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RESUMO

A “manipueira” € um dos residuos gerados no processamento da mandioca (M. esculenta Crantz)
para producdo da farinha ou da fécula, possuindo um aspecto leitoso e cor amarelo-clara. Diante
disso, este estudo tem como objetivo macro, testar a eficacia do residuo da “manipueira”, proveniente
do processamento da mandioca contra ataques de cupins de madeira seca por meio de testes
experimentais em laboratério. Para atingir o referido propdsito o percurso metodoldgico foi formado
por pesquisa quantitativa, no qual o tratamento dos dados envolveu a realizagdo dos seguintes
bioensaios: pulverizacdo, avaliagdo da Mortandade e repeléncia. O residuo coletado foi gerado na
Comunidade Sao Benedito que pertence a cidade de Boa Vista do Ramos-AM. Os resultados desta
pesquisa apontam que o residuo de manipueira obtido no processo de producdo da farinha de
mandioca possui um elevado potencial para combater a agdo de cupins em material lignocelulésico
tanto na eficacia de mortandade como repelente desses insetos.

Palavras-chave: eficacia; cupins; manipueira; mandioca; residuos.



ABSTRACT

The “manipueira” is one of the residues generated in the processing of cassava (M. esculenta Crantz)
for the production of flour or starch, having a milky appearance and a light yellow color. In view of this,
this study has the macro objective of testing the efficacy of the “manipueira” residue from the
processing of cassava against attacks by dry wood termites by means of experimental tests in the
laboratory. To achieve this purpose, the methodological path was formed by quantitative research, in
which the treatment of the data involved carrying out the following bioassays: spraying, Mortality
assessment and repellency. The collected waste was generated in the S&do Benedito Community,
which belongs to the city of Boa Vista do Ramos-AM. The results of this research show that the
residue of manipueira obtained in the production process of cassava flour has a high potential to
combat the action of termites in lignocellulosic material both in the effectiveness of the killing and
repellent of these insects.

Keywords:efficiency; termites. manipueira; manioc; waste.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1: LOCALIZACAO DA AREA DE COLETA DA MANIPUEIRA.................... 22
FIGURA 2: CONCENTRACOES DA MANIPUEIRA EM 100% E 50%...................... 22
FIGURA 3: TESTE DE PULVERIZAGAO ......c.ociieeeeeeeee e 23

FIGURA 4: TESTE DE REPELENCIA.......oooieeeeeeeeeeeeeeeee e, 25



LISTA DE TABELAS

TABELA 1: PORCENTAGEM MEDIA DE CUPINS MORTOS NO TESTE DE
PULVERIZACAO E AVALIACAO DA REPELENCIA. LETRAS IGUAIS SIGNIFICAM
QUE NAO HA DIFERENCA ESTATISTICA AO NIVEL DE 5% DE SIGNIFICANCIA
(20 N0 1) TR 27



SUMARIO

INTRODUGCAO ... 10
L OBUIETIVOS . et eens 11
L1.IOBIETIVO GERAL ...ttt e e e e e eaanns 11
1.20BJETIVOS ESPECIFICOS ......ooiviiiecte et 11
2 REVISAO DE LITERATURA ...uuiii ettt e e et s e e e e e e e e eaaaaaa s 12
2.1 A CULTURA DA MANDIOCA ...ttt eeee ettt e e e ettt e e e e e e e ee et e e e e e e e e enenna s 12
2.2 O PROCESSAMENTO DA FARINHA DE MANDIOCA ....ccvttiiiieeeeeeieeeiiiiisaeeeeeeeeesnnnins 14
2.3 AMANIPUEIRA ...ttt ettt e ettt et s e e e e e et e e e et b r e e e e e e e e e e nnbna s 16
2.4 CUPINS ...ttt ettt e oo ettt et et e e e e et e na s 17
2.5 CUPINS ENQUANTO PRAGAS . ... cetettnetti et eeetetteesteestaesteesnaestasesserneestaesseesneesnaes 18
S MATERIAL E METODOS ..uuuuiiiieeeeeeeeeeetiiiee e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e sseasaaaaa s 21
3.1 TIPO DE PESQUISA ....tetiittieeiuteeeatteeessteeeessteeeaasteaeanbee e e snbe e e ansbe e e anbe e e e anbeaesbaeeennteas 21
3.2 COLETA DE DADOS ... eceeiuttteeiuteeeasteeesstsessssseessasteessnseeesanbeeessseesanteeesanteeessneessnses 22
3.3 TRATAMENTO E ANALISES DE DADOS ....vveeeutreesnteeesnteeessnteeesnsseessnseessssseessnseesssnnnes 22
4 RESULTADOS E DISCUSSAO ......cuvttiiiiiieeeeeeeeeeeeitiiee e e e e e e e e eeeaabbn e e e e 27
CONCLUSAD .ottt ettt ettt e e e e e e nnne e e 29

REFEREN CIAS .. ettt ettt et ettt e e e e e et e e e e e e e e e e e et e e aeeee s e s e e e eeneeaarenrenees 30



