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Resumo Este projeto investiga o desenvolvimento de inseticidas naturais em vez do
uso de agrotoxicos, com foco na saude humana e na protecdo ambiental. O uso
excessivo de agrotéxicos no Brasil tem gerado sérios problemas como poluicdo e
intoxicagbes, sendo o pais um dos maiores consumidores desses produtos.
Historicamente, os povos antigos usavam plantas inseticidas que continham
metabdlitos secundarios que tinham efeitos repelentes e toxicos sobre os insetos. As
investigagbes sugerem o desenvolvimento de dois inseticidas: um a base de
Citronela contra pulgbes e formigas e outro & base de castanhas de Caju contra
mosca-branca e formigas. Estes métodos incluem a preparacdo de respostas e a
realizacdo de experiéncias em viveiros para avaliar os efeitos dos pesticidas nos
pombos. Os resultados esperados incluem a melhoria do controle de pragas e da
salude das culturas, contribuindo para uma agricultura sustentavel e segura. O
objetivo desta pesquisa € encontrar alternativas menos perigosas aos pesticidas, a
fim de promover a seguranca alimentar e a saude dos trabalhadores e

consumidores.

Palavras chaves: Inseticidas naturais, citronela, castanha de caju, agrotéxicos,

fitotoxidade



Abstract This project investigates the development of natural insecticides instead of
the use of pesticides, with a focus on human health and environmental protection.
The excessive use of pesticides in Brazil has generated serious problems such as
pollution and poisoning, and the country is one of the largest consumers of these
products. Historically, ancient people used insecticide plants that contained
secondary metabolites that had repellent and toxic effects on insects. The
investigations suggest the development of two insecticides: one based on Citronella
against aphids and ants and another based on Cashew nuts against whiteflies and
ants. These methods include the preparation of responses and the carrying out of
experiments in aviaries to evaluate the effects of pesticides on pigeons. The
expected results include the improvement of pest control and crop health,
contributing to sustainable and safe agriculture. The objective of this research is to
find less dangerous alternatives to pesticides in order to promote food safety and the

health of workers and consumers.

Keywords: Natural insecticides, citronella, cashew nuts, pesticides, phytotoxicity
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1. Introducéo

Nos dias de hoje, usam-se agrotoxicos e inseticidas prejudiciais a saude
humana e ao meio ambiente nas plantacdes, seja na agricultura familiar ou em
cultivos do agronegocio. Em tempos passados o0 uso de plantas inseticidas era uma
pratica comum pelos povos antigos, seja utilizando o 6leo na pele, ou os extratos em
suas moradias, suas pequenas hortas e seus jardins. As plantas inseticidas
possuem metabdlitos secundarios (KIM et al., 2003) que atuam protegendo as
plantas. Esses metabdlitos secundarios servem de defesa contra o ataque de
insetos repelindo, inibindo, ou matando por atividades toxicas, e podem ser
encontrados em diversas partes da planta como folhas, flores, caule ou raizes
(MENEZES, 2005). Os produtos podem ser moidos ou extraidos através de

solventes como o alcool e éter, destilacéo etc. (WIESBROOK, 2004).

1.1. O uso de pesticidas

Pesticidas ou agrotdxicos tém sido amplamente utilizados na agricultura
moderna, com o0 objetivo de controlar pragas e impedir o desenvolvimento e
crescimento de plantas daninhas. Esse consumo tem ocasionado instabilidade no
meio ambiente devido ao seu nivel de poluicdo, que é causado apds seu uso ou
descarte incorreto, consequentemente no atual cenario mundial, o Brasil € o maior
consumidor de agrotoxicos e, em dez anos, o mercado brasileiro de agrotoxicos
cresceu 190%, porém, na literatura cientifica nacional e internacional, que o modelo
atual de cultivo, com o intensivo uso de agrotéxicos, gera inseguranca alimentar e
outros maleficios, como poluicdo ambiental, contaminacdo de mananciais, do solo,
do ar e intoxicacéo de trabalhadores rurais e da populacdo em geral (INCA, 2020).
Segundo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA, 2023), as vendas de agrotéxicos no Brasil aumentaram
443,72% entre os anos de 2000 e 2019, sendo os herbicidas a classe de produtos

mais comercializada, representando 56,63% do total.

