

avaliar a correlagdo da temperatura e a pluviosidade com a quantidade de
carunchos capturados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Influéncia da pluviosidade

Em relacdo as condicfes climaticas na época do experimento, a temperatura
minima variou de 23,4°C a 19,2°C, enquanto a temperatura maxima variou de
32,9°C a 22,3°C e a pluviosidade, variou de 0 a 49,0 mm. Essas condi¢des
climaticas correspondem ao verdo quente e umido, tipicas das regies de Cerrado
da regido Centro-Oeste que, segundo PLANK (1948), favorecem o aumento
populacional de carunchos.

Dentre as cinco coletas realizadas, a segunda foi a que apresentou maior
captura de carunchos, com 1783 individuos, correspondendo aos dias com maiores
temperaturas e indices pluviométricos. A relacdo entre a quantidade de carunchos
capturados e as condicbes ambientais favoraveis foi também relatada por
BOUSQUET (1990), com maior ocorréncia natural de D. minutus em coletas
realizadas em regides com temperatura e pluviosidades mais elevadas.

As duas Ultimas coletas apresentaram menor numero de carunchos
capturados, coincidindo com a auséncia de pluviosidade no periodo. Considerando
gue ocorreu um pico de quantidade total de carunchos capturados, na segunda
coleta, o periodo sobressaiu bastante em relacdo as demais coletas, onde a
guantidade total de captura foi relativamente homogénea (Tabela 1), portanto este

periodo foi o melhor para a analise dos dados.
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Tabela 1 - Variacdo das temperaturas minima, maxima e média (°C), pluviosidade
média (mm) e numero de carunchos Dinoderus minutus capturados, no local do
experimento (20° 23’ 14” S e 54° 36’ 29” W), de 25 de novembro a 20 de dezembro
de 2012, Campo Grande, MS.

Temperatura (°C) Pluviosidade Numero de
Data Minima | Maxima | Média média carunchos
(mm) capturados
25/11/2012 21,1 30,3 25,7 0,0 -
26/11/2012 20,5 30,7 25,6 0,0 -
27/11/2012 21,2 30,2 25,7 0,0 -
28/11/2012 20,6 32,6 26,6 0,0 -
29/11/2012 20,4 31,3 25,8 25,0 -
30/11/2012 19,2 29,3 24,2 29,4 577
01/12/2012 21,2 28,8 25,0 49,0 -
02/12/2012 20,6 30,4 25,5 28,0 -
03/12/2012 21,2 31,6 26,4 23,0 -
04/12/2012 21,8 31,1 26,4 3,4 -
05/12/2012 22,4 31,2 26,8 23,8 1783
06/12/2012 22,8 31,1 26,9 2,0 -
07/12/2012 22,6 31,3 26,9 22,2 -
08/12/2012 23,4 32,4 27,9 0,2 -
09/12/2012 21,8 32,9 27,3 0,4 -
10/12/2012 22,8 32,7 27,7 0,0 441
11/12/2012 21,7 31,5 26,6 0,0 -
12/12/2012 22,7 31,3 27,0 0,0 -
13/12/2012 20,4 30,2 25,3 0,0 -
14/12/2012 20,5 28,2 24,3 0,0 -
15/12/2012 21,2 28,1 24,6 1,0 259
16/12/2012 21,2 27,1 24,1 0,0 -
17/12/2012 20,0 22,3 21,1 0,0 -
18/12/2012 19,7 29,8 24,7 0,0 -
19/12/2012 21,9 30,8 26,3 0,0 -
20/12/2012 23,0 31,6 27,3 0,0 241

Para confirmar a hipétese de que temperatura e umidade elevadas favorecem a
captura de carunchos, foi estabelecida a correlacdo simples (Tabela 2). Esta analise
indicou que houve um correlacéo positiva (r=0,60) entre a captura de carunchos e a
pluviosidade, com resultados estatisticamente significativos, porém o mesmo nao foi

encontrado para a temperatura.
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Tabela 2 - Correlacbes entre a quantidade de carunchos capturados e as
temperaturas minima, maxima, média e pluviosidade média, segundo Coeficiente de
Correlacdo de Pearson, de 25 de novembro a 20 de dezembro de 2012, Campo
Grande, MS.

Variavel Média Correlacéo (r)
Temperatura minima 21,72 0,09
Temperatura maxima 30,58 0,18

Temperatura média 26,12 0,16
Pluviosidade média 10,84 0,60

Influéncia da altura de instalacdo das armadilhas

Considerando as duas alturas em que foram instaladas as armadilhas, durante
todo o experimento foram capturados 3301 carunchos. Observou-se que armadilhas
na altura de 1,5 m capturaram em média 53 carunchos de um total de 1337
capturas. Na altura de 2,5 m, ocorreu maior captura com uma média de 78
carunchos de um total de 1964 capturas. Sendo assim, comparando somente as
alturas, independente das cores das armadilhas, os resultados apresentaram
diferencas estatisticas a 5% de probabilidade pela analise de variancia (ANOVA),
de modo que um maior numero de insetos foi encontrado nas armadilhas instaladas
a 2,5 m do solo (Tabela 3).

Tabela 3 — Média de numero e respectiva significancia de carunchos Dinoderus
minutus capturados em armadilhas entomoldgicas coloridas instaladas a 1,5 m e a
2,5 m de altura (média de cinco coletas), de 25 de novembro a 20 de dezembro de
2012, Campo Grande, MS.

Altura

Quantidade de carunchos capturados

Total Média Erro Padréo ()
15m 1337 53,48 1,58
2,5m 1964 78,56 2,14
= 6,10
P 0,0181*

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pela andlise de variancia (ANOVA).
(Transformacéo utilizada = 1/In (quantidade de carunchos coletados))

Estes resultados corroboram com a afirmacado de FLECHTMANN et al. (1997b)
e PERES FILHO et al. (2012), de que a altura influencia na quantidade de insetos
bostrichideos capturados em campo com maior incidéncia em alturas elevadas. A
altura de 2,5 m é a que mais se aproxima da altura citada por FLECHTMANN et al.

(1997b), que em experimentos com armadilhas coloridas instaladas entre 0,5 m e
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10,0 m de altura, em Pinus caribaea v. hondurensis, capturou maior niamero de
insetos Bostrichidae na altura de 2,0 m.

Um dos motivos de maior captura a 2,5 m é que, provavelmente, o encontro
dos parceiros sexuais deve ocorrer nessa faixa de altura do bambu. Faz-se
necesséria a determinacdo se ha ou néo liberacdo de feromonios de agregacao ou
sexual desta espécie nesta faixa de altura. Caso seja encontrado, os odores do
tolete devem atrair ainda mais carunchos quando incorporados com feromoénios

sexual ou até mesmo sintético.

Influéncia das cores das armadilhas

Analisando os fatores: cor das armadilhas, altura de instala¢do, assim como a
interacdo entre a cor das armadilhas com a altura de instalacdo das mesmas, nao
foram encontradas diferencas significativas para a influéncia das cores das
armadilhas nem para a interac&do entre as cores e as alturas de instalacéo.

Considerando somente as cores das armadilhas, os resultados também néo
foram significativos, pois foi observado que a quantidade de carunchos capturados é
semelhante em todas as armadilhas coloridas (Tabela 4). Estes resultados diferem
dos relatados por AZEREDO (2006) em avaliagdes de capturas de insetos-praga
associados a jabuticaba (Myrciaria jabuticaba) com armadilhas coloridas, onde a
coloracdo branca foi uma das mais eficazes na atracdo. A literatura tem comprovado
a influéncia da cor da armadilha na captura de varios grupos de outros insetos,
porém, neste trabalho isto n&o foi possivel verificar. E importante destacar, porém,
que todas as armadilhas coloridas capturaram carunchos.

Tabela 4 — Média de numero e respectiva significancia de carunchos Dinoderus
minutus capturados em armadilhas entomoldgicas coloridas (média de cinco
coletas), independente da altura de instalacdo, de 25 de novembro a 20 de
dezembro de 2012, Campo Grande, MS.

Cor Quantidade de carunchos capturados
Média de 5 coletas Erro padréo ()
Branco 75,50 @ 2,16
Transparente 70,70 2 1,72
Preto 63,30 @ 1,52
Azul 65,20 2 1,52
Amarelo 55,40 2 1,79

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pela anélise
de variancia (ANOVA).
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Em experimento de captura com uso de armadilhas coloridas, GORSKI (2003)
e KIM et al. (1999), comprovaram que para a mosca branca (Bemisia tabaci) a cor
amarela apresentou maior numero de insetos capturados. O mesmo resultado foi
observado por OTT et al. (2006), com armadilhas adesivas para captura de
cigarrinhas em pomares de laranja. Na captura de D. minutus em armadilhas
coloridas, as de cor amarela ndo diferiram das demais em numero de carunchos
capturados. Este resultado foi semelhante ao encontrado por FLECHTMANN et al.
(1997b), que, em experimentos de captura de insetos Bostrichideos com armadilhas
coloridas, as cor amarela além apresentarem menor nimero de insetos capturados.

Os resultados obtidos indicam que a utilizacdo dessas armadilhas,
independente da cor, pode constituir um método alternativo de captura de D.
minutus, quando instaladas na altura de 2,5 m em touceiras de bambu B. vulgaris.
Desta forma, é possivel a obtencdo de maior numero de individuos para criacdo

massal em laboratdério, que podem ser utilizados em pesquisas futuras.

CONCLUSAO

Quanto maior a pluviosidade maior foi a quantidade de carunchos capturados.
Armadilhas instaladas na altura de 2,5 m, favoreceram maior captura. Apesar de nao
ter sido encontrado diferencas significativas, todas as armadilhas capturaram
carunchos. O emprego de armadilhas a 2,5 m em periodos chuvosos sugeriram
maior captura do caruncho do bambu para criacdo massal do mesmo em laboratério,

para eventuais pesquisas futuras.
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CAPITULO 2

Liguido da castanha de caju (LCC) como repelente do caruncho do bambu

Cashew Nut Shell Liquid (CNSL) as a repellent of bamboo borer
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RESUMO

Foi investigado a acéo repelente do liquido da castanha de caju (LCC) Anacardium
occidentale sobre o caruncho Dinoderus minutus. Colmos maduros de Bambusa
vulgaris foram coletados de uma touceira local. Destes foram obtidos doze toletes
colocados para secar em estufa a 50+3°C por 48h. Em seguida foram impregnados
durante 24h em concentraces de 0,03; 0,05 e 0,09 mg/mL de LCC. A testemunha
foi impregnada somente com agua destilada. Apés as impregnacdes, os toletes
foram desidratados em uma estufa durante 12h a 50+3°C e distribuidos
aleatoriamente em uma arena de acrilico instalada em uma sala de 27 m3. O
experimento foi repetido durante cinco dias consecutivos durante 24h cada. Em cada
repeticdo foram liberados no centro da arena 60 carunchos adultos para avaliar a
atratividade ou repeléncia dos mesmos em relacdo aos toletes. A avaliacédo
contabilizou os carunchos que ndo conseguiram penetrar nos toletes de bambu. Os
resultados mostraram reducao significativa do niamero de carunchos no interior dos

toletes de bambu impregnados com LCC em comparagdo com a testemunha. A
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dose de 0,03 mg/mL repeliu 56 carunchos diferindo da testemunha, mas as doses
0,05 e 0,09 mg/mL nao diferiram entre si. Os resultados sugerem que doses
inferiores a 0,1 mg/mL devem ser avaliados para encontrar a dose mais eficiente.
PALAVRAS- CHAVE: Anacardiaceae, Plantas inseticidas, Dinoderus minutus.

