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RESUMO

A arvore nim é utilizada a muitos anos na prevengao e combate de pragas, tais como:
insetos e fungos por suas caracteristicas bioinseticidas e biofungicidas, sendo que em
todas as partes da arvore podem ser encontrados substancias capazes de prevenir
ou mesmo eliminar insetos indesejados. O objetivo deste trabalho foi produzir o extrato
aquoso da folha de nim e extrair o 6leo da semente da arvore pelo método soxhlet, e
aplica-los no cultivo de alfaces hidropbnicas para a prevengdo contra pragas. O
preparo do extrato aquoso foi realizado a partir do processamento das folhas com
agua seguido de filtragdo e adicdo de detergente liquido ao meio. Foram feitas
extragdes do 6leo pelo método soxhlet com obtencdo de rendimento médio igual a
25,93%. As analises biométricas das alfaces, tais como; massa e altura foram feitas
assim como também foi analisado os aspectos fisicos, além do teor de sélidos soluveis
totais. Todas essas analises foram realizadas com mudas de alfaces cultivadas com
dois tipos diferentes de defensivos (nim industrial sintético e o natural produzido em
laboratério). Os resultados obtidos foram muito similares, sendo que as alfaces
tratadas com os nossos extratos aquosos e o 6leo de nim obtiveram média de valores
de massa e altura igual a 222,76 g e 25,51 cm respectivamente, enquanto a médias
para massa e altura das tratadas com o defensivo quimico sintético foi de 259,67 g e
26,00 cm. Através das analises visuais, nao foi observado ataques de insetos, (alfaces
tratadas com extrato aquoso e 6leo de nim em relagéao as tratadas com o defensivo
quimico) Para a analise mais eficiente, foi aplicado o teste T de Student para identificar
se as médias encontradas na analise biométricas eram semelhantes. O teor de sélidos
soluveis totais foi outro parametro que nao apresentou disparidade, com média de
1,3% para as alfaces tratadas com 6leo de nim e 1,26% para as tratadas com o
defensivo quimicos.

Palavras-chave: Azadirachta indica, Soxhlet, Teste T de Student, biodefensivo.



ABSTRACT

The neem tree has been used for many years to prevent and combat pests such as
insects and fungi due to its bioinsecticidal and biofungicidal properties, and substances
capable of preventing or even eliminating unwanted insects can be found in all parts
of the tree. The aim of this work was to produce an aqueous extract of the neem leaf
and to extract the oil from the tree's seed using the soxhlet method, and to apply them
to hydroponic lettuce to prevent pests. The aqueous extract was prepared by
processing the leaves with water followed by filtration and the addition of liquid
detergent to the medium. The oil was extracted using the soxhlet method with an
average yield of 25.93%. Biometric analyses of the lettuces, such as mass and height,
were carried out, as well as physical aspects and the total soluble solids content. All
these analyses were carried out on lettuce seedlings grown with two different types of
pesticides (synthetic industrial neem and natural neem produced in the laboratory).
The results obtained were very similar, with the lettuces treated with our aqueous
extracts and neem oil obtaining average mass and height values of 222.76 g and 25.51
cm respectively, while the average mass and height of those treated with the synthetic
chemical pesticide was 259.67 g and 26.00 cm. In the visual analysis, no insect attacks
were observed (lettuces treated with aqueous extract and neem oil compared to those
treated with the chemical pesticide). For the most efficient analysis, Student's T-test
was applied to identify whether the averages found in the biometric analysis were
similar. The total soluble solids content was another parameter that did not differ, with
an average of 1.3% for the lettuces treated with neem oil and 1.26% for those treated
with the chemical pesticide.

Key-words: Azadiractina indica, Soxhlet, Student's t-test, biodefensive.
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1 INTRODUGCAO

A alface (Lactuca sativa L.) € uma hortalica folhosa da familia Asteraceae,
originaria da regido do mediterrdneo com status de hortalica, a mais importante no
Brasil e no mundo. E consumida na forma in natura ou acompanhada de outros
vegetais em saladas. No Brasil, sdo produzidas algumas variedades de alfaces e essa
classificagao é feita a partir da morfologia da planta, sendo a alface tipo crespa € a
mais produzida e consumida, atualmente (Suinaga et al, 2013; Sala; Costa, 2012;
Henz; Suinaga, 2009).

No Brasil, as principais formas de cultivo de alface sao orgéanico, convencional
e hidropdnico. Define-se como organico o cultivo em solo sem a utilizagdo de
defensivos quimicos, além do cuidado com o solo que € feito sem o emprego de
adubos quimicos (Brasil, 2003). O cultivo convencional € baseado na agricultura
moderna, que utiliza solo, com o uso fertilizantes sintéticos, e inseticidas, fungicidas e
herbicidas no combate e prevencao de pragas (Chausali; Saxena, 2021; Freitas; Silva;
Avanci, 2010). No cultivo hidropbénico nao se utiliza solo, a planta recebe todos os
nutrientes por meio da solugao nutritiva que contém todas as substancias necessarias
para o crescimento e desenvolvimento saudavel, exceto os defensivos que sao
aplicados diretamente somente apds a germinacéo da planta (Bliska et al, 2004;
Bezerra Neto; Barreto, 2012).