1.2. Impacto ambiental e a agricultura

O Brasil € um pais que possui uma pluralidade climatica e geografica
favorecida para o desenvolvimento de uma diversidade enorme de insetos e plantas.
Um dos fatores mais importantes sobre o ponto de vista econémico do nosso pais
tem sido a agricultura, através da producao e distribuicdo de cereais, frutas e outros
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produtos de origem vegetal para o mercado mundial. Este fato nos traz um desafio
gue ainda persiste e tem se agravado a cada ano, que é manter o controle e
desenvolvimento das pragas nativas e ou exaticas presentes nos diversos meios de
cultura e no ecossistema (VIEGAS JUNIOR, 2003), por isso faz-se o uso de
inseticidas.

Inseticidas sé@o substancias quimicas utilizadas para matar, atrair e repelir
insetos de monoculturas. A descoberta, isolamento, sintese, avaliagcdo toxicoldgica e
0 impacto ambiental tem sido um vasto campo de pesquisa em todo mundo
(MARICONI, 1981), na tentativa de minimizar os efeitos toxicolégicos destes
produtos, o preparo de derivados de produtos naturais provindos de plantas tem sido
uma alternativa segura e eficaz. Produtos naturais ja foram muito utilizados até a
década de 40 (De Moura & Schlichting, 2007).

1.3. O uso de inseticidas naturais

Os inseticidas naturais apresentam vantagens em relacdo aos sintéticos,
oferecem alternativa aos inseticidas quimicos sintéticos, uma vez que podem ser
empregados com 0 mesmo proposito, além de contribuirem para a seguranca
alimentar, melhorando a qualidade de vida e protegendo a saude dos trabalhadores
e consumidores, sdo mais econdbmicos que 0s agrotdxicos sintéticos, sao
compativeis com o Manejo Integrado de Pragas-MIP e com o sistema de manejo
organico e por conterem mais de um principio ativo e pouca persisténcia, SAo0 menos
propensos a promover resisténcia ou tolerancia em pragas e patégenos (Bastos, et
al., 2015).
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2. Objetivo geral
O objetivo da pesquisa € produzir dois tipos de inseticida natural para o
controle ecologico de pragas em hortas domiciliares, que ndo prejudiqguem a

estrutura da planta nem a saude humana.

2.1 Objetivo especifico

Fazer o controle e a eliminagédo de pragas como: formigas, lagartas, pulgdes,
cochonilha e gafanhotos; para assim termos uma horta com boa estrutura e
saudavel, além de uma paisagem agradavel, mantendo a integridade e a saude das

plantas, das aves e das pessoas que frequentam o ambiente.

3. Justificativa

Desenvolvemos essa ideia apoOs tentar cultivar uma horta no ambiente
escolar e perder as folhagens para as lagartas e insetos. Além disso, escolhemos
trabalhar esse tema devido o Brasil ter taxas muito altas de utilizacdo de agrotéxicos
e esses, por sua vez, fazem muito mal para a salude humana e para 0 meio
ambiente, visto que afeta todo o ecossistema local (TAVARES et al, 2020).
Observamos, em nosso dia a dia, que os inseticidas vendidos no mercado sao
altamente prejudiciais e que nem sempre eliminam completamente os insetos como
prometido. Prezamos pelo desenvolvimento de algo sustentavel e funcional para que
possamos cultivar e manter uma variedade de hortalicas saudaveis para nosso

préprio consumo.
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4. Materiais e Métodos

Na producao do inseticida de citronela, foi despejado em um recipiente: um
litro de agua e 70 ml de alcool 70%. Em seguida foram adicionadas 10 a 15 gotas de
oleo essencial de citronela a mistura. Apés isso, acrescentamos uma colher de cha
de sabao neutro ou detergente liquido, para ajudar a quebrar a tensao superficial da
agua e melhorar a aderéncia dos insetos. Com isso, mexemos tudo até que
estivessem completamente misturados.