ABSTRACT

The repellent action of cashew nut shell liquid (CNSL) Anacardium occidentale on
the borer Dinoderus minutus was investigated. Bambusa vulgaris mature culms were
collected from a local clump. These were obtained twelve stalks placed to dry in an
oven at 50 £ 3 ° C for 48 hours. They were then impregnated for 24 hours at
concentrations of 0.03; 0.05 and 0.09 mg/mL CNSL. The witness was impregnated
only with distilled water. After the impregnation, the stalks were dried in an oven for
12 h at 50 + 3 °C and randomly distributed in an acrylic cage installed in a 27 m?
room. The experiment was repeated for five consecutive days every 24 hours. In
each repetition were released in the center of the arena 60 adult beetles to assess
the attractiveness or repellency of the same in relation to the stalks. The evaluation
recorded the beetles that could not penetrate the bamboo stalks. The results showed
significant reduction in the number of beetles inside the impregnated bamboo stalks
with CNSL compared to the control. The dose of 0.03 mg / mL repelled 56 beetles
differed from the control, but the doses 0.05 and 0.09 mg / mL did not differ. The
results suggest that doses lower than 0.1 mg / ml should be evaluated to find the
most efficient dose.

KEY WORDS: Anacardiaceae, Insecticides plants, Dinoderus minutus.

INTRODUCAO

O bambu é classificado como uma graminea pertencente a Familia Poaceae
(Gramineae), subfamilia Bambusoideae. No continente americano estdo descritas
cerca de 360 espécies de bambu, distribuidas em 38 géneros. O Brasil registra 234
espécies distribuidas em 34 géneros, sendo considerado o pais com a maior
diversidade das Américas (FILGUEIRAS & SANTOS-GONCALVES, 2004). Segundo
o International Netwok for Bamboo and Rattan (IMBAR, 2013), a area total de

bambuzais no Brasil pode chegar a oito milhdes de hectares sendo que apenas no
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Nordeste brasileiro encontram-se quarenta mil hectares cultivados da espécie
Bambusa vulgaris para a producéo de 72.000 toneladas/ano de pasta celulgsica.

O bambu vem sendo alvo de estudos no mundo todo e em diversas areas do
conhecimento, como alternativa na aplicacdo de estruturas nas construcdes e na
confec¢do de produtos, substituindo materiais convencionais como ago ou concreto
que geram, na sua grande maioria, residuos de dificil decomposi¢cdo no meio
ambiente natural. Na extensa lista de usos reconhecidos dos bambus, constam o0s
setores de papel e celulose, construcéo civil e artesanato (PEREIRA NETO et al.,
2009). Além de ser considerado um excelente sequestrador de carbono, o interesse
nesta cultura tem crescido em nivel mundial por ser um recurso perene, renovavel,
de rapido crescimento, grande produtividade por area, baixo custo e diversidade na
utilizacdo (CALEGARI et al., 2007).

SEDDON & FAIZOOL (1993) afirmam que o maior impedimento para o uso de
B. vulgaris, espécie muito abundante em areas tropicais e subtropicais, € sua
elevada susceptibilidade ao ataque pelo caruncho Dinoderus minutus Fabricius
(1775) (Bostrichidae), conhecido vulgarmente como caruncho do bambu, o que
resulta em perdas irrecuperaveis dos materiais usados em artesanatos ou na
construcao civil.

Em areas de armazenamento de colmos cortados de bambu, o D. minutus
pode tornar-se abundante a ponto de causar sérios danos, reduzindo o bambu a pé
ou fibras (SINGH & BHANDARI, 1988). AZZINI et al. (1998), apontam para o alto
teor de amido dos colmos maduros como responsavel pela susceptibilidade do
bambu ao ataque do caruncho. Os colmos jovens, colhidos antes de emitirem ramos
e folhas, ndo seriam atacados pelo caruncho devido a sua baixa reserva de amido,
mesmo apresentando as mesmas dimensdes de colmos maduros.

Embora a literatura aponte o amido como principal atrativo para o caruncho,
nao foram encontradas informacdes que permitam elucidar definitivamente esta
guestdo. Além disso, as variaveis climaticas também devem ser consideradas, pois o
clima influencia o desenvolvimento deste inseto, com relatos de efeito da umidade
relativa do ar na eclosdo dos ovos. De acordo com NORHISHAM et al. (2013),
gquando em baixa umidade relativa, os ovos se desidratam, o que leva ao
encolhimento tanto do embrido como do coérion, impedindo a liberacéo larval. Por
outro lado, a elevada umidade relativa do ar, préxima a 85%, resulta em mortalidade
dos ovos. Para WILLIANS & SINGH (1951), o fotoperiodo também exerce influéncia
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sobre o comportamento do D. minutus, além da umidade relativa, pois este caruncho
possui habito crepuscular, sendo mais ativo na auséncia de luz.

Na busca por controle dos insetos, tem-se avaliado extratos de plantas com
potencial repelente e/ou inseticida. Diversas plantas do Cerrado apresentam efeito
repelente natural, com a vantagem de apresentar baixa toxicidade para o ambiente
(WEINZIER et al.,, 1991; PINTO et al.,, 2002). Entre essas, € citada a espécie
Anacardium occidentale, pertencente a familia Anarcadiaceae, vulgarmente
conhecida como cajueiro, que € o seu representante mais conhecido (CORREIA et
al., 2006).

O fruto do cajueiro, popularmente conhecido como castanha de caju, é um
aguénio de comprimento e largura varidveis, casca coriacea lisa, mesocarpo
alveolado, repleto de um 6leo escuro, quase preto, caustico e inflamavel, cujo
principio ativo é o acido anacardico (acido 2-hidroxi-6-pentadeca-benzéico),
conhecido como liquido da castanha do caju (LCC), de formula molecular C22H3003
(MAZZETO et al., 2009). Ainda segundo o autor, o LCC é uma das fontes mais ricas
de lipideos fendlicos nado-isoprenoides de origem natural com acéo inseticida e
repelente. Estes lipideos fendlicos apresentam o nucleo do acido salicilico e uma
cadeia lateral de 15 carbonos, que pode conter uma, duas ou trés ligacoes
insaturadas. Relatam ainda que, embora este liquido seja muito utilizado em
industrias quimicas, € muito pouco explorado em areas como ciéncias bioldgicas e
farmacéuticas, como € o caso da producdo de inseticidas, repelentes, agrotdxicos
e/ou medicamentos. O LCC também pode ser utilizado em industrias de producao
de cimentos, tintas, vernizes, polimeros e resinas (PARAMSHIVAPPA et al, 2001;
MENON et al., 1985).

Segundo CORREIA et al. (2006), além da repeléncia, outras atividades séo
relacionadas com a acdo do &cido anacardico. Em experimentos com bactérias
gram-positivas (Streptococcus mutans, Brevibacterium ammoniagenes,
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis e Propionibacterium acnes) foi constatada
consideravel atividade inibitéria no crescimento destes procariontes. Segundo
PRATES & SANTOS (2000), os repelentes com maior eficiéncia devem apresentar
acao por ingestéo e/ou contato fisico e acdo fumigante. Os lipidios fendlicos como o
acido anacéardico apresentam propriedades toxicas e irritantes. Essas substancias

penetram no corpo dos insetos via sistema respiratério (efeito fumigante), pelo
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sistema digestorio (efeito de ingestdo) e através da cuticula quitinosa (efeito de
contato).

HEMSHEKHAR et al. (2012) relatam pesquisas sobre a acao repelente do LCC
contra pulgbes, acaros, Trypanosoma cruzi e caruncho da batata (Leptinotarsa
decemlineata). SCHULTZ et al. (2006), em pesquisas com larvas deste mesmo
caruncho, encontraram resultados significativos para a acao repelente do liquido da
castanha de caju em dietas tratadas com 2,5 mg/mL de LCC. Ainda, nesta mesma
concentracdo, ocorreu mortalidade de larvas apds 12 dias do inicio de cada
experimento, sendo que geralmente, o estagio larval completo leva entre 14 e 21
dias para esta espécie de inseto.

Objetivou-se nesta pesquisa, avaliar o potencial repelente do liquido da

castanha de caju (LCC) A. occidentale, sobre o caruncho D. minutus em B. vulgaris.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de 05 a 09 de dezembro de 2013, na Fazenda
Escola, Base de Pesquisa em Ciéncias Agrarias da Universidade Catélica Dom
Bosco (UCDB), no Centro de Tecnologia e Estudo do Agronegdcio (CeTeAgro),
municipio de Campo Grande, Estado de Mato Grosso do Sul.

O liquido da castanha de caju (A. occidentale) de lote A044-11 foi adquirido da
Companhia Brasileira de Resinas, onde se encontra em avaliacdo como repelente
de insetos. Este liquido era constituido de 99% de acido anacardico.

Para a preparacdo da massa que foi utilizada na elaboragédo das concentracoes
de LCC, foi diluido 12 g de amido de milho comercial em 80% de etanol, sendo
posteriormente, adicionado a mais 108 g do mesmo amido comercial. Em seguida, o
LCC foi diluido em agua destilada, adsorvido na massa preparada de amido de
milho comercial, na propor¢ao 1:9 (10% em massa). A partir desta massa, foram
elaboradas concentrac¢des de 0,03; 0,05 e 0,09 mg/mL de LCC e um volume de 500
mL somente de agua destilada (testemunha).

Foram coletadas colmos maduros de B. vulgaris de uma touceira, com pelo
menos 20 anos de plantio, com coordenadas geograficas 20° 23’ 14” S e 54° 36’ 29”
W, a 532 metros de altitude. A escolha desta espécie de bambu deve-se a
preferéncia pelo caruncho do bambu por essa espécie (OKAHISA et al.,, 2006;
HAOQJIE et al., 1996). Apés a coleta, os bambus foram cortados em doze toletes (10

cm x 4 cm x 1 cm) e pesados. Os mesmos foram colocados em estufa com
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renovacgao e circulacdo de ar, a uma temperatura de secagem ajustada a 50+3°C,
durante 48 horas. O peso médio de cada tolete antes da secagem era de 30,10 g.
ApoOs a secagem, 10,93 g, correspondendo a 36% de teor de umidade.

Os doze toletes de bambu foram impregnados totalmente, imersos em agua
destilada (testemunha) e nas concentracbes preparadas a base do liquido da
castanha de caju (LCC): 0,03; 0,05 e 0,09 mg/mL, durante 24 horas. Apés, foram
colocados em estufa a 50£3°C durante 12 horas.

As condicdes climaticas de 25+4°C e 75% de umidade foram selecionadas
seguindo as indicagcbes de NORHISHAM et al. (2013). A umidade relativa foi
ajustada por um umidificador de ar e a temperatura por um condicionador térmico
portatil, ambos ligados durante todo o experimento. A sala de experimento com 9 m?,
continha uma arena de acrilico (Protocolo de patente n°® BR 10 2014 027689 0 GRU
0000221406308972.) que media 1,20 m de diametro (Figura 1) e estava instalada

sobre um tecido branco para destacar os carunchos.

Figura 1 — Esquema da arena em acrilico utilizada no experimento (visdo superior).
Legenda: A letra “A” corresponde ao local onde os carunchos eram soltos durante o experimento; a
letra “B” representa cada uma das extremidades onde os toletes de bambu impregnados com
diferentes concentra¢gfes do liquido da castanha de caju (LCC) foram colocados. O ponto central “A”
e 0s ambientes onde os toletes de bambu impregnados “B” podiam ser abertos para colocagédo ou
retirada de material.

Apés a secagem, cada tolete de bambu impregnado com LCC, bem como a
testemunha impregnada com agua destilada, foram dispostas aleatoriamente em
cada extremidade da arena de acrilico transparente (“B”). Em seguida, sessenta
carunchos foram liberados no centro da arena (“A”), a qual foi posteriormente

vedada com uma tampa removivel. Cada experimento foi conduzido com 12h de
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luminosidade e 12h de escuriddo, simulando um fotoperiodo completo de 24h. Apés
as 24 horas, os toletes foram retirados da arena para a contagem dos carunchos
qgue foram repelidos. O experimento foi repetido durante cinco dias consecutivos. Ao
todo foram utilizados 300 carunchos adultos obtidos de uma criacdo massal com o
mesmo bambu desidratado como dieta. Estes foram coletados em campo no més de
outubro de 2013 e criados em cinco recipientes fechados de 500 mL de boca larga,
constituidos de toletes da espécie de bambu B. vulgaris desidratados (10 cm x 4 cm
x 1 .cm).