10

INTRODUCAO

A cultura da mandioca é matéria-prima para varios produtos de uso em geral,
como alimentos, produtos de higiene, tinta e cola, entre outros. Como em qualquer
atividade produtiva, também gera residuos culturais e subprodutos derivados de
processos industriais como a manipueira (TIESE-NHAUSEN, 1987; PEREIRA, 1987
apud SARAIVA et al., 2007). A manipueira de mandioca é um liquido de apresenta
aspecto leitoso e cor amarelo-clara que escorre das raizes da planta (M. esculenta
Crantz), devido a prensagem para a obtencdo da fécula ou da farinha. Resulta em
um subproduto ou residuo da industrializacdo da mandioca que fisicamente se
mostra na forma de suspensao aquosa (GONZAGA, 2007).

A mandioca pertence ao grupo de plantas cianogénicas por apresentar
compostos cianicos e enzimas distribuidas em concentragbes variaveis localizadas
em diversas partes da planta (LIMA, 2010). Esses principios ativos sGo compostos
resultantes do metabolismo secundario das plantas, acumulados em pequenas
proporcdes nos tecidos vegetais (VILLALOBOS, 1996 apud GONZAGA et al., 2008).

Dentro das categorias hierarquicas pertence a ordem Malpighiales, da familia
Euphorbiaceae, do género Manihot e espécie Manihot esculenta Crantz (MATTOS,
et al., 2006). De acordo com Rizzi (2011) a classificacdo de mandiocas em mansas e
brabas corresponde as diferentes concentracdes de acido cianidrico presentes em
cada variedade: a mandioca mansa (i.e. aipins ou de macaxeiras dependendo da
regido) € a que possui baixo ter de acido cianidrico, e a mandioca brava (i.e.
mandioca) é que detém alto teor de acido cianidrico.

Diante disso, pesquisas recentes mostraram que o residuo da manipueira tem
potencial para ser utilizada no contra pragas, sendo utilizadas no controle de
Toxoptera citricida (pulgéo preto), Aphis spiraecola (pulgdo verde dos citros), formas
cortadeiras e pragas da cultura do abacaxi (SILVA et al., 2011; ARAUJO et al., 2011;
GONZAGA et al.,, 2009 apud PASCUTTI et al.,, 2018). Com isso, propde-se
comprovar cientificamente se este residuo também pode ser usado contra 0s cupins
de madeira.

Os cupins de madeira pertencem a familia Kalotermitidae e sdo considerados
como grandes causadores de danos em madeiras utilizadas nas estruturas de

edificagbes, moveis, livros, tecidos e ou materiais de origem celulésica em area
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urbana em todo o mundo (HARRIS, 1971 apud RIBEIRO, 2011). Assim, 0 presente
projeto objetiva avaliar o residuo “manipueira” como substrato no combate do cupim
de madeira A espécie Cryptotermes brevis distribui-se por todas as regides
zoogeograficas, sendo encontrada essencialmente no ambiente doméstico
(BANDEIRA; MIRANDA; VASCONCELOS, 1998 apud RIBEIRO, 2011).

1 OBJETIVOS

1.10BJETIVO GERAL

e Testar a eficacia do residuo da “manipueira”, proveniente do processamento
da mandioca contra ataques de cupins de madeira seca por meio de testes

experimentais em laboratério.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Quantificar o indice de mortalidade dos cupins de madeira apos o uso do
residuo da “manipueira”;
e Verificar o indice de repeléncia do residuo de “manipueira”;

e Testar diferentes concentracdes do residuo nos testes biologicos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da mandioca

A cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) é realizada em paises que
se situam préoxima a linha do Equador, englobando toda a América Latina, Caribe,
Africa e Asia (CEREDA, 2002 apud NEVES; BROETTO; MARCHESE, 2008).
Pertence a familia das euforbidceas, sendo uma planta de caracteristica perene.
Sua raiz, rica em fécula é parte mais utilizada, tanto na alimentacdo humana como
na alimentagcdo animal e seus insumos encontram-se em Varios setores produtivos.
Pela facilidade do plantio e por possuir grande resisténcia a condi¢cdes climaticas
adversas e baixo custo de reproducdo, a mandioca é cultivada em muitos locais do

mundo, principalmente em paises tropicais (SEBRAE, 2012). Sendo assim,

atualmente, a mandioca € a quarta cultura de producéo de alimentos mais
importantes no mundo, segundo dados da Organizacdo das Nacdes Unidas
para a Agricultura e Alimentacdo (FAO) principalmente na regido tropical,
pois sua raiz e demais produtos sdo consumidos por mais de 800 de
pessoas (MODESTO JUNIOR; ALVES, 2016, p.19).