Para a producdo do inseticida a base da castanha de caju, colocamos em um
recipiente 150g de castanhas cortadas ao meio, 1 litro de alcool vegetal e deixamos
em repouso por 5 dias.

Este trabalho sera realizado com um tipo de experimento, que serdo desenvolvidas
plantas da espécie Cajanus Cajan, com o objetivo de avaliar o desenvolvimento da
planta perante a aplicacdo do inseticida e verificar se ocorre a fitotoxidade.

O experimento foi desenvolvido no viveiro de plantas da ETEC Escola Técnica de
Comeércio de Araras/SP.

O delineamento experimental adotado foi composto por 3 blocos com 2 de 6
unidades em cada bloco e 1 com 12 unidades para o controle, em que os dois
blocos de 6 foram aplicados, separadamente, 0s inseticidas naturais, a base de
citronela e castanha de caju, com aplicacéo da formulacéo citada acima e o terceiro
bloco sem aplicacéo do inseticida natural.

As unidades experimentais foram constituidas de vasos de polietileno com
capacidade para 1,0 L de solo, que foram preenchidos com Latossolo Vermelho
distréfico oriundo da camada aravel previamente peneirado e serdo mantidos no
viveiro.

Em cada vaso foram semeadas 5 sementes de Cajanus Cajan, feijao guandu, a uma
profundidade de 2,0 cm, de forma a garantir pelo menos 5 plantas por vaso.
Diariamente os vasos foram irrigados cerca de 10mm e foram avaliados diariamente
a presenca da germinacao das sementes.

O periodo de avaliacédo foi no 7/14/21/28 dias em que foram medidos a germinagéo
e crescimento das plantas. E indicado a execucdo da analise apenas no 56° dia,
porém foi avaliado no 28° dia, com relacdo a altura (cm), a partir da base até a
insercdo da primeira folha, a area foliar (cm2), biomassa seca da parte aérea (g) e
fitotoxicidade, a qual foi baseada em notas visuais, de acordo com 0s critérios da
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ALAM (1974), que utiliza uma escala percentual de notas, onde 0,0% corresponde a
auséncia de injuria nas plantas e 100,0%, a morte das plantas. Apds o corte das
plantas rente ao solo, as plantas foram levadas para secar em estufa de circulagao
forcada de ar a 65°C por 48 horas para obtencdo da massa seca da parte aérea.

Para cada variavel analisada, os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia seguida do teste de Tukey para comparacdo das meédias baseada na
significancia estatistica (p<0,05). Todas as analises foram realizadas em R 4.2.2 (R
Core Team, 2021).

5. Resultados

ApoOs a aplicacdo dos inseticidas, foi estudado os seguintes critérios, altura,
raiz, area foliar e biomassa, tais segmentos foram observados nas plantacfes de
feijdo guandu constituidas de vasos de polietileno, sendo 6 testadas com o inseticida
de citronela, 6 com o de castanha de caju e 12 para o grupo de controle.

As avaliacdes dos resultados foram feitas baseadas no método para a comparacéao
de média escolhido (Tukey), compara todos os pares possiveis de média, com base
na diferenca minima significativa (D.M.S) sendo um dos testes mais utilizados por
sua rigorosidade.