Foram analisados durante todo o experimento, o comportamento dos
carunchos, possiveis alteracdes morfolégicas e a repeléncia dos mesmos. Foram
considerados repelidos os carunchos que ndo penetraram nos toletes de bambu. A
repeléncia foi estabelecida pela subtracéo do total de carunchos liberados na arena
(60) em cada experimento, do numero de carunchos néo repelidos, encontrados no
interior dos toletes de bambu impregnados com uma mesma concentracdo a base
de LCC.

O experimento constou de quatro tratamentos com trés repeticbes por
experimento e cinco repeticbes no tempo. Para avaliagdo dos resultados, foi
utilizado um modelo de Regresséo Logistica (Logit), onde a varidvel dependente foi
a quantidade de carunchos repelidos e as variaveis independentes, as diferentes
concentracbes de LCC (0,00; 0,03; 0,05 e 0,09 mg/mL). O teste de significancia
considerado para 0 modelo de Regressdo Logistica (Logit) foi o teste de Wald.

Todas as analises foram realizadas no software estatistico SAS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds 40 minutos a partir do inicio de cada experimento foi possivel avaliar o
comportamento dos carunchos. Dos sessenta carunchos liberados em cada ensaio,
3% permaneceram praticamente imoveis e 97% se deslocaram na arena de maneira
aleatéria. Entretanto, apdés 120 minutos de observagdo, todos os carunchos se
encontravam préximos das laterais dos toletes, iniciando o ataque pelo lado interno
dos mesmos e realizando perfuracbes de aproximadamente 3 mm de diametro.
Segundo PLANK (1948), esta espécie de caruncho penetra no bambu através de
feridas ou das extremidades cortadas, fazendo tuneis perpendiculares as fibras

parenquimaticas, em torno dos colmos, onde 0s ovos sao depositados.
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Em nenhuma das repeticbes ou tratamentos foi observado visualmente
qualquer tipo de alteracdo morfolégica nos carunchos como, alteracdo na cor do
exoesqueleto, inchaco, necrose do tecido externo ou, até mesmo, morte. Porém, foi
possivel observar mudancas comportamentais, tais como agitacdo durante o
deslocamento em dire¢cao aos toletes de bambu.

Os resultados observados de repeléncia sdo apresentados na Tabela 1,
indicando que nas condi¢cGes do experimento, apenas as concentracdes a base LCC
de 0,05 e 0,09 mg/mL, apresentaram efeito de repeléncia sobre os carunchos do
bambu, diferindo significativamente da testemunha. Os parametros estimados
positivos de 0,99 e 2,20, respectivamente para estas concentracdes, indicam que as
mesmas repelem mais carunchos quando comparadas com a testemunha e com a
concentracdo de 0,03 mg/mL. O efeito de repeléncia a 0,03 mg/mL de LCC foi
equivalente a testemunha e, como o parametro estimado para a concentracdo de
0,09 mg/mL foi maior (2,20), sugere-se ser esta a concentragcdo mais efetiva na
repeléncia do caruncho D. minutus (Tabela 1).

Tabela 1 - Regressao Logistica (Logit) para a quantidade de carunchos Dinoderus
minutus repelidos por toletes de Bambusa vulgaris impregnados por diferentes
concentracfes de LCC. Temp. 25+3 °C, 75% de umidade, fotofase de 12 horas.
Concentragdes de LCC GL Pardmetro Erro padrdo Estatistica

(mg/mL) estimado (%) de Wald
Testemunha (0,00) - - - - -
0,03 1 0,21 0,19 1,17 0,2803
0,05 1 0,99 0,23 18,52 <.0001°
0,09 1 2,20 0,35 39,49 <.0001"

* Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Caso houvesse interesse em repelir 100% dos carunchos, a dose necessaria
seria pouco maior que 0,09 mg/mL, a maior dose avaliada que, entretanto, néo
diferiu da dose de 0,05 mg/mL, 0 que mostra que esses valores estavam proximos
do maximo possivel de repeléncia com o principio ativo do LCC.

Para confirmar essa hipotese, foi ajustada uma curva de tendéncia com os
dados obtidos, que permitia avaliar o aumento da repeléncia mesmo com doses que
nao foram ensaiadas (Figura 2). A curva exponencial foi a que proporcionou o
melhor ajuste, avaliado pelo coeficiente de correlacdo (R? = 0,9902) e representada
na equacdo y = 7,5515In(x) + 31,579. A equacdo apresentou uma correlacao

positiva e demonstrou que aumento na concentracdo de LCC nao levaria a um
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aumento de repeléncia significativo. Ou seja, a equacdo sugere que a maior dose
avaliada ja se encontrava no patamar maximo para efeito de repeléncia sobre o D.

minutus.
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(LCC mg/500ml de agua destilada)

Figura 2 — Equacao ajustada para os valores obtidos nas dosagens avaliadas como
forma de prever a repeléncia do Dinoderus minutus através de diferentes
concentracdes de LCC impregnado em toletes de Bambusa vulgaris. Temp. 25+ 3 °

C, 75% de umidade, fotofase de 12 horas.
Legenda: y é o numero de carunchos repelidos e x concentragao de LCC.

A curva de dispersao ajustada demonstra que com doses de 0,1 mg/mL,
guantidade muito proxima a maior dose avaliada (0,09 mg/mL), o numero de
carunchos repelidos chegaria em torno de 60 (100%), mas ndo aumentaria
proporcionalmente com o aumento de concentracao sendo, portanto, a dose limite. A
curva também reforca que a maior diferenca entre o efeito de doses ocorreu entre a
testemunha e a concentracdo de 0,03 mg/mL de LCC.

Além do numero de carunchos repelidos, haveria necessidade de estabelecer a
dose eficiente de menor custo, uma vez que a maior concentragéo significa também
maior custo no uso do produto comercial. Os resultados obtidos indicam que novos
experimentos serdo necessarios para determinar qual a concentragdo com maior

custo/ beneficio, pois doses mais baixas reduzirdo a possibilidade de selecdo de
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carunchos resistentes ao produto, além de reduzir custos e minimizar possiveis
danos ao meio ambiente natural. Essa hipotese de que seriam possiveis niveis mais
baixos de principio ativo com bom efeito inibidor do caruncho encontra apoio na
literatura, embora sejam exemplos com outros insetos, outras espécies de caju e
outras situagdes de aplicacao.

Concentragbes de 0,001 a 0,000025 mg/mL a base de &cido anacardico
extraido de caju do cerrado (Anacardium humile) provocaram eficiéncia tdéxica sobre
larvas do Aedes aegypti, como relatado por PORTO et al. (2008). Concentracao
minima encontrada capaz de produzir mortalidade foi de 4,15 mg/Kg e a toxicidade
méaxima, com 39,8 mg/Kg. Os autores também descrevem que o acido anacardico,
extraido de folhas de A. humile, provocou 100% de mortalidade em larvas de 4°
estadio nas concentracdes até 0,000025 mg/mL.

O extrato aquoso de folhas de A. humile (ANDRADE FILHO et al., 2010) nas
dosagens de 20; 8; 4; e 0,5 mg/mL provocaram o alongamento do ciclo da fase
jovem da mosca-branca (Bemisia tuberculata) em comparagcdo com a testemunha
(13,58 dias). A aplicacao foi feita por pulverizacdo do extrato aquoso em plantas de
mandioca e as ninfas atingidas se tornaram pupas ap6s 20,76; 21,02; 21,81 e 23,43
dias, respectivamente, nas concentracdes de 0,5; 4; 8 e 20 mg/mL.

Ainda com liquido da castanha de caju (A. occidentale), BRITO et al. (2004),
confirmaram alteracdo no ciclo biolégico da lagarta-do-cartucho-do-milho
(Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)) também com efeito de alongamento do periodo
larval, com resultados significativos. No presente estudo, mesmo tomando por base
a dose que potencialmente poderia repelir 100% dos carunchos, o custo do
tratamento seria muito baixo, se considerada a informacdo da Companhia Brasileira
de Resinas, de que o preco por Kg do liquido da castanha de caju (LCC) é vendido
direto para o consumidor em torno de R$ 2,04.

Além de avaliagdo de doses menores, sera primordial verificar a durabilidade
do efeito de repeléncia, pois parte do principio ativo podera ser volatilizado no
ambiente, reduzindo o efeito repelente, uma vez que, segundo BARROSO et al.
(1999), o Oleo, que é o componente ativo do liquido da castanha de caju (A.

occidentale), é corrosivo e volatil.
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CONCLUSOES

O aumento da concentracdo de LCC aumentou o indice de repeléncia. Os
toletes impregnados com 0,09 mg/mL de LCC, apresentaram maiores efeitos de
repeléncia ao caruncho. Ao projetar em curva de tendéncia o aumento da carga, foi
possivel estabelecer que a dose de 0,1 mg/mL de LCC seria o limite para repelir
todos os carunchos utilizados no experimento. Essa dosagem esta proxima da maior

dose avaliada (0,09 mg/mL).

REFERENCIAS

ANDRADE FILHO, N.N. et al. Toxicidade do extrato aquoso das folhas de
Anacardium humile para Bemisia tuberculata. Ciéncia Rural, v.40, n.8, p. 1689-
1694, 2010. Disponivel em: http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0103-
84782010005000125&script=sci_arttext . Acesso em: 25 set. 2013. doi:
10.1590/S0103-84782010005000125.

AZZINI, A. et al. Desfiboramento de cavacos laminados de Bambusa vulgaris
Schrad, visando a extracdo de amido. Bragantia, v.7, n.1, p.41-44, 1998. Disponivel
em: <http://dx.doi.org/10.1590/S0006-87051998000100005>. Acesso em: 15 abr.
2013. doi: 10.1590/S0006-87051998000100005.

BARROSO, G.M. et al. Frutos e sementes: morfologia aplicada a sisteméatica de
dicotileddneas. Vigosa: Editora UFV ,1999.

BRITO, C.H. Bioatividade de extratos vegetais aquosos sobre Spodoptera
frugiperda em condicbes de laboratério. Manejo Integrado de Plagas vy
Agroecologia, Costa Rica, n.71, p.41-45, 2004.

CALEGARI, L. et al. Desempenho fisico-mecanico de painéis fabricados com bambu
(Bambusa vulgaris Schr.) em combinagdo com madeira. Cerne, v.13, n.1, p.57-63,
2007. Disponivel em: <http://www.dcf.ufla.br/cerne/artigos/10-02-
2009325v13_nl_artigo%2008.pdf>.. Acesso em: 26 set. 2013.

CORREIA, S. et al. Metabdlitos secundarios de espécies de Anacardiaceae.
Quimica  Nova, V.29, n.o, p.1287-1300, 2006. Disponivel em:


http://dx.doi.org/10.1590/S0006-87051998000100005

91

<http://dx.doi.org/10.1590/S0100-40422006000600026.> Acesso em: 26 set. 2013.
doi: 10.1590/S0100-40422006000600026.

FILGUEIRAS, T.S.; SANTOS-GONCALVES A.P. A checklist of the basal grasses
and bamboos in Brazil(Poaceae). Bamboo Science and Culture, v.18, n.1, p.7-18,
2004. Disponivel em:
<http://bamboo.org/publications/e107_files/downloads/ABSJournal-vol18.pdf>.
Acesso em: 26 set. 2013.

HAOQJIE, W. et al. Insect pests of bamboos in Asia- an illustrated manual. New
Délhi: INBAR, 1996, 200p. Online. Acessado em 25 mai. 2014. Disponivel em:
<http://www.inbar.int/publication/txt/tr13/POSTright.htm>.