Em suas origens as variedades de mandiocas mansas e bravas sao
encontradas na maior parte da costa brasileira. Entretanto, ha regides, em que a
mandioca “brava” predomina no norte da Amazonia, enquanto no sul e nas regides
andinas, predominava a mandioca mansa (RIZZI, 2011). A raiz adventicia dessa
planta apresenta o padrdo anatdémico normal de desenvolvimento até o inicio de
tuberizacdo, sendo estabelecida uma maior diferenciacdo de células
parenquimaticas do xilema para o acumulo de grdos de amido (DALLAQUA;
CORAL, 2002 apud FENIMAN, 2004).

A época de plantio adequada para mandioca compreende no periodo onde
sdo supridas as condicfes necessarias a brotacao e enraizamento das manivas. Os
mandiocais sado plantados quando ocorrem precipitacfes suficientes para garantir a
brotacdo das manivas e o desenvolvimento inicial das plantas (AGUIAR, 2003).

Desta maneira,
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A mandioca € uma planta de reproducdo vegetativa, feita através de seus
caules denominados de maniva. Vérios fatores interferem na qualidade da
maniva, como variedade de cultivar, idade, sanidade, maturidade, nimero
de nés e espessura do caule; sendo estes fatores que implicam em uma
necessidade de sele¢édo de caules que fornecerdo o material para um novo
plantio (INOUE, 2008 apud MAGALHAES et al., 2013, p.94).

De acordo com Silva, Mendes e Kageyama (2008), para suprimir as
necessidades da planta é ideal plantar no comeco da estacdo chuvosa. O plantio
antecipado, desde que haja umidade suficiente para garantir a brotacdo da maniva,
oferecendo vantagens como: maior produtividade, menores custos com tratos
culturais (capinas), controle da mosca-do-broto ou do ponteiro e melhor controle da
erosao.

Segundo Feniman (2004) a mandioca apresenta ciclo de desenvolvimento
composto por cinco fases fisiologicas principais, sendo quatro ativas e uma de
repouso vegetativo. Na primeira fase, denominada de brotacdo da maniva, sob
condicOes favoraveis de umidade e temperatura, surgem as primeiras raizes fibrosas
apos o 7°dia do plantio. Na segunda fase € formado o sistema radicular, constituido
por raizes fibrosas, como qualquer outra planta. Esta fase dura aproximadamente 70
dias. Na terceira fase ocorre o desenvolvimento da parte aérea e tem duracéo de 90
dias, assim como o espessamento de algumas raizes fibrosas pelo acumulo de
amido. A quarta fase consiste no espessamento das raizes de reservas, que
corresponde a migracdo das substancias de reserva para as raizes de
armazenamento que se inicia na fase anterior e acentua-se no 5° més. Na quinta e
tltima fase, a chamada fase de repouso, a planta perde a folhagem naturalmente,
encerrando a sua atividade vegetativa, permanecendo apenas a migracdo das
substancias de reserva para as raizes.

A cultura da mandioca ndo apresenta um periodo especifico para a colheita,
podendo ser colhida acordo com as necessidades e exigéncias do produtor. Para
tanto, enfatiza-se que seu processamento deve ocorrer em até 72 horas apos a
colheita, devido as transformacfes enzimaticas e a acdo de microrganismos que
acorrem nas raizes, comprometendo a qualidade (LORENZI, 1993 apud AGUIAR,
2003).

Diante disso, Souza et al. (2010) considera que saber o periodo mais
favoravel para a colheita é de extrema importancia, pois quando as raizes sao

colhidas muito cedo, ocorre a reducdo na produtividade, enquanto que, se colhida



14

tardiamente, ha perda na qualidade das raizes, com desenvolvimento de raizes
fibrosas e reducao do teor de amido.
2.2 O processamento da farinha de mandioca

A colheita da mandioca é realizada manualmente ou pode receber auxilio de
implementos, por meio de duas etapas: a poda das ramas e o arranque das raizes.
Apés a colheita das raizes, elas sdo depositadas em locais que facilitem o seu
recolhimento para o transporte, evitando assim, a permanéncia das raizes no campo
por mais de 24 horas, o apodrecimento das raizes e intoxicacdo fisiol6gica ou
bacteriolégica (FUKUDA; OTSUBO, 2003 apud ALMEIDA et al., 2014).

Em seguida é feita a recepcao da matéria prima, processo pelo qual as raizes
séo recebidas em temperatura ambiente, em sacos de polietileno limpos e em boas
condicBes de higiene. Sao cultivares que apresentam atributos especificos para a
industrializacdo com alto teor de amido, facil destaque da pelicula, auséncia de
cintas na raiz, boa conformacéo e odor caracteristico de raizes frescas (BEZERRA,
2006; CARUSO, 1999 apud VILETTI; JUNKES; GROFF, 2015).

Outra fase importante compreende na lavagem e descascamento. Neste
processo as raizes sdo lavadas com agua potavel e descascadas em um unico
aparelho denominado de lavador. Este aparelho € um cilindro aberto nas duas
extremidades, cujas paredes laterais sao feitas de ripa de madeira, deixando frestas
de uns dois centimetros ou chapas perfuradas, e no seu interior existe um eixo
provido de pas helicoidais capazes de movimentar as raizes (VIEIRA, 2002 apud
AGOSTINI, 20086).