Os defensivos quimicos sao responsaveis pelo controle de pragas que
destroem as plantacdes, e consequentemente o aumento da producéo de alimentos
(Singh et al, 2020). No entanto, a exposi¢ao a esses defensivos causa danos severos
a saude, como doencas respiratérias, intoxicacdo e cancer (Jobim et al, 2010; Faria
et al, 2005). Uma alternativa para diminuir o uso de tais defensivos seria o uso dos
biodefensivos, que sado mais baratos por serem feitos a partir de plantas, e néo
provocarem danos ao meio ambiente e nem a saude humana (Garcia; Fenzl; Simoes,
2020)

Dentre os biodefensivos empregados no combate e prevengéo das pragas de
hortalicas podem-se destacar os produtos a base de nim (Azadirachta indica A. Juss)
gue € uma planta mundialmente conhecida pela sua atuacédo como repelente, inibidora
do crescimento e eliminadora de insetos em lavouras (Peres; Correa-ferreira, 2006).

Dentre os fitoquimicos do nim ja isolados, o que mais se destaca com relagéo a agao
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inseticida é a azadiractina que pode ser encontrada nas folhas, casca e sementes da
arvore (Viana; Prates; Ribeiro, 20006).

Sao muitas as formas de utilizacdo da planta, como por exemplo, na forma de
extrato aquoso a partir das folhas (Silva, 2019) e na forma de 6leo a partir das folhas
e sementes (Cabral, 2023). Frente aos fatos dispostos o trabalho tem como
justificativa encontrar uma alternativa viavel para a diminuicdo do uso de defensivos
quimicos. A alface foi escolhida para o trabalho por ser a hortalica mais conhecida e
consumida no Brasil e também com menor custo. nesse sentido, nosso trabalho visou
desenvolver um insumo estratégico a base de nim para a prevengéo e defesa durante

o cultivo de alface hidropénica.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Aplicar um insumo a base de nim para a prevengao de insetos em alfaces hidropénicas

2.2 Objetivos Especificos

v Produzir o extrato aquoso a partir da folha de nim;

<\

Extrair o 6leo da semente de nim pelo método soxhlet,

v Acompanhar o plantio e cultivo das mudas de alfaces hidropénicas de forma
convencional com o uso de inseticida;

v Monitorar o plantio e cultivo das mudas de alfaces nos estagios iniciais de

desenvolvimento com a aplicagdo do extrato aquoso e do 6leo de nim;

v Realizar analises biométricas e de °Brix das alfaces;

\

Realizar analises sensoriais das alfaces;
v Comparar as alfaces tratadas com o biodefensivo natural a base de nim, com

as cultivadas com defensivo industrial sintético;

3. FUNDAMENTAGAO TEORICA
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3.1 Cultivo Hidroponico

O cultivo hidropénico consiste em uma técnica, em ambiente protegido,
comumente utilizado dentro do mercado de agricultura para o cultivo e venda de
hortalicas (Bliska et al, 2004). O sistema de cultivo hidropdnico € uma forma de
producdo que tem varias vantagens, como controle de nutrientes que a planta vai
receber, diminuicdo do tempo habil para a planta ficar pronta para o consumo, maior
produtividade devido as condicdes em que a planta € cultivada e a utilizacido de menos
agua na produgao em relagao ao cultivo convencional (Bezerra Neto; Barreto, 2012).

Para que o plantio seja considerado hidropbnico, devem haver alguns
componentes, sendo eles: casa de vegetagdo, sistema hidraulico, varios
equipamentos que fardo o monitoramento da solugao nutritiva e também do ambiente
dentro da casa de vegetacdo. O cultivo hidropdnico é bastante conhecido pela nao
utilizacdo do solo, nele as plantas recebem a solugao nutritiva e sdo plantadas em
perfis metalicos em bancadas. Existem alguns modelos de casa de vegetacdo que
podem ser usados nas hidropdnicas, como as climatizadas, com climatizagao parcial
e nao climatizadas, que consistem no quanto pode ser controlado o ambiente interno.
As casas de vegetagcdo também sdo classificadas quanto a sua estrutura que tem
muitas variagdes, como as listadas a seguir (Carrijo; Makishima, 2000; Alshrouf, 2017):
v Tipo capela: possui um telhado convencional e sdo mais utilizadas em regides
quentes.

v Teto convectivo: € outro modelo de casa de vegetagdo em que é utilizado
duas aguas de cobertura com tamanhos e inclinagao diferentes, facilitando a liberagao
da massa de ar quente, esse modelo também foi projetado para locais com
temperaturas elevadas;

v Teto de arco: possui uma cobertura com formato que lembra uma parabola, ou
um arco invertido, € comumente utilizado em casas de vegetacao climatizadas;

v Bela uniao: que tem suas aguas do teto com inclinagbes diferentes de forma
que retenha calor, para melhorar a produgao nas regiées com temperaturas menores;
4 Tuanel alto: é utilizado na regido sul nas estagdes outono-inverno e primavera-
verao, esse modelo tem janelas que ajudam a eliminar o vapor de agua em dias mais

quentes;
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v londrina: que conta com um telhado reto com uma pequena inclinagao para
nao acumular a agua da chuva e é utilizado nas regides de clima subtropical.

v Dente de serra: que tem esse nome pela forma que os perfis sdo colocados e
€ indicado para lugares que tém elevadas temperaturas e umidade.