HEMSHEKHAR, M. et al. Emerging roles of anacardic acid and Its derivatives: a
pharmacological overview. Basic & Clinical Pharmacology & Toxicology, v.110,
n.2, p.122-132, 2012. Disponivel em:
<http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22103711>. Acesso em: 25 mai. 2014.
doi:10.1111/j.1742-7843.2011.00833.x.

INBAR. International Network for Bamboo and Rattan. Online. Acessado em: 05

mai.2014 Disponivel em:<http://www.inbar.int>.

MAZZETTO, S.E. et al. Oleo da castanha de caju: oportunidades e desafios no
contexto do desenvolvimento e sustentabilidade industrial. Quimica Nova, v.32, n.3,
p.732-741, 2009. Disponivel em:
<http://quimicanova.sbq.org.br/imagebank/pdf/\Vol32No3 732_16-QN09041.pdf>.
Acesso em: 05 mai. 2014.

MENON, A. R. R.; PILLAI, C. K. S.; SUDHA, J. D.; MATHEW, A. G. Cashew nut shell
liquid-its polymeric and other industrial products. Journal of scientific and
industrial research, 44, p. 324-338, 1985.


http://dx.doi.org/10.1590/S0100-40422006000600026
http://bamboo.org/publications/e107_files/downloads/ABSJournal-vol18.pdf
http://www.inbar.int/publication/txt/tr13/POSTright.htm
http://www.inbar.int/

92

NORHISHAM, A.R. et al. Effect of humidity on egg hatchability and reproductive
biology of the bamboo borer (Dinoderus minutus Fabricius). Springer Plus, v.2,
n.1, p.1-6, 2013. Disponivel em:
<http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3569590/>. Acesso em: 05 mai.
2014. doi: 10.1186/2193-1801-2-9.

OKAHISA, Y. et al. Seasonal and height-dependent fluctuation of starch and free
glucose contents in moso bamboo (Phyllostachys pubescens) and its relation to
attack by termites and decay fungi. Journal of Wood Science, v.52, n.5, p.445-451,
2006. Disponivel em: <http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10086-005-0776-
x>. Acesso em: 06 abr. 2014. doi: 10.1007/s10086-005-0776-x.

PARAMSHIVAPPA, R.; PHANI KUMAR, P.; VITHAYATHIL, P. J., SRINIVASA RAO,
A. Novel Method for Isolation of Major Phenolic Constituents from Cashew
(Anacardium occidentale L.) Nut Shell Liquid. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 49, p. 2548-2551, 2001.

PEREIRA NETO, J.S. et al. Aplicagdo do bambu nas construgdes rurais. Revista
Educagdo Agricola Superior, v.24, n.2, p.67-77, 2009. Disponivel em:
<http://www.abeas.com.br/wt/files/4_2009_2.pdf>. Acesso em: 06 abr. 2014.

PINTO, A.C. et al. Produtos naturais: atualidade, desafios e perspectivas. Quimica
Nova, v.25, n.1, p.45-61, 2002. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.1590/S0100-
40422002000800009. Acesso em: 06 abr. 2014. doi: 10.1590/S0100-
404220020008000009.

PLANK, H.K. Biology of the bamboo powder-post beetle in Puerto Rico. Porto Rico:
Bulletin Porto Rico Agricultural Experiment Station, 1948. 29p. (Boletim técnico, 44).

PORTO, K.R.A. et al. Atividade larvicida do 6leo de Anacardium humile Saint Hill
sobre Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) (Diptera, Culicidae). Revista da Sociedade
Brasileira de Medicina Tropical, v.41, n.6. p.586-589, 2008. Disponivel em:
http://dx.doi.org/10.1590/S0037-86822008000600008. Acesso em: 05 mai. 2014. doi:
10.1590/S0037-86822008000600008.


http://pubs.acs.org/journal/jafcau
http://pubs.acs.org/journal/jafcau

93

PRATES, H.T.; SANTOS, P. Oleos essenciais no controle de pragas de grédos
armazenados. Campinas: IBG, p.443-461, 2000. Online. Acessado em: 05 mai.
2014. Disponivel em:

<http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/55467/1/Oleos-essenciais.pdf>.

SCHULTZ, D.J. et al. Bioactivity of anacardic acid against colorado potato beetle
(Leptinotarsa decemlineata) Larvae. Journal of Agricultural Food and
Chermistry, v.54, n.20, p.7522-7529, 2006. Disponivel em:
<http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/jf061481u>. Acesso em: 23 mai. 2014. doi:
10.1021/jf0614.

SEDDON, D.A.; FAIZOOL, S. A new lease of life for bamboo in Trinidad. Trinidad
and Tobago: Gott, 1993.

SINGH, P.; BHANDARI, R.S. Insect pest of bamboos and their control. Bamboos
Current Research, n.14, p.190-194, 1988. Disponivel em:
<http://www.inbar.int/publications/>. Acesso em: 03 jan. 2013.

WEINZIERL, R.; HENN, T. Alternatives in insect management: biological and
biorational approaches. lllinois: North Central Regional Extension Publication 401,
1991. 73p.

WILLIANS, C.B.; SINGH, B.P. Effect of moonlight on insect activity. Nature, v:167,
n.4256, p.853, 1951. Disponivel em:
<http://www.nature.com/nature/journal/v167/n4256/abs/167853a0.html>. Acesso
em: 03 jan 2013. doi: 10.1038/167853a0.



94

CAPITULO 3

Influéncia de ondas eletromagnéticas emitidas por roteador wireless no
comportamento e procriacdo do caruncho do bambu Dinoderus minutus

Fabricius (Bostrichidae)

Edilson Soares da Silveiral?, Bruno Aristimunha Pinto?, Matheus Segatto?,

Thalita Hellen Nunes Lima?, Antonia Railda Roel' e Marney Pascoli Cereda?

RESUMO

O bambu da espécie Bambusa vulgaris foi selecionado por sua sensibilidade ao
caruncho Dinoderus minutus. A influéncia de ondas eletromagnéticas foi avaliada em
dois experimentos: ataque sobre toletes e procriagdo. Para os dois experimentos, foi
utilizado um roteador wireless, emitindo ondas com frequéncia de 2,40 a 2,48 GHz,
conectado a um computador. No primeiro experimento realizado em sala
climatizada, 4 toletes de bambu desidratados foram distribuidos em uma superficie
quadrangular revestido por TNT, formando um semi circulo em relagdo ao roteador.
O experimento foi repetido seis vezes, com intervalo de 12 horas. Nas trés primeiras
repeticbes, que serviram como controle, o roteador estava desligado. Em cada
repeticdo foram liberados 100 carunchos na regido central do semi circulo. Ao
término de cada repeticdo os toletes foram retirados para contagem dos carunchos.
Avaliando o efeito da radiacédo eletromagnética, foram contabilizados 10 carunchos,
em média, que atacaram os toletes, niumero significativamente menor que os 94
contabilizados no controle. O segundo experimento foi realizado em duas camaras
climatizadas. Em uma delas foi instalado o mesmo roteador enquanto a outra

permaneceu como controle. Trés toletes de bambu e 20 carunchos foram
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acondicionados em frascos de vidro de 500 mL. Apds 70 dias os carunchos foram
contabilizados. No controle, o crescimento populacional médio foi de 366 carunchos,
porém, nos frascos expostos a acdo das ondas eletromagnéticas, o aumento foi
significativamente menor. Concluiu-se que a utilizacdo de ondas eletromagnéticas
emitidas por roteador wireless foi suficiente para causar alteracdo do comportamento
e reducédo na procriacédo do caruncho.

PALAVRAS- CHAVE: Dinoderus minutus, controle de pragas, Bambusa,

ABSTRACT

Bamboo Bambusa vulgaris the species was selected for its sensitivity to rot
Dinoderus minutus. The influence of electromagnetic waves was evaluated in two
experiments: Attack on stalks and procreation. For both experiments, we used a
wireless router, sending waves with frequency from 2,40 to 2,48 GHz, connected to a
computer. In the first experiment carried out in a room, 4 dried bamboo stalks were
distributed in a square surface coated TNT, forming a semi circle in relation to the
router. The experiment was repeated six times, at 12 hour intervals. In the first three
repetitions, who served as controls, the router was off. In each repetition were
released 100 beetles in central semi circle. At the end of each repetition the stalks
were removed for counting of beetles. Evaluating the effect of electromagnetic
radiation, 10 beetles were recorded on average, which attacked the stalks,
significantly fewer than the 94 recorded in control. The second experiment was
conducted in two climate chambers. In one of them was installed the same router
while the other was the control. Three bamboo stalks and 20 beetles were placed in
500 mL glass bottles. After 70 days the beetles were recorded. In the control, the
average population growth was 366 beetles, however, in bottles exposed to the
action of electromagnetic waves, the increase was significantly lower. It was
concluded that the use of electromagnetic waves emitted by wireless router was
enough to change in behavior and reduced breeding borer.

KEY WORDS: Dinoderus minutus, Pest control, Bambusa.

INTRODUCAO
As tecnologias associadas as redes sem fio, embora relativamente recentes,
apresentaram forte progresso nas Ultimas décadas, expondo 0s seres vivos as

ondas eletromagnéticas artificiais. Como exemplo citam-se as redes Global System
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for Mobile (GSM), tecnologia de terceira geracéo (3G), tecnologia de quarta geracéo
(4G), Bluetooth, Wi-Fi, Radios FM e AM entre vérias outras. Segundo Ribeiro (2007),
esse aumento da insercao tecnologica modificou e modifica 0 comportamento social
do usuéario e suas necessidades. Para Fé (2008) os efeitos dessa expansao
tecnoldgica na vida humana sdo a mobilidade no trabalho e no circulo social. Por
outro lado, existe uma grande preocupacdo em relacdo ao efeito das radiagoes
eletromagnéticas emitidas por essas tecnologias. Vilela (2012) lembra que a
radiacdo eletromagnética quando emitida, pode ser em parte absorvida pelos seres
vivos, modificando o seu comportamento ou a sua fisiologia. Sabbatini (2006) relata
que muitas espécies de animais apresentam sensibilidade distinta em relacdo a
radiacdo eletromagnética, com maior sensibilidade a radiacdo percebida pelos
organismos que habitam em lugares fechados.

A possibilidade de usar ondas eletromagnéticas para afugentar insetos ja é
uma realidade. Pinheiro (2011) cita aparelhos eletronicos que emitem ultra-som para
repelir diversos insetos, como por exemplo, os pernilongos. Ainda segundo o autor,
as ondas emitidas por tais aparelhos ndo afetam humanos ou animais domésticos,
podendo ser utilizado sem restricbes com a possibilidade de instalacdo em qualquer
ambiente, com a vantagem de nao produzir de residuos quimicos, serem inaudiveis
e permitindo eficacia de até 90% de repeléncia, dependendo da quantidade de
infestacdo. Essas informacdes levaram a avaliacdo da hipétese de que as ondas
eletromagnéticas possam interferir no Dinoderus minutus, Fabricius 1775
(Bostrichidae) conhecido como o caruncho do bambu.

O bambu é uma espécie pertencente a Familia Poaceae (Gramineae),
subfamilia Bambusoideae, com aproximadamente 45 géneros e mais de mil
espécies espalhadas pelo mundo (Costa, 2004; Hsing & Paula, 2011). Segundo
Seddon e Faizool (1993), a espécie Bambusa vulgaris apresenta grande
suscetibilidade ao ataque pelo D. minutus. Lima Neto et al. (2010) informam que
esta espécie € muito utilizada para fins comerciais no Brasil, tanto como matéria
prima na fabricacdo de papel cartdo por suas longas e largas fibras, como na
construcao civil.

Os insetos Bostrichideos passam boa parte de suas vidas dentro do hospedeiro
(Hanks et al., 1993). A intensidade de sua dieta varia conforme a idade dos colmos e
a época do ano (Sarlo, 2000). O ataque ao bambu inicia-se apds o corte, com 0s

carunchos adultos perfurando os colmos no sentido longitudinal a partir de alguma
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fratura. No entanto, sédo as larvas do D. minutus que causam 0s maiores danos nos
colmos de bambu, pois precisam se alimentar deles para completarem seu ciclo
(Matoski et. al., 2006).