A agua residual do processo de lavagem resulta em efluente liquido com
presenca de manipueira, que por sua vez devera ser separado da rede de drenagem
destinada a recuperacdo do amido em tanques de sedimentacdo (COHEN, 2006
apud VILETTI et al., 2015). De acordo com Chisté (2006) uma tonelada de mandioca
produz em média cerca de 300 litros de manipueira. Por ser toéxica e poluente, esse
residuo liquido, precisa receber um tratamento adequado para sua estabilizacao.

Na etapa de ralacdo das raizes, ja descascadas e lavadas sdo transformadas
em massa, através de um ralador elétrico que constituido por um cilindro de metal

inoxidavel, com laminas de aco serrilhadas. Em seguida, as cultivares séo
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empurradas para dentro do ralador com o auxilio de bracos de madeira, fazendo
movimentos alternados (EMATER, 2000 apud ALMEIDA et al., 2014).

Depois do processo de ralagdo ocorre a prensagem que pode ser realizada
de duas maneiras: prensas manuais e ou prensas hidraulicas. Em ambas, a massa é
acondicionada dentro de cestos e comprimida. Nesta etapa retira-se 0 excesso de
agua visando facilitar o processo de torracdo e reduzir a oxidacdo (ARAUJO;
LOPES, 2009 apud VILETTI et al., 2014).

Conforme Chisté (2006) ao sair da prensa, a massa triturada apresenta-se
compactada, havendo a necessidade de ser esfarelada para permitir a peneiragem.
Esse esfarelamento pode ser feito manualmente ou por meio do esfarelador ou
ralador. Posteriormente, passa-se a massa na peneira, as quais ficardo retidas as
fracOes grosseiras chamadas de crueira crua. Com isso, o crivo ou malha da peneira
vai determinar a granulometria da farinha.

Na etapa de escaldagem ou grolagem a massa esfarelada, passa por um
tratamento térmico, sendo aquecida a uma temperatura inferior referente ao
processo de torracdo, em aproximadamente 90°. O objetivo é dar maior granulagem
a farinha, além de proporcionar o sabor caracteristico do produto e retirar grande
parte do acido cianidrico, ‘toxico para o ser humano, que ainda possa estar presente
na massa (BEZERRA, 2006 apud ALMEIDA, et al., 2014).

De acordo com Chisté (2006) no processo de torracdo a massa € coloca em
bateladas no forno para eliminar o excesso de agua e gelatinizar parcialmente o
amido, por um periodo aproximando de 20 minutos. A massa é mexida com o auxilio
de um rodo de madeira, de cabo longo e liso. Em seguida a farinha é colocada
gradativamente em pequenas quantidades em outro forno para a uniformizacdo da
massa e torracdo final. O objetivo € eliminar a agua, dar sabor caracteristico e
desenvolver cor adequada.

Na etapa do resfriamento, a farinha é retirada do forno e depositada em
recipientes de madeira revestidos de aco inox para que ocorra o resfriamento,
completando assim a secagem. Esta operacéo evita o desenvolvimento de fungos
dados a qualidade do produto e elimina a possibilidade de aglomeracdo dos graos
de farinha. Na sequéncia, € feita a embalagem ou empacotamento da farinha de

mandioca, que € encaminhada a uma maquina embaladora automatica. O produto
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pode ser acondicionado em sacos plasticos de 0,5 e 1,0 kg, embalada em fardos de
30 kg (BEZERRA, 2006 apud VILETTI, 2015).

Quanto a armazenagem, Chisté (2006) menciona que a farinha de mandioca
deve ser alocada em local seco e ventilado, exclusivo para essa finalidade. Os sacos
devem estar colocados sobre estrados ou grades e empilhados com espaco entre as
embalagens.

2.3 A manipueira

Conforme Pereira et al. (2001) a manipueira € a 4gua de constituicdo da raiz
ou do suco celular, misturada as aguas de lavagem das raizes, que € produzida no
momento da prensagem da massa ralada para a confec¢do da farinha de mesa. E
um subproduto da industrializacdo da mandioca, que fisicamente se apresenta na
forma de suspensdo aquosa quimicamente dos seguintes compostos: amido,
glicose, proteinas, sais e a linamarina que da origem aos derivados cianogénicos
como o acido cianidrico, cianetos a aldeidos (CAMILI, 2007 apud MAGALHAES et

al., 2013). Neste ambito é pertinente mencionar que a

A linamarina é glicosideo cianogénico toxico, do qual provém o acido
cianidrico (HCN), que é bastante volatil e pode trazer riscos ambientais caso
a manipueira seja descartada “in natura” no meio ambiente (CEREDA, 2001
apud DUARTE, 2011, p.263).