Em relacdo a altura das plantas foi realizado o teste de Tukey e constatou-se que 0
grupo controle apresentou a maior altura, porém o grupo citronela néo diferiu
estatisticamente a nivel de significancia p> 0,05. J& o grupo caju foi o grupo com
menor altura de plantas, considerando a frequéncia da aplicacdo dos inseticidas,
tendo sido aplicado mais vezes a base de castanha de caju, em relacdo ao de
citronela que teve sua aplicacdo somente uma vez, observa-se como um possivel

indicador para tais diferengas de resultados.
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Teste de comparacao de médias de Tukey

351 .
30+
ab
& 25 0
©
| -
=
<
20+
15-
Controle Citronela Caju'
Tratamento

Figura 1 Altura (cm) de Cajanus cajan e Teste de Tukey comparando as médias dos

tratamentos Controle, Citronela e Caju.

A andlise da area foliar foi transcrita em um grafico (Teste F), com base nas
informacdes desse, pode-se averiguar que ndo houve grande discrepancia
estatistica em relacéo aos dados, tendo ambas areas foliares semelhantes conforme

a figura 2.
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Teste F

7.57

Area foliar (cm)

r

2.51

Controle Citronela Caju'
Tratamento

Figura 2 Area foliar (cm) de Cajanus cajan e teste F em que as médias dos

tratamentos Controle, Citronela e Caju néo se diferenciam entre si.

O tamanho das raizes de Cajanus cajan, feijdo guandu, ndo apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos Controle, Citronela e Caju, realizados

pelo teste F.
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Teste F com comparacgao das raizes das plantas

40+

Raiz (cm)

201

Controle Citronela

Caju'
Tratamento

Figura 3 Raiz (cm) de Cajanus cajan, e teste F para compara¢do das médias entre
os tratamentos Controle, Citronela e Caju

Ja em relacdo a biomassa de Cajanus Cajan houve diferencas significativas

do grupo Controle (4g) em relacdo aos tratamentos Citronela (1g) e Caju (19),
conforme a figura 4.
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Boxplot comparando as médias de biomassa das plantas

a

Biomassa (g)

b b
1 -
Controle Citronela Caj u
Tratamento
(Figura 4)

Figura 4 Biomassa (g) e teste de Tukey dos tratamentos Controle, Citronela e Caju.
As letras a e b indicando diferencas significativas entre os tratamentos a nivel de

significancia (p<0,05)

6. Discussao

Em relacdo a altura (cm) das plantas a maior foi encontrada no grupo
controle. Porém, o grupo citronela ndo diferiu estatisticamente (p<0,05) do grupo
controle, mostrando que o inseticida ndo afetou no crescimento em altura da planta.
Ja o grupo caju apresentou a menor altura das plantas analisadas, provavelmente
pelo fato de que a aplicacdo deste inseticida foi mais constante que o inseticida a
base de citronela, o qual discutiremos mais adiante estas aplicacdes diferenciadas.

Tanto a area foliar (cm) quanto o comprimento da raiz (cm), os testes F
indicaram que nao houveram diferencas significativas entre as médias dos

tratamentos das plantas. Isso demonstra que no periodo de averiguacdo das
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medidas, os inseticidas ndo influenciaram no desenvolvimento destas partes das
plantas. Algumas plantas em todos os tratamentos apresentaram um pouco de

amarelamento de algumas folhas mas sem indicios de fitotoxicidade dos inseticidas,

3 ,) L4 ”/"1

Cajanus cajan

Figura 5 Amarelamento da oIhsde

Quase todas as plantas tinham nodulos radiculares associados a micorrizas

em suas raizes em todos os tratamentos, controle, citronela e caju.

Figura 6 Nédulos Radiculares Micorrizas presentes nas raizes de Cajanus

cajan.
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O grupo controle apresentou maior biomassa (g) em relacdo aos inseticidas
citronela e caju, que apresentaram uma reducédo de biomassa, 0 que indica que a
aplicacdo destes inseticidas influenciaram nas plantas perante esta variavel. Essa
diferenca marcante se deu pelo fato de que houveram mortalidade de alguns
individuos tanto de plantas com aplicacdes dos inseticidas de citronela quanto de
castanha de caju, entretanto, foram mais visiveis a morte das mudas no teste com o
inseticida a base de castanha de caju.