O tamanho do caruncho do bambu varia de 3 a 4 mm de comprimento e 1,0 a
1,5 mm de largura, com cor castanho-avermelhada a preto-acastanhada e com um
corpo cilindrico (Gallo et al.,, 2003). O que o diferencia dos demais insetos
Bostrichideos sédo duas suaves depressdes arredondadas no dorso do pronoto, nas
extremidades proximas aos élitros (Silva & Faroni, 1994). De acordo com Yanwen et
al. (1996), o caruncho D. minutus ndo apresenta reacao fotostatica em direcdo a luz
e, os adultos possuem uma grande capacidade de tolerancia a fome. E cosmopolita,
encontrado principalmente em regides tropicais, onde bambus sao cultivados, sendo
capazes de se reproduzir durante todo ano, chegando até sete geracdes (Sittichaya
et. al., 2009).

Segundo Plank (1948), o D. minutus é mais ativo em ambientes com pouca
intensidade de luz, com periodo de oviposi¢cao de aproximadamente 41 dias e tempo
meédio de vida de 110 dias, com variacdo de 79 dias para as fémeas e 128 dias para
0os machos. Segundo Oliveira (1999), o controle de insetos tem sido realizado
principalmente com o uso de inseticidas em pod, extrato e Oleo, provocando
mortalidade, repeléncia, inibicAo de oviposicdo e alteragcbes no desenvolvimento
larval. Porém, esses tipos de controle podem ocasionar desastres ambientais e nem
sempre sdo eficientes. Salles (1998) relata que os inseticidas podem apresentar
elevada toxicidade ao ambiente natural e aumentar a resisténcia de insetos a estes
produtos, com consequéncias a saude humana. Devido a exigéncias do mercado
consumidor, muitos produtores utilizam alternativas para reduzir a aplicacdo de
produtos quimicos (Azevedo, 2013).

Para Yanwen et al. (1996), os carunchos D. minutus adultos apresentam forte
resisténcia a pesticidas, 0 que sugere que a opgao mais viavel, portanto, € impedir 0
acesso destes aos toletes desidratados. Esse papel, exercido pelos repelentes,
caracteriza-se, segundo Fradin (1998), por apresentar eficicia de até oito horas, ser
atoxico, liberar poucos odores, ser resistente a agua e € economicamente viavel.

Objetivou-se avaliar as alteragbes comportamentais e de procriagdo do
caruncho D. minutus submetido a acdo de ondas eletromagnéticas emitidas por

roteador wireless.
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MATERIAL E METODOS
Experimento 1

O primeiro experimento foi realizado nos meses de julho e agosto de 2013, na
Fazenda Escola, Base de Pesquisa em Ciéncias Agrarias da Universidade Catélica
Dom Bosco (UCDB), no Centro de Tecnologia e Estudo do Agronegécio (CeTeAgro),
municipio de Campo Grande - MS.

Foram coletadas colmos maduras de B. vulgaris em uma touceira com pelo
menos 20 anos de plantio, disponivel no local da pesquisa.Apés a coleta, os colmos
foram cortados em 42 toletes (10 cm x 4 cm x 1 cm), suficientes para os dois
experimentos. Os mesmos foram colocados em estufa com renovacgao e circulacao
de ar e com temperatura ajustada em 50+3°C, durante 48 horas. Para a realizacao
do experimento a mesma espécie de bambu foi usada para estabelecer uma criacéao
massal de carunchos, utilizados depois para avaliagdo de comportamento e
procriagao.

Como fonte da radiacdo foi usado um roteador wireless (TP LINK TL-
WR340GD), com frequéncia variando entre 2,40 a 2,48 GHz, segundo o fabricante.
Um computador Aspire E1-571-6601 foi instalado para receber os dados por uma
antena wifi, como forma de assegurar a transmissdo da onda eletromagnética. Esse
procedimento se deu em trés passos: 0 primeiro, a conexdo da rede feita pela
interface do sistema operacional, o segundo, feito no prompt de comando, usando a
funcdo ipconfig para buscar o endereco ip e por ultimo, foram disparados ping com o
namero do ip-t, para envio de dados para o roteador wireless.

De acordo com Zhou (2004), as ondas eletromagnéticas sdo caracterizadas
como transversais, isto €, vibram perpendicularmente a direcdo de propagacéo.
Ainda segundo o autor, elas também sdo unidimensionais, ou seja, propagam-se em
apenas uma direcdo, independentemente de ser no vacuo ou nao, e tem seu grau
de ionizacao classificado principalmente de acordo com sua frequéncia.

Uma sala de 9 m2 foi utilizada com objetivo de avaliar o comportamento do
caruncho em relacédo ao ataque ao bambu. O roteador foi posicionado em uma das
arestas de uma arena de vidro (1,48 x 1,48 x 0,15 m). Quatro toletes foram dispostos
em circulo sobre a arena (Figura 1), com UR média de 75% e temperatura média de
25+3°C, controladas por umidificador de ar e condicionador térmico Springer SHD-

033, ambos ligados durante todo o tempo. Esta mesma UR e temperatura, foram
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consideradas ideais por Norshishan et al. (2013), durante criacdo massal do

caruncho do bambu.

S ‘ “’.:‘.- —

Figura 1 - Disposicdo em semi circulo dos toletes de Bambusa vulgaris em relagao
ao roteador wireless. No centro encontra-se um frasco com 100 carunchos adultos
nao sexados. Temperatura 25+3°C, 75% umidade, fotofase 12 horas.

O experimento foi repetido seis vezes, como intervalo de 12 horas cada. As trés
primeiras repeticdes ocorreram com o0 roteador desligado (controle). Em cada
repeticdo, 100 carunchos adultos ndo sexados da criacdo massal foram liberados no
centro do semi circulo. Ao término de cada repeti¢cdo, os toletes de bambu foram
retirados para avaliacdo. Foram considerados agitados os carunchos que nao
penetraram nos toletes de bambu. A agitacdo foi estabelecida pela subtracdo do
total de carunchos liberados na arena (100) em cada repeticdo, do nuamero
encontrado no interior dos toletes de bambu.

Para analisar o comportamento do D. minutus com e sem a acdo das ondas
eletromagnéticas, foi utilizada a classificacdo de atividades e comportamento
padrées, mencionado por Giovanella (2009), descritas como “parados”, “lentos ou
moderados” ou “acelerados ou agitados”. Para avaliar estes comportamentos
padrdes, foram produzidos videos com 12 horas de gravacdo em sequéncia, atraves
de uma camera filmadora Sony DCR-SR300 de 6.1 Mega Pixels, lentes Carl Zeiss
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Vario-Sonnar, instalada em um suporte com haste, 2,5 m acima da arena, para nao
influenciar no comportamento dos carunchos. Apds isso, foi calculada a média de

carunchos que se encontravam “parados”, “lentos ou moderados” e “acelerados ou

agitados”.

Experimento 2

O segundo experimento, realizado no laboratério de Entomologia da UCDB,
correspondeu a avaliacdo do efeito da radiacdo sobre a procriagcdo dos carunchos,
utilizando as mesmas condi¢des ideais de temperatura (25+3°C) e UR (75%), de
acordo com Norshishan et al. (2013), ajustadas para duas camaras climatizadas
modelo MA 402.

Na primeira camara climatizada, foi instalado o roteador, na base da regido
interna que dispunha de uma tomada de 127 V. A segunda camara atuou como
controle. Seis grupos de 20 carunchos adultos n&o sexados foram inseridos,
separadamente, em seis recipientes de vidro de boca larga, de 500 mL, vedados
com gazes para impedir a saida dos mesmos. Em cada recipiente foram inseridos
trés toletes de B. vulgaris (10 cm x 4 cm x 1 cm). Em seguida, foram separados trés
recipientes para cada camara e inseridos no interior das mesmas, posicionados na
bandeja central (Figura 2).

O segundo experimento constou de dois procedimentos (com e sem emissao
de ondas eletromagnéticas) e trés repeticdes no tempo. Considerando que o tempo
médio de vida do caruncho desde a fase de ovo, € de 110 dias (Plank, 1948) a
duracdo de cada repeticao foi estabelecida como 70 dias, ap6s o qual, todos os
toletes para avaliacdo, que constou na contagem dos carunchos dentro e fora dos
toletes. Em ambos os experimentos, o delineamento estatistico foi 0 de experimento
inteiramente casualizado, com dois procedimentos (com e sem emissao de ondas
eletromagnéticas). Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) através do software Assistat 7.7 Beta (2014), a fim de avaliar se as médias

diferiam entre si.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Experimento 1
Na avaliacdo do primeiro experimento, observou-se o comportamento dos

carunchos liberados na superficie de vidro (Tabela 1). Considerando as trés
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repeticbes do controle (sem ondas eletromagnéticas), durante 30 minutos apos o
inicio do experimento, 92 individuos em média se aproximaram e penetraram nos
toletes de bambu, enquanto oito voaram da superficie. Os carunchos se
movimentavam sem agitacdo dentro da regido central da superficie de vidro, para se
aproximarem em seguida das laterais dos toletes de bambu.

Os ataques iniciaram pelo lado interno provocando perfuragdes com 3 mm de
diametro. Segundo Plank (1948), estes insetos penetram no bambu através de
feridas ou das extremidades cortadas e fazem tuneis perpendiculares as fibras
parenquimaticas, em torno dos colmos, onde os ovos sdo depositados. O mesmo
comportamento ndo foi observado quando o roteador foi ligado, emitindo ondas
eletromagnéticas. Neste caso, 10 minutos apos o0 inicio do experimento e
considerando as trés repeticdes, 74 carunchos se orientaram para o lado oposto dos
toletes de bambu, comportamento este que poderia ser descrito como tendéncia ao
afastamento (tactismo negativo). Seis carunchos permaneceram imoéveis engquanto
os demais se deslocaram na superficie de maneira aleatéria, porém de forma
agitada. Apos 30 minutos do inicio da exposi¢cdo a radiacdo, uma média de nove
individuos penetrou nos toletes de bambu, enquanto 91 j& tinham voado da
superficie de vidro, de forma aparentemente agitada. Esse fato pode indicar que os
carunchos sofreram uma influéncia de algum elemento externo, provavelmente, da
intensidade da acdo das ondas eletromagnéticas emitidas pelo roteador wireless,
provocando agitacao.

Aplicando a classificacédo de atividades de Giovanella (2013) ao comportamento
do caruncho, sem a acdo das ondas eletromagnéticas (controle), nos primeiros 30
minutos do inicio do experimento, 3% se encontravam parados e 97% em
movimento, sendo que destes, 89% apresentaram atividades lentas ou moderadas e
8% acelerados ou agitados. No entanto, sob a acdo das ondas eletromagnéticas, foi
observado no mesmo intervalo de tempo, 6% dos carunchos se encontravam
parados e 94% em movimento sendo que, destes, 16% apresentaram atividades
lentas ou moderadas e 78% acelerados ou agitados (Tabela 1). De acordo com a
comparacao dos resultados, sugere-se que ocorreu um aumento significativo no
comportamento das atividades dos carunchos quando acelerados ou agitados sob

efeito da emisséo das ondas eletromagnéticas.
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Tabela 1 - Distribuicho do padrdo de comportamento do numero médio de
carunchos Dinoderus minutus, observados durante 30 minutos iniciais, das trés
repeticbes sem (controle) e com emissdo das ondas eletromagnéticas emitidas pelo
roteador em funcionamento continuo de 12 horas. (100 carunchos por repeticao).
Temperatura 25+3°C, 75% umidade, fotofase 12 horas.

Sem emissdo de ondas Com emissao de ondas
Atividades eletromagnéticas (controle) eletromagnéticas
NUmero médio Erro NUmero médio de Erro
de carunchos Padrao carunchos Padrao
(%) (%) (%) (%)
Parados 3 0,08 6 0,16
Lentos/Moderados 89 2,43 16 0,43
Acelerados/Agitados 8 0,21 78 2,13
Total 100 100

Em nenhuma das repeticdes foi observado algum tipo de dano morfolégico nos
carunchos submetidos a radiacdo eletro magnética, tais como inchago, mudanca de
coloracdo ou necrose de tecidos.