A cianogénese possui a funcdo bioldgica de protecdo contra animais e
microrganismos, pois as substancias téxicas como acido cianidrico e o cianeto séo
constituidas apds a ocorréncia de injurias em tecidos vegetais. Ao agir como um
mecanismo de protecdo da planta, esse cianeto responde pelas acgbes de
inseticidas, acaricidas e nematicidas (KAKES, 1990; NAHRSTEDT, 1985; PONTE,
1999 apud PASCUTTI et al., 2018). Este processo ocorre da seguinte forma:

Quando o tecido é dilacerado, a linamarina é hidrolisada enzimaticamente
por R-glicosidase (linamarase), a qual é separada do glicosideo no tecido
intacto, por localizado em lugar distinto da célula. A clivagem produz glicose
e a-hidroxinitrilas. Esta Gltima, quando catalisada por uma hidroxinitrila liase,
transforma-se espontaneamente m HCN e nas cetonas correspondentes
(CAGNON et al., 2002 apud CHISTE, 2006, p.17).
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De acordo com Santos (2009) a manipueira na lingua tupi-guarani quer dizer
0 “o que brota da mandioca” tem um grande potencial poluente, sendo decorrente de
material ndo esgotado. A manipueira € nociva por ser encontrar concentrada em
locais restritos, sendo este efeito somente diluido se ela for bem distribuida no meio
ambiente (ANDRADE, 2003 apud LIMA, 2010).

Sua composi¢cao quimica € variavel e depende de fatores como: cultivar,
manejo e condi¢cdes edacliméticas, tipo de processamento industrial da mandioca e
existéncia de sistemas de tratamento do residuo apdés o beneficiamento da
mandioca (FIORETTO, 2001 apud MAGALHAES et al., 2013).

2.4 Cupins

Os cupins também s&o conhecidos como térmitas, formigas brancas, formigas
de asas, aleluia, siriri e siri-siri. J& seus ninhos, que compreendem em elevacdes de
terra, possuem varios nomes a depender da regido do Brasil, conhecidos como
cupinzeiro, termiteiros, aterroada, itapecuim, munduru, tacuri, entre outros
(ANTUNES et al., 2016).

Atualmente tem-se conhecimento de aproximadamente 3.000 espécies no
mundo, sendo encontrados em regifes predominantemente tropicais. Tem atraido a
atencdo de cientistas devido seu singular sistema social, além de ocasionar
consideraveis dados econdémicos em areas urbanas e rurais, vistos como pragas
(ZANETTI et al., 2004 apud RIBEIRO, 2011).

Os cupins sao insetos sociais que formam colénias de individuos
interdependentes entre si, onde ha sobre posicdo de geracdes e cuidados com a
prole. Sua estrutura social é composta por individuos que se desenvolvem por
paurometabolia (modo de desenvolvimento indireto, com metamorfose,
caracteristica de muitos artropodes) e compreende machos e fémeas que se
distribuem em categorias ou castas (GRASSE, 1982: OLIVEIRA, et al., 1986;
ELEOTERIO, 2000 apud ANTUNTES, et al., 2016, p.04). Pertencem & Ordem
Isoptera, cujo nome deriva das formas aladas possuirem dois pares de asas
membranosas, sub-iguais (Isso = igual; ptera = asas) (BERTI FILHO et al., 1993).

Ferreira et al. (2011) menciona que as asas possuem uma sutura basal
caracteristica, a qual favorece a queda das asas apds o periodo de reproducéo,

sobrando adjacente ao corpo do inseto, uma escama importante na taxonomia dos
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cupins. As operarias e os soldados possuem uma depressao com poro frontal na
cabeca, denominada de fontanela, que € ligada a uma glandula cefalica e expele um
liquido viscoso e espesso, com funcao de defesa.

Ambos os reprodutores macho e fémea fundam a col6nia como rei e rainha.
Em seguida, podem ser substituidos por reprodutores secundarios quando um ou
outro morrem e a colbnia continua. Uma colonia de cupins de madeira seca pode
apresentar tamanho variado ocorrendo desde centenas a milhares de individuos, a
gual pode ser fundada em um simples pedaco de madeira (NUTTING, 1970;
FERREIRA, 2008 apud ALVAREZ, 2012).

As térmitas apresentam um sistema colonial bastante singular e possuem
individuos morfologicamente distintos e agrupados em castas. Com isso, pode-se
considerar que ha basicamente trés castas em Isoptera: reprodutores (rei, rainha,
alados e neotbnicos), operarios ou “falsos operarios” e os soldados (FONTES;
ARAUJO, 1999 apud ALVAREZ, 2012).

De acordo com Berti Filho et al. (1993) constituida pelas espécies que atacam
madeira seca ou Umida, sdo assim denominados por construirem suas galerias e
ninhos em madeira, sem conexdo com o solo. Os soldados apresentam a cabeca
truncada, como adaptacdo defensiva para vedar aberturas ou orificios na madeira
onde vivem. Os géneros pertencentes a Regido Neotropical sdo: Cryptotermes,
Procryptotermes, Proneotermes, Tauritermes, Incisitermes, Pterotermes, Neotermes,
Rugitermes, Eucryptotermes, Comatermes, glyptotermes e Calcaritermes. Quanto as
espécies mais importantes séo: Criptotermes brevis (walker), Criptotermes haviland
(Sjosterdt), Neotermes fulvescens (Silvestri) e Regitermes occidentalis (Silvestri).