Um dos equipamentos que constitui a hidroponia € o reservatério da solugéo
nutritiva, que deve ser construido o mais proximo possivel da estufa e deve ser feito
abaixo do nivel do solo e em um lugar sem contato com a luz natural, para evitar a
contaminagao por fungos, algas e outros microrganismos, como a solug¢ao nutritiva é
feita a partir de principalmente adigdo de sais, a solugado se torna corrosiva, desta
forma o material do recipiente que recebera a solugao deve ser escolhida com cautela,
para evitar a corrosao. Também é aconselhado pintar o interior do reservatorio com
tinta esmalte.

O motobomba €& outro equipamento necessario na construgdo de uma
hidropbnica, que tem a fung¢ao de levar a solugao nutritiva até os perfis contendo as
plantas. Sao necessarios calculos para chegar-se a vazao em L/mim que a bomba vai
transportar da solugao nutritiva, e essa vazao deve aumentar conforme as plantas
crescem. Em relagao ao sistema de distribuicdo da solucéo nutritiva, esta pode ser
feita de duas formas dependendo dos cultivares que serao plantados. Para as plantas
que possuem uma estatura mais alta, como € o caso dos tomates, o indicado é o
sistema aberto que é feito através do gotejamento da solugdo nutritiva diretamente
nas plantas. Ja para as plantas de estatura pequena e folhosas, como a alface o
sistema indicado é o fechado, onde a solugao nutritiva vai ser bombeada até os perfis
e em seguida € direcionada novamente para o reservatorio.

Para o crescimento adequado das plantas cultivadas sao necessarios varios
nutrientes essenciais para o desenvolvimento da planta como nitrogénio, fosforo,
potassio, calcio, magnésio, cloro, cobre, ferro, manganés, Oxido de potassio (K:0),
perdxido de foésforo (P20s) dentre outros nutrientes. Se a regidao de produgao for
desertificada é preciso a adigao de sodio, silicio ou cobalto dependendo da espécie
que sera plantada. Desta forma, a solucdo nutritiva deve ser feita a partir de
substancias que contém esses macros e micronutrientes. Para a preparacdo da
solucao nutritiva o produtor pode optar pela compra dos materiais separados para
produzir, ou entdo a compra da solugdo nutritiva ja pronta para o uso (Carrijo;
Makishima, 2000; Soares et al, 2020).
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O monitoramento da solugdo deve ser rigoroso, ja que € um dos principais
fatores que vai influenciar no crescimento dos cultivares, desta forma alguns aspectos
devem ser monitorados como o volume, que deve ser mantido constante para evitar
a variacdo acentuada da temperatura e também a concentragdo da solugédo. Outro
fator que deve ser monitorado é o pH da solugéo, que pode ser alterado se algumas
reacdes quimicas liberam cations ou anions que podem tornar a solugido mais basica
ou mais acida do que o indicado. Quando o pH da solugéo € maior que 7 ocorre a
precipitagao de alguns macronutrientes, ja quando a solug&o nutritiva tem o pH menor
que 4, acaba tornando a planta toxica e assim tornando-a impropria para o consumo.
Desta forma o pH deve ser mantido em torno de 6 e 6,5, e se caso a solugao
apresentar basicidade excessiva, o pH deve ser corrigido adicionando acido nitrico ou
sulfurico. Ja se houver acidez elevada, deve-se adicionar hidroxido de sédio, hidroxido
de potassio ou carbonato de sddio para a corregéo.

Uma das formas de analisar a concentracdo dos nutrientes na solugdo €&
através da condutividade elétrica (CE) que é medido por um condutivimetro, e se a
diferenca de CE for 0,25 mS/cm os nutrientes devem ser adicionados novamente e
novamente o CE deve ser analisado (Carrijo; Makishima, 2000; Soares et al, 2020).

A preparacdo das mudas deve ser feita em ambiente com umidade e
temperatura controladas e devem ser cultivadas em sementeiras, que podem ser
copos de papel, bandeja de isopor ou de plastico, com todos os equipamentos préprios
para a pratica. Na produgao de alface o preparo das mudas é feito em 3 etapas; na
primeira a bandeja com as sementes ficam na “maternidade” até ocorrer o processo
de germinacgao, e as folhas atinjam o tamanho de 3 a 4 cm, em seguida as mudas sao
transferidas para o bercario que séo telhas de fibrocimentos onde serdo depositadas
as mudas, tanto no processo da maternidade quanto no bergario a solucao nutritiva é
utilizado com uma diluigdo de 50%, ao atingir o tamanho de 7 a 8 cm as mudas séo
transferidas para o local de crescimento definitivo. Para as plantas de estatura mais
alta, as mudas devem ser produzidas em vasos com paredes e fundos furados para
as raizes crescerem, nesse caso € utilizado um substrato inerte como cascalho,
esponja ou espuma fendlica (Carrijo; Makishima, 2000; Mello; Campagnol, 2016).

Atualmente para o cultivo de hortaligas, o sistema mais utilizado é o nutrient
film technique (NFT). Neste, a solu¢ao nutritiva fica em um reservatério e € bombeada

até os perfis onde entra em contato com as plantas, os perfis possuem um declive
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para a solugdo nutritiva voltar ao reservatorio inicial (Furlani et al, 2009; Mello;

Campagnol, 2016).