Apesar de ter realizado pesquisa com insetos diferentes, Giovanella (2013)
obteve resultados semelhantes com campo eletromagnético emitido por eletroima ao
ataque a madeira seca por cupins da espécie Cryptotermes brevis, incluindo as trés
castas sociais. Os ensaios foram realizados em ambiente adaptado para sofrer a
minima interferéncia eletromagnética externa e condi¢cdes de clima controlado com
temperatura variando de 18°C a 50°C e umidade de 84%. Segundo o autor, foi
detectado auséncia de mobilidade, com excecéo de suas antenas, no deslocamento
de alguns individuos. Um maior numero de cupins (75%) permaneceu parado e um
menor numero (25%) em movimento de forma aleatoria, exibindo comportamentos
de agitacdo com tactismos negativo e/ou positivos, em relacdo ao eletroima.

Esses resultados diferem daqueles encontrados por Giovanella (2013), com
cupins em madeira. Essa diferenca pode ser explicada pela metodologia utilizada
que, no caso do autor, ocorreu em um recipiente fechado e, no caso deste
experimento, ocorreu em ambiente aberto, do qual os carunchos podiam sair, se
necessario. Wajnberg et al. (2010), relataram que 0s insetos apresentam capacidade
de utilizarem o campo magnético ao seu redor para se orientarem. Ainda segundo
0S autores, estes animais interpretam sinais magnéticos para que possam se
movimentar em seus territérios ou quando realizam migracdo, sugerindo que

possuem a capacidade de interpretar sinais magnéticos, denominando esta
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habilidade de magnetorrecepcdo. Talvez seja esta a explicagdo para o
comportamento dos carunchos na presenca de radiacdo eletromagnética do
wireless.

Segundo Abracado (2006), o mecanismo de magnetorrecepcdo permite a
orientagdo através de campo eletromagnético em animais que possuem sistema
nervoso, como é o caso dos insetos. Giovanella (2013) e Abragcado (2006),
acreditam na hipotese do mecanismo de acdo ferromagnética, que se baseia na
premissa que insetos apresentam particulas magnéticas presentes no corpo,
atuando como sensores de campos eletromagnéticos.

Segundo Salles et al. (2001), ondas emitidas por aparelhos eletronicos na
frequéncia de 0,85 GHz, podem provocar efeitos “térmicos” e “nao térmicos” em
seres vivos. Ainda segundo o autor, os efeitos térmicos s&do provocados por
aquecimento direto dos tecidos bioldégicos como resultado da absorcédo da energia
eletromagnética, provocando aumento de temperatura destes tecidos, enquanto que
os efeitos “ndao térmicos” geram efeitos bioquimicos ou eletrofisicos causados
diretamente pelos campos eletromagnéticos induzidos. Podendo desse modo
provocar alteracbes na coordenagdo motora de animais, justificando a agitacado do
caruncho quando submetido a acédo de ondas eletromagnéticas.

Em relagdo ao primeiro experimento, os resultados demonstraram diferenca
significativa em nivel de 1% de probabilidade no efeito do roteador emissor de ondas
eletromagnéticas (Tabela 2). No experimento sem emissdo de ondas (controle), 94
carunchos, em média, atacaram os toletes de bambu, porém, com emissdo de

ondas eletromagnéticas, a média de ataque foi de apenas nove individuos.

Tabela 2 — Média da contagem de caruncho (Dinoderus minutus) em experimentos
com e sem emissao de ondas, para avaliacdo da alteracdo de comportamento
induzidos por radiacdo eletromagnética emitida por roteador wireless (ondas com
frequéncia de 2,40 a 2,48 GHz), Temperatura 25+3°C, 75% umidade, fotofase 12 h.

Comportamento do caruncho

Acao do roteador wireless

Ataque ao bambu Crescimento populacional
Com emisséao de ondas 9,33 20,66
Sem emissao de ondas 94,33 366,00
CV (%) 4,46 9,60
F 2032,03 * 519,00 *
p < 0,001 < 0,001

* Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pela analise de variancia (ANOVA).
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Experimento 2

No segundo experimento, em relacdo a influéncia das ondas eletromagnéticas
na procriacdo do caruncho, também foram encontradas diferencas significativas a
1% de probabilidade. Na camara climatizada em que ndo havia emissdo de ondas
eletromagnéticas (controle), a populacdo aumentou significativamente, pois,
descontando a populacéo inicial (20) em cada recipiente, ocorreu aumento de 366
individuos, em média. Na camara climatizada em que havia emissdo de ondas, 0
aumento foi de apenas 20 individuos em média (Tabela 2). Comparando os dois
procedimentos, as ondas eletromagnéticas influenciaram no crescimento
populacional, inibindo o crescimento populacional do caruncho D. minutus.

A interferéncia das ondas eletromagnéticas emitidas pelo roteador wireless
ficou evidente, com dois tipos de efeito: agitacdo do caruncho do bambu e reducéo
populacional. Novos estudos sdo necessarios para determinacdo de radiagcdo mais
eficaz como uma alternativa de controle dessa praga no ataque do bambu
desidratado bem como, encontrar os fatores de influéncia destas ondas nesta

espécie de inseto.

CONCLUSAO

A utilizacdo de ondas eletromagnéticas emitidas por roteador wireless na
frequéncia de 2,40 a 2,48 GHz, provocou agitacdo do caruncho D. minutus,
reduzindo o ataque ao B. vulgaris. Também, nesta mesma frequéncia, foram

capazes de induzir o retardamento no crescimento populacional destes insetos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Algumas respostas ainda dependem de pesquisas sobre o controle do
caruncho do bambu, tais como: Quais sdo os fatores climaticos que influenciam
(desenvolvimento do inseto e/ou ataque)? Por que 0 mesmo € atraido pelo bambu?
Qual espécie de bambu o atrai mais e qual menos? Qual ou quais componentes
quimicos e/ou fisicos (injurias mecéanicas x armazenamento), sao responsaveis pela
atratividade? Qual ou quais extratos naturais sdo mais eficientes na repeléncia do
mesmo? Qual a durabilidade do efeito destes extratos naturais? Estas perguntas,
caso respondidas, poderiam contribuir para solugdes mais eficazes no controle do
caruncho do bambu.

No decorrer do desenvolvimento desta tese, além dos trés artigos elaborados,
foram realizados outros experimentos para tentar responder algumas das perguntas
acima citadas, cujos resultados obtidos, encontram-se em fase de redacdo. Estes
experimentos envolveram:
| - Investigacdo da influéncia da dieta alimentar no crescimento populacional do
caruncho D. minutus, em relacdo aos bambus B. vulgaris, B. vulgaris var. vittata e B.
multiplex, bem como analises quimicas de metabdlitos primarios e secundarios
encontrados nestas trés variedades de bambus.

Il - Avaliacdo da influéncia das cores na atratividade do caruncho em laboratorio;

lll - Acdo de extratos de plantas e produtos comerciais sobre o controle sustentavel
do D. minutus

IV - Analise da relacdo da durabilidade do efeito de repeléncia sobre a incidéncia do
D. minutus entre toletes de B. vulgaris impregnados com concentrado emulsionavel
com 1% de 6leo de Azadirachta indica Juss (Meliaceae) e extrato da castanha de
caju (Anacardium occidentale)

Sera necessario estabelecer procedimentos para avaliar o efeito das
concentragcdes de LCC em condi¢gbes mais proximas da realidade dos usuarios, tais

como, qual o volume na concentracdo estabelecida que sera necessario para
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impregnar 1 m® de colmos de bambu, o minimo de imersdo e/ou a impregnacéo e o
tempo de duracéo do efeito.

Entre as maiores dificuldades no inicio das pesquisas, cita-se a necessidade
de desenvolver uma metodologia para estudo da repeléncia com extratos naturais,
gue envolvia uma arena aberta de experimentos. Nesta situagdo, muitos carunchos
voavam da arena e poucos atacavam os toletes de bambu. Para resolver esta
questao, foi confeccionada e solicitado o depdsito de patente de uma arena de

acrilico, solucionando o problema.
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APENDICE A

Descricdo do local da pesquisa, bambus pesquisados e criacdo massal do

caruncho Dinoderus minutus.

As pesquisas foram realizadas na Fazenda Escola, Base de Pesquisa em
Ciéncias Agrarias da Universidade Catolica Dom Bosco (UCDB), no Centro de
Tecnologia e Estudo do Agronegécio (CeTeAgro), localizado no municipio de Campo
Grande, MS (Figura Al). A regido de Campo Grande possui o0 clima de transicdo
entre clima subtropical imido (Cfa), clima tropical tmido (Aw) e de savana, segundo
a classificac@o climatica Koppen-Geiger. A pluviosidade pluvial anual média é de
1224 mm, sendo que 85% desta se concentram de outubro a margo e a temperatura
meédia anual é de 23,3°C, sendo de 17,8°C no inverno e no 28,8°C verao, segundo a
fonte Climate Charts (2012). Os sistemas atmosféricos que atuam nesta regido séo
tanto de origem tropical quanto extratropical. O setor mais ao norte sofre influéncia
de sistemas que atuam na Amazbnia, ja o setor sul (regido do estudo) sofre
influéncia de sistemas extratropicais tais como frentes frias e linhas de instabilidade.
O solo da érea foi classificado como Neossolo Quartizarenico, segundo a Embrapa,
apresentando V% = 52,90 e 33,00 kg (ha MS) -1 de matéria organica.
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Figura Al — Imagem do local da pesquisa - Fazenda Escola, Base de Pesquisa e
Ciéncias Agrarias da Universidade Catélica Dom Bosco (UCDB), no Centro de
Tecnologia e Estudo do Agronegécio (CeTeAgro), localizado no municipio de Campo
Grande, MS.

Touceiras de bambus utilizadas na pesquisa

Os bambus utilizados nesta tese, foram retirados de touceiras plantadas ha
mais de 20 anos no local da pesquisa. Sao trés espécies de bambu: B. vulgaris, com
23 m de altura e colmos maduros com diametro médio de 13 cm, B. vulgaris var.
vittata com 22 m de altura e colmos maduros com diametro de 12 cm e B. multiplex
com 20 m de altura e colmos maduros com diametro médio de 6 cm. As Figuras A2,
A3 e A4 correspondem as espécies e coordenadas geograficas das touceiras de

bambu utilizadas na tese.
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coordenadas geograficas: 20° 39’ 38” S e 54° 61’ 16” W, a 532 metros de altitude.

Figura A3 - Touceira de Bambusa vulgaris variedade vittatta, localizada no local da
pesquisa com coordenadas geograficas: 20° 38’ 02” S 54° 60’ 43” W, a 532 metros
de altitude.
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Figura A4 - Touceira de Bambusa multiplex, localizada no local da pesquisa com
coordenadas geograficas: 20° 40’ 59”S e 54° 61’ 25” W, a 532 metros de altitude.

Criacdo massal do caruncho Dinoderus minutus

Para os ensaios realizados na tese, foi necessaria a criacio massal de
carunchos em laboratério. Estes foram coletados em campo no més de dezembro de
2012 e criados em cinco recipientes de 500 mL de boca larga hermeticamente
fechados, constituidos de toletes da espécie de B. vulgaris desidratados com
dimensdes de 10 cm de altura, 4 cm de largura e 1 cm de espessura. Em cada
recipiente foi inserido um grupo de 200 carunchos.