Heterotemes, Nasutitermes e Microcerotermes possuem distribuicdo
Pantropical, sendo que os dois primeiros sdo encontrados em todas as regides do
Brasil, e o dltimo na Amazbnia e no cerrado. Entretanto, Micricerotermes nao
apresenta distribuicdo precisa de espécies (CONSTANTINO, 1999 apud SANTOS;
DUTRA; GALBIATI, 2014).

2.5 Cupins enquanto pragas

As térmitas subterraneas sao insetos sociais que vivem em geral no solo, em

colbnias numerosas, compostas por reprodutores, soldados e obreiras. Atacam
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madeiras Umidas e preferencialmente em contato com o solo ou na sua proximidade,
utilizando-a como alimento e abrigo. A identificacdo de um ataque é feita numa fase
adiantada da infestacéo, pela deteccdo de galerias, ou “tubos” caracteristicos no
exterior dos elementos atacados (PORTO et al., 2008).

Prado (2013) enfatiza que além dos cupis subterrdneos serem considerados
um dos grandes problemas de construcao, também podem se destacar como praga
de culturas florestais. Em florestas naturais, arvores nativas sdo em sua maioria
tolerantes a esse ataque. J&a as arvores que pertencem as areas de reflorestamento
e de plantios de eucaliptos, podem ser atacadas desde a época do plantio até a
colheita, por diversas espécies de cupins.

A celulose é o principal alimento dos cupins, sendo a madeira, pelo seu alto
teor, transforma-se na fonte preferida pela maioria das espécies. Produtos contendo
celulose, madeira de construcdo, moveis, livros, moirbes de cerca, tecido, postes,
material de origem animal como couro, chifre, marfim e |& fazem parte da
alimentacdo desses insetos. Para tanto, outros produtos como betume, carpete,
borracha, tijolos de ceramica, concreto, cabos revestidos de chumbo e plasticos,
também podem sofrer ataques desta espécie (ALMEIDA, 1946; OLIVEIRA et al.
1986; NOGUEIRA, 1981 apud SOUZA, 2000).

De acordo com Gongalves e Oliveira (2006), sua colénia, quando infesta uma
peca qualquer é proporcional ao tamanho da peca atacada, uma vez que se
encontram restrito a ela. Por isso, os cupins de madeira seca normalmente
apresentam colonias com cerca de 300 até alguns milhares de individuos. Estes
cupins conseguem sobreviver em condicbes baixas de umidade, as quais sao
formadas por pelotas fecais secas, comprimidas durante o processo de excrecao,
buscando ndo perder agua no processo de eliminacédo de impurezas organicas.

O ataque se inicia apdés a revoada onde cada par sexuado penetra na
madeira, por meio de rachaduras ou outras aberturas naturais e passam a escavar
para o interior da peca, fechando-a com secrecdo intestinal. A infestacdo é
evidenciada quando, ao realizar a escavacgao no interior da peca atacada, as fezes
sdo eliminadas por meio externo de orificios abertos temporariamente. Uma
caracteristica importante a ser considera em algumas espécies de cupins de
madeira seca € a presenca de pseudergates ou pseudo-operarios. Enquanto os

operarios nunca originam um alado, os pseudo-operarios sim, pois ele retém
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habilidades de diferenciacdo de castas. E um individuo que regride dos estagios
ninfais por mudas que reduzem os brotos alares ou é derivado de uma “larva” que
sofre mudas progressivas (COSTA-LEONARDO, 2002 apud GOMES, 2010).

As colonias de cupins infesta madeira seca, ndo apodrecida, estrutural,
moveis, ramos de arvores vivas em locais sombreados, arvores em pomares, postes
e madeiras armazenadas. Consequentemente, os reprodutores migram para novas
construcbes. Geralmente, as colbnias sdo pequenas e sao capazes de viver em
pequenas pecas de madeira, ampliando assim a area de distribuicdo dos cupins
(MARER, 1991 apud ELEOTERIO; BERTI FILHO, 2000).
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3 MATERIAL E METODOS

Um método cientifico pode ser definido como a realizagdo de uma série de
regras basicas, as quais devem ser executadas na producdo de conhecimento que
tem o intuito da ciéncia, isto €, um método para a pesquisa e comprovacdo de
determinado assunto (ALMEIDA, 2017 apud PEREIRA et al., 2018). Assim, “para
gue qualquer conhecimento seja considerado cientifico é obrigatério que, no
processo de sua producdo, o método tenha orientado com rigor todas as suas
etapas” (ZAMBELLO et al., 2018 p.53)

3.1 Tipo de pesquisa

O presente estudo trata-se de uma pesquisa quantitativa que busca extrair e
avaliar a manipueira proveniente do processamento da mandioca, através de
bioensaios com cupins de madeira, usando diferentes concentracdes do residuo nos
testes biolégicos.