Analisando de forma geral podemos considerar que tal diferenca pode ser
dada através da aplicacéo diferente dos inseticidas, ou seja, uma correlagcdo com a
guantidade de aplicacdes nos tratamentos. Por exemplo, o inseticida com castanha
de caju foi aplicado quatro vezes e o de citronela apenas uma vez, porém nao
podemos descartar o fato das elevadas temperaturas, tornando o ambiente quente,
0 que poderia também ser, um dos fatores que influenciaram na seca das mudas de
feijdo andu. Nao deve-se descartar a informacdo de que as mudas do grupo de
controle, ou seja, aquelas que nao tiveram contato com nenhum dos inseticidas, nao
apresentaram mudas secas de forma grandiosa, como feita com o grupo de teste
com citronela e o grupo de teste com castanha de caju, abrindo interpretacdes
voltadas ao fato de que os inseticidas poderiam apresentar fitotoxicidade nas plantas
e estar afetando o desenvolvimento e o crescimento das plantas, porém tais

interpretacbes ficaram apenas em especulagdes.

7. Concluséao

Para as condi¢bes do presente estudo, pode-se afirmar que as plantas de
Cajanus cajan nao apresentaram diferencas entre os tratamentos controle e
citronela, porém teve reducgdo na altura com o tratamento caju. Ja em areas foliares
e raizes, os tratamentos ndo tiveram diferencas apresentadas. Com relacdo a
biomassa, os tratamentos citronela e caju tiveram redugdes significativas.
Algumas plantas de Cajanus cajan apresentaram sensibilidade com as aplicacoes

dos inseticidas a base de citronela e caju.
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> summary (anova)
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr (>F)
Tratamento 2 269.7 134.87 5.52 0.02 *
Residuals 12 293.2 24.43
Signif. codes: 0 ‘'***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 *.” 0.1 '’ 1
> TukeyHSD (anova)
Tukey multiple comparisons of means

95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = Altura ~ Tratamento, data = dados)

$Tratamento

diff lwr upr p adj
Citronela-Caju 3.4 -4.940364 11.74036 0.5392726
Controle-Caju 10.2 1.859636 18.54036 0.0173024

Controle-Citronela 6.8 -1.540364 15.14036 0.1162623

> dic(dados$Tratamento, dados$Altura, quali = TRUE, mcomp = "tukey",
sigT = 0.05, sigF = 0.05)

GL SQ oM Fc Pr>Fc
Tratamento 2 269.73 134.867 5.5198 0.019964
Residuo 12 293.20 24.433
Total 14 562.93

Teste de normalidade dos residuos ( Shapiro-Wilk )
Valor-p: 0.3214335
De acordo com o teste de Shapiro-Wilk a 5% de significancia, os

residuos podem ser considerados normais.
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Teste de homogeneidade de variancia
valor-p: 0.5987048

De acordo com o teste de bartlett a

5% de

variancias podem ser consideradas homogeneas.

significancia, as

Grupos Tratamentos Medias

a Controle 29.4

ab Citronela 22.6

b Caju 19.2
Area foliar

> anova <- aov(area foliar ~ tratamento, dados)
> summary (anova)
Df Sum Sg Mean Sq F value Pr (>F)
tratamento 2 7.05 3.526 0.581 0.566
Residuals 29 175.92 6.066
> TukeyHSD (anova)
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = area foliar ~ tratamento, data

Stratamento

diff lwr upr
Citronela-Caju 0.5000000 -2.276316 3.276316 0.
Controle-Caju 1.0833333 -1.399879 3.566546 0.

Controle-Citronela 0.5833333 -2.192982 3.359649 0.