Os recipientes estavam acondicionados em uma sala de 9 m?, localizada no
local da pesquisa, controlada com temperatura ambiente de 25+3°C, umidade
relativa do ar (UR) em torno de 50% e com auséncia de luz. Os toletes eram
substituidos a cada trinta dias garantindo a alimentacdo dos carunchos. Sendo
assim, todos os carunchos utilizados em testes no laboratério, foram obtidos desta

criagdo massal iniciada em dezembro de 2012.
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APENDICE B

Carunchos Dinoderus minutus utilizados na pesquisa

Os carunchos adultos utilizados nas pesquisas possuiam um tempo médio de
100 dias de vida, todos descendentes de terceira geragcdo. Os mesmos foram
coletados em touceiras de Bambus localizadas na Fazenda Escola, Base de
Pesquisa em Ciéncias Agrarias da Universidade Catolica Dom Bosco (UCDB), e
criados no laboratério de pesquisas, em recipientes de vidro de 500 mL de boca
larga, alimentados com B. vulgaris. Os recipientes estavam acondicionados em uma
sala de 9 m?, localizada no local da pesquisa, controlada com temperatura ambiente
de 25+3°C, umidade relativa do ar (UR) em torno de 50% e com auséncia de luz. A
Figura B1 apresenta um caruncho do bambu adulto e, as Figuras B2, B3 e B4,

representam ataques deste inseto ao bambu.

Figura B1 — Caruncho do bambu Dinoderus minutus (Bostrichidae).
Fonte: Ashley Sheridan, Charles Darwin Foundation. © 2011 (ICCDRS 5754)
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Figura B2 — Perfurac@es realizadas pelo caruncho Dinoderus minutus em toletes de
bambu.

Figura B3 — Perfuracdes realizadas pelo caruncho Dinoderus minutus em toletes de
bambu e pé produzido pés-ataque.
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Figura B4 - Ataque do caruncho Dinoderus minutus sobre toletes de Bambusa
vulgaris.
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APENDICE C

Desenvolvimento de ferramenta de pesquisa: Arena de experimentos em

acrilico

Arena de experimentos em acrilico

Para resultados mais confiaveis, em relagdo aos experimentos conduzidos em
laboratério com o caruncho do bambu D. minutus, uma arena em acrilico
transparente foi confeccionada para simular experimentos de atratividade, criacao,
repeléncia e/ou mortalidade desta espécie de inseto. A mesma apresentava doze
prolongamentos simétricos que se ramificavam de uma éarea central que
apresentava uma tampa, cujas extremidades eram constituidas de uma area para o
depdsito de dietas alimentares e/ou objetos a serem testados, também com tampa
para evitar a saida de carunchos. Cada prolongamento apresentava, também, um
dispositivo bloqueador de deslocamento para o caso de ndo ser necessaria a
utilizacdo do mesmo, permitindo até doze possibilidades de deslocamento em
direcédo a fonte de alimentos e/ou objetos a serem testados.

Toda a arena foi apoiada e fixada com silicone em uma base circular, também
de acrilico, de diametro de 2,40 m para aumentar a resisténcia e a sustentabilidade
da mesma (Figura C1). Os carunchos foram colocados no centro da arena e as
dietas e/ou objetos de testes, nas extremidades dos prolongamentos. Em seguida,
as tampas das extremidades e da area central foram fechadas para evitar a saida
dos carunchos. Os carunchos, depois de liberados no centro da arena, possuiam a
opgao de “chance de escolha” em direcdo a determinado alimento. Esperava-se o
tempo de duragdo do experimento e, apos, retiravam-se as dietas e/ou objetos de

testes para a contagem de carunchos atraidos, repelidos e/ou mortos.
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Figura C1 - Visao superior da arena de experimentos em acrilico apoiada sobre um
tecido branco.

O motivo da invencao desta arena, estava relacionada a resolucao do problema
“acompanhar as atividades de insetos”. Esta invencao permitiu confirmar a resposta
a atratividade e/ou repeléncia ou mesmo a mortalidade do caruncho D. minutus,
como resposta a um alimento in natura e impregnados por produtos quimicos
naturais. Permitiu também o acompanhamento dos experimentos com carunchos em
ambiente controlado, onde os resultados ndo sofreram interferéncias externas,
permitindo obter observacdes de comportamento e resultados cientificos mais
confiaveis.

Inimeros bioensaios séo realizados com a finalidade de estabelecer padrdes
de comportamentos em insetos, porém ocorrem certas dificuldades em simular
situagdes em ambientes naturais. Uma forma de simular situagées comportamentais
destes animais, o mais préximo da realidade possivel, é utilizar ambientes fechados
com temperatura e umidades controladas ou usar pequenas arenas confeccionadas
para uma avaliacdo especifica. A dificuldade de analisar estes comportamentos no
meio natural, decorre do fato do pesquisador, por diversos motivos, tais como
intemperismos por exemplo, ndo poder acompanhar situagbes em tempo real

durante certo periodo. Dai um dos motivos da necessidade de simulagbes em
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arenas de experimento. Sendo assim, a construcao desta arena em acrilico permitiu
a realizacdo de experimentos cientificos em condi¢bes controladas e em ambiente
fechado sem interferéncias ambientais extremas, simulando situacdes
comportamentais do caruncho, sendo possivel a realizacdo de testes tanto em
ambiente iluminado como no escuro. Algumas arenas que permitem avaliar a
atratividade e/ou repeléncia ou mesmo a morte de insetos ja foram confeccionadas
para estes fins. A matéria prima utilizada abrange desde papeldo, metal, plastico até

acrilico.

Arena de experimentos em acrilico: o depdésito de patente e ainvencao

Apoés a confeccdo da arena em acrilico transparente, a mesma foi submetida
para ser patenteada sob solicitacdo de privilégio com o niumero de protocolo BR 10
2014 027689 0 GRU 0000221406308972. Esta arena foi confeccionada em acrilico
(polimetil-metacrilato) transparente, matéria prima rigida, transparente e incolor,
considerado um dos polimeros plasticos mais modernos por sua facilidade de
adquirir formas, leveza e ao mesmo tempo apresentar alta resisténcia. E também
denominado vidro acrilico ou simplesmente acrilico. A utilizacdo de acrilico € uma
vantagem em relacdo as arenas confeccionadas em papeldo pois, apresentam maior
durabilidade, podem absorver odores, sdo impermeaveis a umidade e, permitem a
entrada de luminosidade. E vantajoso também em relacdo as arenas fabricadas de
metal que, além de pesadas, podem correr riscos de oxidacdes, podendo alterar
resultados de bioensaios.

A arena é funcional pois proporcionou bioensaios em ambiente controlado, livre
de interferéncias ambientais, impossibilitando que os carunchos que estdo sendo
observados, evadissem do local do experimento. A mesma foi avaliada em diversos
experimentos, como o estudo da acao repelente do liquido da castanha de caju (A.
occidentale), também conhecido como LCC e, de um concentrado emulsionavel com
1% de oleo de NIM (A. indica A. Juss) sobre o caruncho D. minutus em B. vulgaris.
Nestes experimentos, foram utilizados toletes de bambu impregnados totalmente
com diferentes concentracées de LCC e do concentrado emulsionavel de 6leo de
NIM, distribuidos aleatoriamente nesta arena de acrilico. Foram liberados sessenta
carunchos no centro da arena para que pudessem ter a mesma “chance de escolha”

em direcdo as dietas que se encontravam em cada uma das extremidades da arena.
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O mesmo padrao de experimento pbde ser realizado em ensaios sobre a
atratividade do caruncho pelas cores e outras opg¢des de alimentos.

O beneficio desta invencédo estd no fato de que a utilizacdo da mesma em
experimentos permitiu a utilizacdo de diversos tipos de dietas alimentares para se
determinar qual a “preferéncia alimentar” ou “repeléncia” a produtos quimicos.
Sendo assim, foi possivel o estudo de qual tipo de dieta permite melhores condi¢tes
para a criacdo de determinados insetos, como o caruncho do bambu ou, até mesmo,
que tipo de produto quimico natural ou ndo pode ser testado para o desenvolvimento

de inseticidas.

Arena de experimentos em acrilico: especificacdes e descri¢cao

A arena era constituida de doze ramificagdes simétricas, que partiam de um
centro provido de tampa de 12 lados (dodecdgono). Cada extremidade final das 12
ramificacbes também era fechada com uma tampa de 4 lados, que permitia sua
remocao para a saida de eventuais gases que poderiam prejudicar os resultados
(Figura C2).

. 2,40 m :

| I | ! 1 [ 1T |:[3cm

i
Figura C2 — Medidas da arena de experimentos em acrilico transparente com visées
central, lateral e de perfil
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O diametro total da arena era de 2,40 m e cada ramificagdo possuia
comprimento de 36 cm com largura interna 3 cm (Figura C3). Cada prolongamento
possuia um dispositivo para conter o material que seria testado (dieta, produtos
quimicos, etc.). A regido central da arena possuia diametro de 19 cm, com tampa,
para impedir a fuga dos carunchos. A altura méxima da arena era de 4 cm, medida
esta que permitia o deslocamento com mais facilidade dos carunchos. Todos os
prolongamentos foram colados em uma base de acrilico, para dar maior
sustentabilidade e, também evitar a saida de carunchos. Cada prolongamento
também era constituido de um dispositivo bloqueador de deslocamento que permitia
controlar o niumero de provas a serem utilizadas, podendo ser utilizado um Unico

prolongamento, vedando os demais, ou todos ao mesmo tempo, em cada repeticao.

5CMm

PARTE SUPERIOR: COM TAMPA
) QUANTIDADE: 12 PECAS

—— PARTE SUPERIOR: COM TAMPA

A DIAMETRO = 10 CM ! H=4CM A — f2cMm

! OBS: PECA B SE ENCAIXA NA PECA A

SERAO 12 RECORTES EM C PARA 4CM
ENCAIXAR AS 12 PECAS B !

ENCAIXE DO DISPOSITIVO 3% — — |scm
BLOQUEADOR DE =~ ~—o—— dmmmmmr
DESLOCAMENTO —
2.5CM
3 . DISPOSITIVO BLOQUEADOR
IcM| DE DESLOCAMENTO

ESTA PARTE DE B ENCAIXA-SE EM C
e |

IicK

Figura C3 - Especificacbes métricas da arena de experimentos em acrilico
transparente

Utilizacdo de técnicas de visdo computacional para acompanhar o

deslocamento do caruncho Dinoderus minutus na arena de experimentos

A visdo computacional € a ciéncia responsavel pelo desenvolvimento de
técnicas e metodologias para a captura de informacfes de uma determinada
imagem, extraindo informagfes capturadas por cameras de video, sensores,

scanners, entre outros dispositivos. Estas informacdes permitem reconhecer e
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manipular os objetos que compdem uma imagem. A visdo computacional utiliza de
informacdes visuais para andlise de situacfes e tomada de decisdes. Dentro da
visdo computacional, a técnica de fluxo Optico permite detectar e rastrear
movimentos de objetos de interesse, através da distribuicdo 2D da velocidade
aparente. Sendo possivel estimar o0 movimento em sequencias de uma imagem,
onde cada pixel no plano da imagem esta associado a um unico vetor de velocidade.

Existe um grande numero de trabalhos que buscam determinar o fluxo Optico
na tentativa da melhor representacdo do que realmente pode ser considerado
movimento. O objetivo do fluxo 6ptico é comparar duas imagens utilizando calculos
correspondendo a objetos movendo-se em diferentes velocidades e diregdes,
concluindo que através dos vetores, serd encontrado o movimento dos objetos

detectados.

Metodologia para captura de imagens durante o deslocamento do caruncho

Dinoderus minutus na arena de experimentos

Para acompanhar o deslocamento do caruncho do bambu, em testes realizados
na arena de experimentos em acrilico, foram produzidos videos com 24 horas de
gravacao em sequéncia, através de uma camera filmadora Sony DCR-SR300 de 6.1
Mega Pixels, lentes Carl Zeiss Vario-Sonnar, com visdo noturna através de LED'S
infravermelho, instalada em um suporte com haste (Figura C4) acima da arena de

acrilico (Figura C5).
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Figura C4 - Suporte com haste de sustentacdo da camera filmadora Sony DCR-
SR300 para captura de imagens do deslocamento do caruncho do bambu em
direcdo aos toletes de Bambusa vulgaris, posicionado a 2,5 m acima da arena de
acrilico.