3.2 Alface

A alface (Lactuca sativa L.) € uma hortalica com coloracdo verde e folhas
grandes que crescem em forma circular (FILGUEIRA, 2009), seu consumo pode ser
in natura, sozinha ou em saladas com outros vegetais e em sanduiches (Guerra;
Costa; Tavares, 2017). O cultivo da alface se iniciou na Asia, no entanto, tem-se relatos
da planta desde o ano 4.500 a.C, no antigo Egito. No Brasil, a planta foi inserida no
século XVI com a chegada dos portugueses (Aguiar et al, 2014). Atualmente sdo
utilizados alguns sistemas de plantio de alface, sendo eles “cultivo convencional e
organico em campo aberto; cultivo hidropénico em ambiente controlado; e cultivo do
solo em estufas” (Henz; Suinaga, 2009 apud Filgueira, 2005; Resende et al, 2015), o
mais utilizado € o cultivo convencional em campo aberto, porém as variagdes de
temperatura e volume de chuva que ocorrem nessas areas sao fatores que impactam
diretamente na qualidade final do produto (Souza et al, 2018).

No Brasil, a produgéo de alface em 2017 foi em torno de 1,7 milhdes de
toneladas, o que torna a alface a hortalica mais cultivada em solo nacional (Guimaraes
et al, 2019). Sao produzidos varios cultivares de alface, que sao avaliados de acordo
com a morfologia da planta, como a formagdo da cabega e o tipo de folhagem
apresentada (Henz; Suinaga, 2009). A variedade de alface mais cultivada € a do tipo
crespa, que detém cerca de 70 % da produgao nacional, enquanto os 30 % restantes
estdo divididos entre os tipos, americana, lisa, mimosa vermelha, entre outras (Santos
et al, 2021).

A alface é muito recomendada na alimentacdo devido ao seu baixo teor
caldrico, que em 100 g, apresenta 94 % de agua e os 6 % restantes divididos em sais
minerais e vitaminas, além de macro e micronutrientes importantes para a saude. Os
macronutrientes sdo nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre, ja os
micronutrientes sao boro, cobre, ferro, manganés e zinco. Por apresentar um baixo
valor calérico (18 Kcal) seu consumo é recomendado no tratamento da obesidade,
doengas cardiovasculares, e diabetes (Ohse et al, 2009 apud Sgarbieri, 1990;
Martinez; Martins; Feiden, 2016)
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3.3 Pragas e defensivos quimicos da alface

As pragas que mais assolam as plantagdes de alface no Brasil sdo do tipo
Myzus persicae (Figura 1A) que € um afideo, popularmente conhecido como pulgéo,
que tem seu ciclo biolégico iniciado como ninfa e depois passa para a fase adulta,
nesses dois estagios os corpos sao praticamente iguais, com a diferenga apenas no
tamanho. A ninfa € menor e ndo possui asas, seu corpo tem o formato piriforme e pode
ter varias coloragdes como verde, roxa e preta. O ataque a alface acontece quando o
inseto em fase de ninfa, suga seiva da planta prejudicando seu crescimento e estética.
Além da sucgao, as ninfas e adultos depositam toxinas que podem causar danos a
planta. O inseto pode transmitir varios virus que resultam em doengas como o
mosaico-da-alface (Lettuce mosaic virus) que causa na planta clareamento na
nervura, nanismo na alface receptora, dentre outros danos (Moura et al, 2020).

A espécie de insetos Plutella xylostella (Figura 1B) popularmente conhecido
como traga-das-cruciferas tem seu ciclo bioldégico iniciado em ovo que sé&o
depositados nas folhas, separadamente ou em grupo, quando os ovos eclodem surge
a lagarta que pode ter até 11 mm e colorac&o que vai do verde ao amarelo, as lagartas
procuram a parte inferior da folha para iniciar o estagio da pupa, que pode chegar a 8
mm e é protegido por um casulo de seda, ao passar pela metamorfose e chegar ao
estagio adulto, pode atingir de 6 a 9 mm de comprimento com asas que podem chegar
a 15 mm de envergadura. Os danos sao causados quando a traca esta no estagio de
lagarta que perfura a folha. A traga-das-cruciferas tem como alvo uma grande
variedade de vegetais, como couve, brocolis, repolho e alface, os ataques as plantas
podem levar a danos na estética da planta, deixando-a com um valor de mercado
menor, até a perda total. O rapido ciclo de vida da traga-das-cruciferas impede que
ela tenha inimigos naturais e vale ressaltar que é uma praga bastante adaptavel aos
pesticidas sintéticos, devido a alta taxa de aplicagcéo para a exterminagao dessa praga
(Ferreira et al, 2020; Hurst et al, 2019; Guimaraes; Moura; Pinheiro, 2019; Moura et
al, 2020).
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Figura 1- (A) M. persicae; (B) P. xylostella; (C) A. ipsilon; (D) F. schultzei.

Fonte: Moura et al (2020)

Outra lagarta que prejudica as plantagbes de alface € a Agrotis ipsilon (Figura
1C) que tem seu ciclo de vida iniciado em ovo, na qual podem ser depositados até
2000 ovos, que podem ser colocados na parte inferior da planta, ou no chao préximo
a planta hospedeira. Os ovos podem levar até 28 dias para eclodirem e quando
acontece, surge a lagarta que pode ter até 50 mm e coloragdo marrom, posteriormente
as lagartas se envolvem na pupa que € depositada no chao, o estagio final é a
mariposa que pode ter asas de até 40 mm de envergadura. Tem-se conhecimento de
que essa lagarta pode atacar até 15 familias de plantas, como Teaceas, Fabaceae e
Asteraceas que € a familia da alface, e esse ciclo ocorre em 6 semanas, dependendo
da temperatura. Os danos o Agrotis ipsilon causa acontecem na fase larval (lagarta)
em que atacam o coleto da planta, promovendo sua morte, se ndo houver o controle
desta praga pode ocorrer a perda da produgéo (Rodingpuia, Lalthanzara, 2021; Moura
et al, 2020).