> dic(dados$tratamento, dados$area foliar, quali
sigT = 0.05, sigF = 0.05)

p adj
8970817
5353905
8627711

= TRUE,

dados)

mcomp

"tukey" ,

GL SO oM Fc Pr>Fc
Tratamento 2 7.052 3.5260 0.58127 0.56557
Residuo 29 175.917 6.0661
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Total 31 182.969

Teste de normalidade dos residuos ( Shapiro-Wilk )

Valor-p: 0.001489162

ATENCAO: a 5% de significancia, os residuos nao podem ser considerados
normais!

Teste de homogeneidade de variancia

valor-p: 0.4432822

De acordo com o teste de bartlett a 5% de significancia, as variancias
podem ser consideradas homogeneas.

De acordo com o teste F, as medias nao podem ser consideradas diferentes.
Niveis Medias

1 Caju 3.500000

2 Citronela 4.000000

3 Controle 4.583333

Raiz

> anova <- aov(raiz ~ Tratamento, dados)
> summary (anova)
Df Sum Sg Mean Sq F value Pr (>F)
Tratamento 2 24.8 12.42 0.169 0.846
Residuals 19 1394.1 73.37
> TukeyHSD (anova)
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = raiz ~ Tratamento, data = dados)
STratamento

diff lwr upr p adj
Citronela-Caju -0.400000 -14.16301 13.363009 0.9969995
Controle-Caju -2.316667 -13.89997 9.266632 0.8683237

Controle-Citronela -1.916667 -13.49997 9.666632 0.9076582

> dic(dados$Tratamento, dados$raiz, quali = TRUE, mcomp = "tukey", sigT =
0.05, sigF = 0.05)

GL SO oM Fc Pr>Fc
Tratamento 2 24.84 12.419 0.16925 0.84555
Residuo 19 1394.12 73.375
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Teste de normalidade dos residuos ( Shapiro-Wilk )

Valor-p: 0.2905565

De acordo com o teste de Shapiro-Wilk a 5% de significancia, os residuos
podem ser considerados normais.

Teste de homogeneidade de variancia

valor-p: 0.2951905

De acordo com o teste de bartlett a 5% de significancia, as variancias
podem ser consideradas homogeneas.

De acordo com o teste F, as medias nao podem ser consideradas diferentes.
Niveis Medias

1 Caju 27.40000

2 Citronela 27.00000

3 Controle 25.08333

> kruskal.test (raiz ~ Tratamento, data=dados)
Kruskal-Wallis rank sum test

data: raiz by Tratamento
Kruskal-Wallis chi-squared = 0.11852, df = 2, p-value = 0.9425

Biomassa

anova <- aov(Biomassa ~ Tratamento, dados)
> summary (anova)
Df Sum Sg Mean Sq F value Pr (>F)

Tratamento 2 10.89 5.444 16.33 0.00374 *+*
Residuals 6 2.00 0.333
Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ** 0.05 ‘. 0.1 Y " 1
> TukeyHSD (anova)

Tukey multiple comparisons of means

95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = Biomassa ~ Tratamento, data = dados)

S$STratamento

diff lwr upr p adj
Citronela-Caju -4.440892e-16 -1.4463984 1.446398 1.0000000
Controle-Caju 2.333333e+00 0.8869349 3.779732 0.0061751

Controle-Citronela 2.333333e+00 0.8869349 3.779732 0.0061751
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> dic(dados$Tratamento, dados$Biomassa, quali = TRUE, mcomp = "tukey", sigT
= 0.05, sigF = 0.05)

GL SQ oM Fc Pr>Fc
Tratamento 2 10.889 5.4444 16.333 0.0037363
Residuo 6 2.000 0.3333
Total 8 12.889

Teste de normalidade dos residuos ( Shapiro-Wilk )

Valor-p: 0.07663329

De acordo com o teste de Shapiro-Wilk a 5% de significancia, os residuos
podem ser considerados normais.

Teste de homogeneidade de variancia

valor-p: 1

De acordo com o teste de bartlett a 5% de significancia, as variancias
podem ser consideradas homogeneas.

Grupos Tratamentos Medias

a Controle 3.666667
b Caju 1.333333
b Citronela 1.333333