Segundo Prodanov (2013), este tipo de pesquisa considera tudo que pode
ser quantificavel, o que significa traduzir em numeros informacdes, podendo
classifica-las e analisa-las. Para isso, requer o uso de recursos e de técnicas
estatisticas como percentagem, moda, mediana, desvio-padrdo, coeficiente de
correlacdo, analise de regressao, dentre outros.

A execucdo da pesquisa também correspondeu a um levantamento
bibliografico acerca do tema, com énfase em estudos recentes relacionado a
producéo de termicida natural por meio de bioprocessos envolvendo os residuos da
manipueira. Desta forma, “considera-se que a pesquisa bibliografica deve conter os
seguintes procedimentos: a) levantamento bibliografico preliminar; b) busca das
fontes; c¢) leitura do material; d) redacdo do texto” (GIL, 1999, p.59-60 apud
ZAMBELLO et al., 2018 p.66).

Diante disso, temos a seguir a descricdo da aplicacdo do método de
pesquisa, almejando atingir os objetivos propostos e responder ao principal

guestionamento desta pesquisa.
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3.2 Coleta de dados

7z

A mandioca da qual foi retirada o residuo coletado é proveniente da
Comunidade Sao Benedito (Boa Vista do Ramos-AM) ap@s trituragdo da mandioca
para a producdo do tucupi (Figura 1). A parte liquida foi aproveitada sem nenhum
tratamento de fervura, o que condicionou seu uso na culinaria local como tucupi.

Esse liquido sem fervura é o que denominamos de manipueira.

FIGURA 1: Localizacao da area de coleta da manipueira

localizagao da area de coleta

Legenda
9 Comunidade Sao Benedito

Fonte: Google, 2020.
3.3 Tratamento e andlises de dados

Tratamento
Foram realizados dois tratamentos correspondentes as concentracdes de 1:1

(H20: residuo) e 100% do residuo da “manipueira”. Todos os ensaios foram em

triplicatas para tratamento e controle.

Figura 2: Concentracdes Da manipueira em 100% e 50%
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-,

Fonte: Rocha, 2020.

Bioensaio 1: (Pulverizacéo)

Térmitas: Os cupins foram coletados de ninhos e partes diversas de arvores
de diferentes espécies, assim como de residéncias. Para evitar o estresse, 0s cupins
foram coletados somente proximos ao periodo do bioensaio e armazenados em

tubos de ensaio.

Ensaio: O ensaio realizou-se em placas de Petri descartaveis, 90x15mm
demonstrado na figura 3. Apds acondicionar vinte espécimes de térmitas por placa,
ocorreu a pulverizacdo a uma distancia de 15cm, 5ml dos extratos do residuo nas
triplicatas para observacdo da atividade dos extratos sendo que para todas as
concentragfes usadas, sendo feita a utilizacdo de uma placa controle pulverizando

na mesma propor¢cao de agua destilada.

Figura 3: Teste de pulverizacdo
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Fonte: Rocha, 2020.

Os bioensaios ocorreram sob condicdes de laboratério com temperaturas
ambiente de 28 + 2°C e umidade relativa em torno de 85-92%. Para avaliar o
resultado da toxicidade dos extratos pulverizados foi realizada contagem em um

intervalo de tempo de 4 horas.

Bioensaio 2: Avaliacdo da Mortandade
A contagem de individuos mortos foi realizada no intervalo de 4 horas e os

dados com vertidos em percentagem utilizando-se a seguinte férmula:

%M = Mg* 100
Ma

Onde,
Md = numero de cupins mortos depois do tratamento

Ma = numero total de cupins antes do tratamento

Bioensaio 3 (repeléncia)
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Com base no resultado da toxicidade e nas observacées do comportamento
dos insetos sobreviventes, buscou-se selecionar para os testes de avaliagdo de
repeléncia, os extratos que apresentaram melhor resultado (Figura 4).

Figura 4: Teste de repeléncia

Fonte: Rocha, 2020.

Os testes com chance de escolha serdo posteriormente realizados em arenas,
constituidas por placas de Petri descartaveis de 90x15cm e conectadas por tubos
plasticos de 3x16 medindo 5cm (ROSALES, 2001, adaptado).

Em todos os casos, os térmitas foram liberados no centro dos recipientes,
contendo dois discos de papeldo com extrato, em arranjos equidistantes, sendo dois
deles tratados com os extratos e dois sem nada (testemunha).

O numero de espécimes por arena esteve referente a 30 espécimes onde dois
b 28 serdo operarios e dois soldados, o periodo de avaliagdo foi 24 h. A pos o
periodo de 24h ocorreu a contagem dos cupins que estavam presentes nas placas,
tanto naquelas que continham o extrato a ser testado quanto ao controle.
indice de preferéncia (IP) foi calculado conforme a equacéo abaixo:

.P =% IP - %IT
% IP + %IT
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onde:
IP =n° de insetos presentes nos discos com produto
IT = n°insetos presentes nos discos testemunhas.