Outra praga que afeta as plantag¢des de alfaces € a Tripes (Frankliniella schultzei)
(Figura 1D) que sao insetos que tem seu ciclo biolégico comegando como ovo, que

pode ser colocado na parte interior ou exterior da planta e também no broto, podem
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ser depositados de 100 a 200 ovos que levam de 2 a 3 dias para eclodirem e assim
nasce a larva, que pode ter coloragao branca marrom, ou amarela-esverdeada. Nesta
fase, a larva pode viver na parte debaixo das folhas, no centro da planta, sendo
marcada por intensa alimentacéo e a fase larval pode durar de 5 a 10 dias, a pupa
pode ser formada no ch&o ou na propria planta, e o proximo estagio € a fase adulta
que pode levar de 12 a 25 dias para acontecer o processo.

Ao chegar na fase adulta a tripes pode chegar a 1,5 mm de comprimento
podendo ter as coloragdes preta marrom-escuro, ou amarelo, tendo 2 pares de asas
de cada lado, a fase adulta pode levar de 15 a 30 dias. Os danos que a tripes causa
a alface acontece nas fases larval e adulta, onde elas se alimentam do conteudo
celular da planta causando danos estéticos como pequenas manchas necroticas nas
folhas, e deixando a planta com uma tonalidade diferente das saudaveis, ocorre
também o crescimento irregular da planta, nanismo, tornando a planta impropria para
o consumo. Os danos citados, n&o estao relacionados apenas aos ataques da tripes
esses sintomas acontecem por que durante a alimentacgao das larvas e adultos ocorre
a transmisséo dos virus Tomato spotted wilt virus (TSWV), Groundnut ringspot virus
(GRSV) e Tomato chlorotic spot virus (TCSV), que s&o os virus causadores da doenga
vira-cabeca que é a doencga responsavel pela maior parte dos danos (Lima et al, 2016;
Moura et al, 2020).

Outros organismos que também causam danos as plantagdes de alface sdo os
fungos, como por exemplo o Septoria lactucae (Figura 2B). Ele € um fungo que causa
manchas nas folhas e também no caule da alface, esse fungo € mais presente nas
regides em que a temperatura varia de 20° a 24°C, e também em regides chuvosas,
se o fungo nao for tratado as manchas evoluem para necrose, e a planta é descartada
(Perdomo; Torres; Santos, 2023). Ja a Botrytis cinerea (Figura 2A) é um fungo que
serve como patégeno para o mofo cinzento que € uma doenga que afeta varias areas
de cultivos diferentes. Na uva, o mofo pode se manifestar no pds-colheita, e no seu
armazenamento e na alface causa manchas que aparecem nas mudas, apodrecendo
ou causando o tombamento da plantula (Simone et al, 2020; Colariccio; Chaves,
2017).
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Figura 2- (A) Botrytis cinerea; (B) Septoria lactucae

Fonte: Lopes; Quezado-Durval; Reis (2010); Blainski (2017).

Segundo Guimarades, Moura e Pinheiro (2019) os principais defensivos

quimicos utilizados no combate as pragas da alface sao:

e Azadiractina: que € um inseticida do grupo quimico Tetranortriterpenoide que tem
como praga alvo os pulgdes (Myzus persicae);

e Azoxistrobina: € um fungicida do grupo quimico estrobilurina, o fungo alvo desse
agrotoxico é a ferrugem da septoria da alface (Septoria lactucae);

e Bacillus pumilus: € um fungicida do grupo quimico bioldégico que atua no combate
ao Botrytis cinérea;

e Bacillus thuringiensis: um inseticida do grupo quimico biolégico que € utilizado para
conter alguns insetos como o Plutella xylostella;

e Beta-cipermetrina: um inseticida do grupo quimico piretroide, que tem como um dos

alvo o inseto Agrotis ipsilon.

3.4 Nim

O nim (Azadirachia indica A. Juss) € uma arvore que pertence a familia
Meliaceae, que comporta plantas como a santa barbara e cedro, é cultivada a mais
de 2000 anos na Asia, mais especificamente o subcontinente indiano, onde consta a
presenga de mais de 18 milhdes de exemplares. A arvore de nim, como mostra a
Figura 3A, apresenta um tronco com interior de coloragdo avermelhada ou marrom-

avermelhada (Neves; Oliveira; Nogueira, 2003; Mossini; Kemmelmeier, 2005).
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Fonte: Autoria Propria (2023).

As folhas de Nim tém uma coloragdao que pode variar do verde mais escuro
para um verde mais claro (Figura 3B). Esta arvore permanece com uma grande
quantidade de folhas o ano inteiro, que caem somente em periodos intensos e
prolongados de estiagem. Ja suas flores, possuem uma coloragé&o branca, e aroma
adocicado semelhante ao mel de abelha e resultam em um fruto de casca verde e
polpa amarelada revestindo a semente, sendo deste ultimo extraido o 6leo de
coloracédo marrom. O nim pode ser utilizado para varios fins como controle de pragas,
medicina veterinaria € humana, produgao de cosmeéticos e também é utilizada para
arborizagdo de espacgos publicos Neves; Oliveira; Nogueira, 2003; Mossini;
Kemmelmeier, 2005).