U e —_

Figura C5 — Arena de acrilico apoiadasbreum tecido branco no solo para facilitar
a captura de imagens do caruncho do bambu pela camera filmadora Sony DCR-
SR300.
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Os testes na arena foram realizados com 12h de luminosidade e 12h de escuro,
neste Ultimo caso, utilizando-se o infravermelho da cdmera para captura da imagem
(Figura C6). Cada video era constituido de 588 quadros. Cada quadro foi binarizado
semi automaticamente a partir da ferramenta Color Threshold do software Image J.
Na determinagéo experimental, buscaram-se visualmente, os limiares que permitiam
a melhor separagao entre os carunchos e o fundo. Com as imagens binarizadas, os
centros de massa foram marcados, também semi automaticamente, para servir de
referéncia nos experimentos. Esta marcacdo se deu com a ajuda do componente
chamado “analisador de particulas” do Imaged, com correcdes realizadas
manualmente. Este tipo de analisador identifica regides conexas de imagens
binarizadas, respeitando alguns parametros como areas minima e maxima que cada

regido deve conter.

Figura C6 - Imagem da arena em acrilico captura pelos LED’S infravermelhos da
filmadora.

Para reduzir o trabalho da marcacdo manual dos 588 quadros, a mesma
distribuicdo foi utilizada em cada um dos cinco videos por experimento, mantendo
assim, uma sincronizagdo temporal entre os quadros selecionados em cada video. A

Figura C7 mostra um quadro que foi limpo pelo “clear”, deixando s6 o centro da
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arena, para que se possa fazer a contagem, na qual sera selecionado pelo filtro de
particula tornando-se uma imagem de referéncia (Figura C8).

Figura C7 - Imagem da arena em acrilico binarizada limpa, permitindo a visualizacéo
dos carunchos.

% : -. @- B -
Figura C8 - Imagem da arena em acrilico binarizada pela ferramenta Color
Threshold do software Image J.

Desta forma, através de imagens obtidas por video, foi possivel acompanhar e

quantificar os carunchos que se deslocaram em direcdo aos toletes de bambu. A
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quantidade de carunchos encontrada através das imagens obtidas pela filmadora, foi
comparada com o numero de carunchos retirados manualmente dos toletes de

bambu atacados pelos mesmos.
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com detalhes suficientes para que o trabalho possa ser repetido. A Revista CERES
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requer que estejam especificados no artigo os procedimentos estatisticos, incluindo:
o delineamento utilizado, o nimero de repeticdes e a técnica estatistica empregada.
Quando nédo houver delineamento, o artigo deve descrever claramente como foi feita
a conducdo da pesquisa, e qual a técnica estatistica utilizada para a analise dos
dados. Quando os tratamentos se constituirem de fatores quantitativos com trés ou
mais niveis, as variaveis de resposta devem ser submetidas a analise de regressao.
Se for de interesse comparar 0s niveis com o padrdo ou testemunha, o teste
adotado deve ser o Dunnett. Casos excepcionais serdo avaliados pela Comissao
Editorial. Trabalhos envolvendo experimentacdo animal ou humana devem explicitar
no primeiro paragrafo o protocolo de aprovagdo do Comité e Etica em

Experimentacdo Animal ou Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos.

Resultados e Discusséo

O titulo da secdo, "RESULTADOS E DISCUSSAQ", deve ser escrito em letras
maiusculas, alinhado a esquerda. O texto deve ser claro e conciso, apoiado na
literatura pertinente. Resultados e Discussao sao se¢des que podem vir juntas ou

separadas.

Obs: As secbes Material e Métodos e Resultados e Discussdo poderdo conter
subsecdes, indicadas por subtitulos escritos em italico e negrito, iniciados por letra

maiuscula e centralizados.

Conclusdes
O titulo da secdo "CONCLUSOES" deve ser escrito em letras maitisculas, alinhado a
esquerda. As conclusdes devem ser concisas e derivadas dos dados apresentados

e discutidos.

Referéncias

O titulo da secdo "REFERENCIAS" deve ser escrito em letras maiUsculas, alinhado
a esquerda. As referéncias devem ser listadas por ordem alfabética. Seguem os
exemplos:

a) Artigos de periédicos:

Anselme KL (2000) Review: Osteoblast adhesion on biomaterials. Biomaterials,
21:667-681.
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Davies JE & Baldan N (1997) Scan electron microscopy of the bone-bioactive
implant interface. Journal of Biomedical Material Research, 36:429-440.

Conz MB, Granjeiro JM & Soares GA (2005) Physicochemical characterization of six
commercial hydroxyapatites for medical-dental applications on bone graft. Journal of
Applied Oral Sciences, 13:136-140.

b) Livros:

Orefice RL, Pereira MM & Mansur HS (2006) Biomateriais: Fundamentos e
aplicacoes. 32 ed. Rio de Janeiro, Cultura Médica. 538p.

c) Capitulos de livros:

Costa EF, Brito RAL & Silva EM (1994) Calculos e manejo da quimigagdo nos
sistemas pressurizados. In: Costa EF, Vieira RF & Viana PA (Eds.) Quimigacéao:
Aplicacdo de produtos quimicos e biologicos via irrigacdo. Brasilia, EMBRAPA.
p.183-200.

d) Trabalhos em anais de congresso:

Jungueira Netto A, Sediyama T, Sediyama CS & Rezende PM (1982) Analise de
adaptabilidade e estabilidade de dezesseis cultivares de feijoeiro (Phaseolus vulgaris
L.) em seis municipios do sul de Minas Gerais. In: 12 Reunido Nacional de Pesquisa
de Feijao, Goiania. Anais, EMBRAPA/CNPAF. p.47-48.

e) Teses e dissertacdes:

Wutke EB (1998) Desempenho do feijoeiro em rotagcdo com milho e adubos verdes.
Tese de Doutorado. Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Piracicaba.
146p.

f) CD-ROM:

Franca MHC & Omar JHDH (2004) Estimativa da funcdo de producdo do arroz no
estado do Rio Grande do Sul: 1969 a 1999. In: 2° Encontro de Economia Gaucha,
Porto Alegre. Anais, FEE. CD-ROM.

g) Internet:

Darolt MR & Skora Neto F (2002) Sistema de plantio direto em agricultura organica.
Disponivel em: Acessado em: 23 de abril de 2009.

h) Boletim técnico:

Bastos DC, Scarpare Filho JA, Fatinansi JC, Pio R & Spésito MB (2004) A cultura da
lichia. Piracicaba, DIBD/ESALQ. 23p. (Boletim técnico, 26).

i) Programas estatisticos:
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R development core team (2010) R: A Language and environment for statistical
computing. Vienna, R Foundation for Statistical Computing. Disponivel em:
Acessado em: 01 de janeiro de 2012.

SAS Institute Inc. (2002) Statistical Analysis System user's guide. Version 9.0. Cary,
Statistical Analysis System Institute. 513p.

Universidade Federal de Vigosa (2007) SAEG: Sistema para Analises Estatisticas e

Genéticas. Versao 9.1. Vicosa, Fundacao Arthur Bernardes. CD-ROM.

No texto, citar as referéncias nos formatos: (Autor, Ano), (Autor & Autor, Ano), (Autor
et al., Ano) ou (Silva, 1999; Arariki & Borges, 2003; Santos et al., 2007), sempre em
ordem cronoldgica ascendente. A referéncia deve ser citada ao final de um periodo
gue expresse uma idéia completa. Quando os nomes dos autores forem parte
integrante do texto, menciona-se a data da publicacdo citada entre parénteses, logo
ap6s o nome do autor, conforme exemplos: Fontes (1999), Borges & Loreno (2007),
Batista et al. (2005).

Citacao de citacao

Todo esforco deve ser empreendido para se consultar o documento original.
Entretanto, nem sempre é possivel. Nesse caso, pode-se reproduzir informacao ja
citada por outros autores. Pode-se adotar o seguinte procedimento: no texto, citar o
sobrenome do autor do documento ndo consultado com o ano de publicacéo,
seguido da expressao citado por e o sobrenome do autor do documento consultado
com o ano de publicacdo; na listagem das referéncias deve-se incluir a referéncia

completa da fonte consultada.

Comunicacao pessoal

N&do faz parte da lista de referéncias, sendo colocada apenas em nota de rodapé.
Coloca-se o sobrenome do autor seguido da expressdo “comunicagdo pessoal’, a
data da comunicacdo, nome, estado e pais da InstituicAo ao qual o autor é

vinculado.

Financiamento e apoio
Os autores devem informar se receberam financiamento ou apoio de instituicbes de

incentivo a pesquisa.
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Normas para figuras e tabelas

As figuras e tabelas devem ser posicionadas apos as referéncias, uma em cada
pagina, e ser numeradas com algarismos arabicos, ficando a legenda posicionada
abaixo nas figuras e acima nas tabelas.

Figuras e tabelas ndo devem repetir os mesmos dados. Figuras submetidas em
formato eletronico devem apresentar resolucdo minima de 300 dpi, em formato TIFF
ou JPG. Toda ilustracdo que ja tenha sido publicada deve conter, abaixo da legenda,
dados sobre a fonte (autor, data) de onde foi extraida.

A referéncia bibliografica completa relativa a fonte da ilustracdo deve figurar na
secdo Referéncias. As despesas de impresséao de ilustracdes coloridas correrdo por

conta dos autores.

Tabela

O termo refere-se ao conjunto de dados alfanuméricos ordenados em linhas e
colunas. Deve ser construida apenas com linhas horizontais de separacdo no
cabecalho e ao final da tabela. A legenda recebe inicialmente a palavra Tabela,
seguida pelo numero de ordem em algarismo arabico e é referida no texto como

Tabela.

Figura

O termo refere-se a qualquer ilustracdo constituida ou que apresente linhas e
pontos: desenho, fotografia, grafico, fluxograma, esquema, etc. Os desenhos,
gréficos, etc. devem ser bem nitidos. As legendas recebem inicialmente a palavra

Figura, seguida do numero de ordem em algarismo ardbico e é referida no texto

como Figura.

DECLARACAO DE ORIGINALIDADE E CESSAO DOS DIREITOS AUTORAIS

Esta declaragdo é de envio obrigatério e devera ser anexada em “documentos
suplementares”. Ela devera ser impressa, assinada por todos os autores e
digitalizada. Caso nao seja possivel enviar um unico documento com as assinaturas
de todos os autores, poderd ser enviada uma declaragdo para cada autor.

Assinaturas eletronicas ndo serdo aceitas. Modelo da declaracao.
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Condicdes para submissao

Como parte do processo de submissdo, os autores sédo obrigados a verificar a

conformidade da submissdo em relacdo a todos os itens listados a seguir. As
submissdes que ndo estiverem de acordo com as normas serdo devolvidas aos
autores.

1. A contribuicdo é original e inédita, e ndo esta sendo avaliada para publicacédo
por outra revista; caso contrario, deve-se justificar em "Comentarios ao
editor".

2. O arquivo da submisséo esta em formato Microsoft Word, OpenOffice ou RTF.
URLSs para as referéncias foram informadas quando possivel.

O texto esta em espaco simples; usa uma fonte de 12-pontos; emprega italico
em vez de sublinhado (exceto em enderecos URL); as figuras e tabelas estao
inseridas no texto, ndo no final do documento na forma de anexos.

5. O texto segue os padrées de estilo e requisitos bibliograficos descritos em

Diretrizes para Autores, na pagina Sobre a Revista.

6. Em caso de submissédo a uma secao com avaliacdo pelos pares (ex.: artigos),

as instrucdes disponiveis em Assegurando a avaliacdo pelos pares cega

foram seguidas.

Politica de Privacidade

Os nomes e enderecos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para
0s servigcos prestados por esta publicacdo, ndo sendo disponibilizados para outras
finalidades ou a terceiros.
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