Os produtos compreendidos na variacdo de £ 10% do I.P. para o teste foram

considerados como neutros.

Para classificacdo do indice de Preferéncia serdo utilizados os seguintes

parametros.

Repelentes: -1 < 1.P.<-0,1
Neutro:-0,1<I1.P.<+0,1
Atraente: + 0,1 <I.P.<+1

Andlise Estatistica
Os dados coletados foram analisados pelo teste Qui-Quadrado, sendo

aplicado o teste Tukey para verificar as diferencas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora em termos absolutos o residuo de manipueira in natura tenha
mostrado uma ligeira eficiéncia ndo ocorreu diferenca estatistica na porcentagem de
mortandade utilizando-se o método de pulverizacdo para ambos os tratamentos
utilizados. Da mesma maneira, ambos 0s tratamentos se mostram repelentes
(Tabela 1).

Tabela 1: Porcentagem média de cupins mortos no teste de pulverizacao e
avaliacdo da repeléncia. Letras iguais significam que ndo ha diferenca estatistica ao
nivel de 5% de significancia (p >0,05).

Trat H.O:Residuo
Bioensaio 1:1 100 % Controle
Pulverizacéo (% 74,5(a) 84(a) 1(b) Font
mortandade) e:
Repeléncia Repelente Repelente _ Roch
a, 2020.

A acao toxicoldgica da mortandade observada pode ser devido a linamarina,
um composto glicosideo cianogénio toxico, do qual provem o acido cianidrico (HCN)
(Duarte, 2011). De acordo com Kakes (1990) o acido cianidrico e o cianeto, dois
compostos cianogénicos, sao constituidos apds a ocorréncia de injurias em tecidos
vegetais 0 que por sua vez podem responder pelas acdes inseticidas.

Em plantas intactas, a enzima e o glicosideo cianogénico permanecem
separados, mas quando o tecido da planta € injuriado ambos sdo colocados em
contato e o acido cianidrico é liberado (FAZOLIN et al., 2009).

No presente estudo mesmo apos a diluicdo do residuo de manipueira ao que
parece a acdo desses compostos tOxicos continuam com sua acdo contra o
metabolismo dos cupins. Nao detectamos diferencas entre os tratamentos (Tabela 1)

De modo geral, o acido cianidrico € formado pela catalise da alfa-
hidroxinitrilas pela hidroxinitrila liase que também forma cetonas (CAGNON et al.,

2002 apud CHISTE, 2006).
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Kakes (1990) comenta que a liberacdo do acido cianidrico é considerada um
mecanismo de defesa vegetal e de acordo com Fazolin et al. (2009) o seu efeito é a
inibicho da cadeia respiratéria, resultando na morte de herbivoro. Talvez essa
inibicdo respiratoria possivelmente possa explicar a mortandade de cupins na
presente investigacao.

Ressalta-se que os glicosideos cianogénicos sao considerados um protétipo
quimico de substancias defensivas mais elaboradas, como os alcaloides e, dentre o0s
mais frequentemente encontrados nas pteridéfitas, estdo a prunassina e vicianina. A
cianogénese ndo é um método efetivo de defesa e sim um sistema conservativo,
visto que os compostos envolvidos séo reciclados e a planta precisa ser fisicamente
injuriada para que ela ocorra (SANTOS et al., 2005).

Corroborando com nossos resultados em relagcdo ao suposto efeito do acido
cianidrico na mortandade de cupins, Santos et al. (2005) atribuiu a mortandade de S.
zeamais a presenca do acido cianidrico (HCN) liberado pela hidrélise da
mandelonitrila obtido das folhas de T. nocturnum. Os autores utlizaram a
metodologia por contato em superficie contaminada e fumigacao obtendo eficacia de

mortandade em ambas no controle desse inseto.
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CONCLUSAO

A partir do exposto, conclui-se que o residuo de manipueira obtido no
processo de producdo da farinha de mandioca possui potencial para combater a
acao de cupins em material lignocelulésico tanto na eficacia de mortandade como
repelente desses insetos.

A execucdo das atividades previstas conduziu a observacdes que nao
puderam ser testadas pois fugiam do escopo do presente trabalho. Portanto, futuros
trabalhos neste contexto poderiam considerar as seguintes sugestoes:

1. Eliminar a influéncia do acido cloridrico através da sua degradacg&o no residuo
e testar a eficacia na mortandade desse residuo sem esse componente.
Testar o tempo de prateleira desse residuo.

Testar diferentes temperaturas de armazenamento do residuo manipueira na
eficacia da mortandade e repeléncia.

4. Utilizar técnica de contato e impregnacédo de corpo de prova para testar a

eficacia desse residuo no controle de cupins.
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