Varios compostos ja foram isolados a partir da arvore de nim como os
fitoquimicos que estdo presentes em todas as partes da arvore, na folha podem ser
encontrados flavonodides, taninos, alcaléides e cumarinas. Ja na casca do tronco
podem ser encontrados saponinas, antraquinonas, taninos gerais e taninos
hidrolisados, e nas sementes sdo encontrados triterpenos (Corréa et al, 2022; Silva
Neto et al, 2020). Na composi¢gao do nim também sao encontrados acidos graxos
saturados como o acido palmitico, acido estearico, acidos graxos monoinsaturados,
como o acido oléico, poli-insaturado, como o acido linoleico. Na composigao do 6leo
de nim o acido graxo em maior abundéancia encontrado é o acido oleico com cerca de
41,20 % (Benicio; Queiroga Neto; Sousa, 2010; Pinto; Langa, 2010; Cabral, 2023).

Dentre todos os fitoquimicos ja isolados, o0 mais conhecido pela sua agao

bioinseticida € a azadiractina, que € um composto pertencente ao grupo de
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fitoquimicos limondides, em especifico tetranortriterpendide. A estrutura da
azadiractina comporta a formula quimica C3sH 440 16, em alto grau de pureza seu ponto
de fusdo é de 154 - 158° C. Os efeitos da azadiractina em insetos e pragas vao desde
a inibicao do crescimento, morte de larva e pupas e também afeta os insetos em sua
fase adulta, tirando-as a capacidade de reproducédo (Morgan, 2009; Viana; Prates;
Ribeiro, 2006).

4. PARTE EXPERIMENTAL

4.1 Producao e aplicagao do extrato aquoso de nim

As folhas de nim foram coletadas no Centro de Ciéncias Integrado (CClI),
Campus Araguaina da UFNT (-7,1814420, -48,1979941), em seguida levadas para o
laboratério do curso de licenciatura em Quimica para serem lavadas e separadas do
peciolo. Para a preparagao do extrato aquoso a partir das folhas de nim, seguiu-se o
modelo de Silva (2019) com modificagbes, onde utilizou-se um processador de
alimentos para triturar cerca de 100 g de folhas de nim em 1 L de agua. Depois o
extrato foi filtrado em um coador de tecido e posteriormente adicionado 50 mL de
detergente neutro para a quebra da tensao superficial da agua e melhor espalhamento
do produto durante a aplicagdo na planta. O extrato foi aplicado duas vezes por
semana no periodo de 15 novembro a 22 de dezembro de 2021 nas mudas de alfaces
cultivadas na hidropdnica Nutriverde horticultura localizada na cidade de Araguaina -
TO.

4.2 Extracao e aplicagao do 6leo de nim

As sementes de nim foram coletadas no Centro de Ciéncias Integrado (CClI),
Campus Araguaina da UFNT (-7,1814420, -48,1979941), em seguida levadas para o
laboratério do curso de licenciatura em Quimica onde passaram por um processo de
secagem, que durou 18 dias ao sol, e em seguida passaram por uma estufa de ar
continuo a 55°C por 72 horas. A primeira extracao do 6leo das sementes de nim por
soxhlet aconteceu no dia 15 de margo de 2022 no laboratério de quimica analitica da
UFNT, em que as sementes ja secas foram maceradas utilizando um almofariz com

pistilo, em seguida foi medido cerca de 10 g da semente maceradas que foi transferida
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para um cartucho feito de papel filtro, que foi inserido no sistema de soxhlet. Foi
utilizado 250 mL do solvente etanol para a extragao do 6leo, onde realizou-se 8 ciclos
até o solvente apresentar uma coloracdo amarela devido ao 6leo presente extraido,
que com o tempo de extragcao de 3 horas. Em seguida para a separagao entre o 0leo
e o solvente utilizou-se um rotaevaporador, em que o 6leo obtido foi transferido para
um frasco de vidro onde obteve-se uma massa de 2,9987 g, como mostra a Figura
4(A). Ja a segunda extracao do 6leo aconteceu no dia 11 de abril de 2022 no mesmo
local e nas mesmas condi¢cdes experimentais realizadas da primeira extracdo e com
tempo de extragdo aproximado (3 horas), em que, obteve-se massa final do 6leo igual

a 2,3094 g como mostra a Figura 4(B).

Figura 4- Oleo de nim extraido na primeira etapa (A) e na segunda etapa (B).

Fonte: Autoria Propria (2023).

Para a aplicacdo do 6leo na planta, a concentracao foi de 2 mL de 6leo para
cada litro de agua, mesma utilizada para o defensivo quimico a base de nim nas
aplicagdes na horta, como a quantidade de alfaces que seriam tratados com o 6leo de
nim era menor, foi feita a diluicdo de apenas 0,125 ml de éleo nim para 50 ml, de agua
destilada. Essa solucao era aplicada com um borrifador manual que foi utilizado entre

os dias 31 de margo a 05 de maio de 2022, sempre no horario das 19 horas.

4.3 Medidas biométricas e analises sensoriais para alfaces tratadas com o
extrato aquoso.

Para os testes foram cedidas 15 pequenas mudas de alfaces, das quais 12
foram tratadas com o extrato aquoso e 3 tratadas com o defensivo quimico industrial

a base de nim. Depois de atingir o estagio adulta, as alfaces foram colhidas e levadas
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para o laboratorio para ser realizadas as medi¢cdes. As medidas biométricas
verificadas foram: altura e massa das alfaces. A altura foi medida com uma régua
comum e a massa foi aferida com uma balanga analitica da marca Master modelo AL
500C.

Todas as alfaces foram verificadas quanto a presenga de manchas ou sinais de

ataques de pragas significativas que poderiam levar a perda das mudas

4.4 Medidas biométricas e analises sensoriais das alfaces tratadas com o é6leo
de nim.

Para a realizacao dos testes com as alfaces tratadas com o 6leo de nim, foram
cedidas 17 mudas de alfaces, nas quais 14 mudas foram tratadas com o 6leo extraido
da semente de nim e 3 mudas tratadas com o defensivo quimico. Os testes realizados
foram as medidas biométricas, a partir desses dados foram calculados as médias
aritméticas e os coeficientes de variacbes. Foi medida a altura e massa das alfaces
empregando os mesmos métodos realizados nas alfaces com extrato aquoso citado
anteriormente. Todas as mudas de alfaces foram avaliadas em relacdo a manchas

que poderiam indicar ataques de pragas.

4.5 Solidos soluveis totais (°Brix)

Os solidos soluveis totais foram determinados com um refratémetro portatil da
marca Tyenaza. Para o preparo das amostras foram separadas cerca de 30 g folhas
das alfaces, e trituradas com agua num processador de alimentos. Para facilitar a
homogeneizagao foram adicionados 40 mL de agua destilada, em seguida o extrato
obtido foi levado para uma centrifuga da marca Longer scientific modelo MTDIII Plus
com 4000 RPM por 20 minutos. Ao fim do processo o sobrenadante foi separado e
transferido para dez frascos de vidro, que foram divididas em dois grupos de amostras,
o primeiro grupo formado por 5 amostras de extrato da alface tratada com o 6leo de
nim, e o segundo por 5 amostras de extrato das alfaces tratadas com o defensivo

quimico.

4.6 Teste T de Student
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O teste T de Student é utilizado para predizer se entre a médias de duas
determinadas grandezas produzidas com métodos diferentes existe erro estatistico
(Harris, 2012), desta forma esse teste se aplica as medidas constatadas de massa e
altura, pois se tratada de duas grandezas da mesma natureza que foram obtidas com

tratamentos diferentes. A formula para o encontrar o teste T é

Equacao 1
T calculado = Slazlr;p):Jlo X ’Zi izz
Em que:
X, € X, sdo as médias aritméticas
S agrupado é o agrupamento dos desvios padrbes
n, € a quantidade de amostras 1
n, € a quantidade de amostras 2
Para calcular 0 S agrupado usa-se a seguinte formula:
Equacao 2

si(ngy =1 +5s3(n; — 1)
ng +n, —2

S agrupado = \/

De acordo com Harris (2012) se T calculado > T tabelado, entdo existe
diferenca estatistica entre as médias, caso contrario os valores se enquadram no
mesmo grupo estatistico. Os resultados da tabela sdo comparados de acordo com o

grau de liberdade que € expresso pela seguinte férmula:

n,+n, —2 Equacéao 3

5.0 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Rendimentos obtidos

A massa de sementes maceradas na primeira extragao foi de 10,35 g, ja na
segunda extragado a massa foi de 10,19 g, com esses dados e a massa dos 6leos foi
possivel encontrar o rendimento através da seguinte formula:

massa de 0leo obtido
R = X 100%
massa das sementes
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Utilizando etanol como solvente, os rendimentos para a primeira e segunda
extracdo foram 28,97% e 22,89% respectivamente. Em trabalho realizado por
Tesfayer et al (2020) utilizando o método soxhlet e o solvente etanol obteve
rendimento de 40,54% em 120 minutos de extragcédo, no entanto, esse valor foi obtido
utilizando uma quantidade maior de solvente e amostra (500 ml e 100 g).

Ja no trabalho de Saha Tchinda et al (2021) o rendimento utilizando 6 g de

semente de nim e 60 ml de etano por 18 horas foi de 59 %.

5.2 Medidas biométricas e analises sensoriais das alfaces tratadas com o extrato
aquoso.

A analise do aspecto visual mostrou que todas as alfaces apresentavam
pequenas manchas amarronzadas consideradas normais. As Figuras 5, 6, 7 e 8
mostram as mudas de alfaces nos dias da aplicagado do extrato aquoso até o dia da
sua colheita. Foi possivel notar que as alfaces cresceram de forma igualitaria, ndo
havendo diferenga entre as tratadas com o extrato ou defensivo quimico. A Figura 5
mostra as mudas de alfaces apos serem transferidas para os perfis metalicos, sendo
que no perfil da esquerda estao as mudas de alfaces que foram tratadas com o extrato
aquoso, enquanto o perfil da direita foi tratado com o defensivo quimico industrial a

base de nim.

Figura 5- Alfaces na aplicagédo do extrato aquoso 15.11.21 (A) e 25.11.21 (B).

Fonte: Autoria Prépria (2021).
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A Figura 6 mostra a evolugdo das alfaces durante uma semana, e também
como o crescimento foi igualitario nos dois perfis, o que indica a eficiéncia de ambos

os defensivos.

Figura 6- Alfaces na aplicagédo do extrato aquoso 29.11.21 (A) e 06.12.21(B).

Fonte: Autoria prépria (2021)

A Figura 7 apresenta as alfaces no estagio final da colheita, onde notou-se que
no periodo de 13 a 20 de dezembro, ndo houve diferenga no aspecto visual, porém

ganharam massa devido ao periodo de 7 dias recebendo a solugao nutritiva.

Figura 7- Alfasces na aplicacdo do extrato aquoso em 13.12.21 (A) e 20.12.21 (B).
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Fonte: autoria propria (2021)

A Figura 8A mostra as alfaces no dia da colheita, e a Figura 8B mostra as
mudas ja embaladas prontas para serem transportadas para o laboratério de quimica
da UFNT.

Figura 8- Alfaces colhidas em 22.12.22 (A) e alfaces no laboratério (B).

Fonte: Autoria prépria (2022)

As tabelas 1 e 2 mostram os dados para massa e altura das alfaces tratadas
com o extrato aquoso e com defensivo quimico respectivamente. Na literatura nao
foram encontrados dados biométricos para as alfaces do tipo crespa, no entanto no
trabalho de Paris et al (2018) obteve-se 23,25 cm para altura média de alfaces do tipo
lisa, valor proximos com os obtidos em nosso trabalho.

Os valores médios e os coeficientes de variagdo encontrados em ambas as
alfaces presentes na tabela 1 foram similares, em relagao aos resultados encontrados
nas alfaces tratadas com o defensivo quimico (tabela 2), evidenciando que os
diferentes defensivos utilizados no tratamento n&o interferiram no crescimento e

desenvolvimento das plantas.

Tabela 1- Medidas biométricas das alfaces com o extrato aquoso.

Mudas de alfaces Massa em gramas (g) Altura em centimetros
tratadas com o extrato
(cm)
aquoso.
Alface 1 186,20 24

Alface 2 158,79 24
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Alface 3 141,42 23
Alface 4 251,89 26
Alface 5 186,82 26
Alface 6 221,94 24
Alface 7 148,94 24
Alface 8 218,22 26
Alface 9 181,77 23
Alface 10 153,59 23
Alface 11 195,47 26
Alface 12 275,49 24
Média 193,37+20,72% 24,41+*4,83%
Desvio padrao 41,87 1,24

*Entre paréntese o Coeficiente de variagao

A massa e altura para as alfaces tratadas com o defensivo quimico a base de

nim presentes na tabela 2 obtiveram valores um pouco superior em comparagcdo com

resultados das alfaces tratadas com extrato aquoso, tal diferenca pode ser explicada

pelo numero reduzido de amostragem.

Tabela 2- Medidas biométricas das alfaces com o defensivo quimico.

Alfaces tratadas com o
defensivo quimico
industrial.

Massa em gramas (g)

altura em centimetros
(cm)

Alface 1 176,68 23
Alface 2 215,55 24
Alface 3 254,52 26
Média 215,58+*14,74% 24,33+*5,12%
Desvio padrao 38,92 1,53

*coeficiente de variagao

5.3 Medidas biomeétricas e analises sensoriais das alfaces tratadas com o 6leo

de nim.

As alfaces tratadas com o 6leo de nim passaram pelos mesmos procedimentos

analiticos que as alfaces tratadas com o extrato aquoso, nesse caso tanto as tratadas

com o 6leo de nim, quanto as tratadas com o defensivo quimico apresentaram
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manchas perceptiveis (Figura 15), provavelmente devido a alta umidade (97%) na
época, que poderia contribuir com a proliferacdo de fungos. No entanto, foi aplicado o
fungicida adequado de forma que as alfaces fossem tratadas e ndo descartadas
devido a presenga dessas pequenas manchas. As alfaces cresceram de forma
uniforme até o dia da colheita, fato que pode ser visto em algumas figuras abaixo.
Nas Figuras 9A e 9B o perfil da esquerda contém as alfaces que foram tratadas
com o oOleo de nim. Na primeira semana nao foi possivel registrar fotos do perfil das

alfaces tratadas com o defensivo quimico.

Figura 9- Alfaces na aplicagédo do 6leo de nim 04.04.22 (A) e 07.04.2022 (B).

Fonte: autoria prépria (2022)

Na Figura 10A é mostrado o perfil contendo as alfaces tratadas com o dleo
durante a segunda semana de aplicagéo, enquanto que a Figura 10B mostra os dois
perfis ao mesmo tempo, contendo as alfaces tratadas com o éleo de nim (a esquerda)

e tratadas com o defensivo quimico a base de nim.
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Figura 10- Alfaces na aplicagdo do 6leo de nim 11.04.22 (A) e 18.04.22 (B).

Fonte: Autoria prépria (2022)

A Figura 11A e 11B mostram o crescimento igualitario das alfaces. Nas imagens, as
alfaces tratadas com o 6leo de nim estdo a esquerda e as tratadas com o defensivo

quimico a base de nim a direita.
Figura 11- Alfaces na aplicacdo do 6leo de nim 21.04.22 (A) e 25.04.2022 (B).

Fonte: Autoria prépria (2022)

A Figura 12 apresenta as alfaces em sua fase final de cultivo, nesse periodo foi
percebido que entre 28.04.22 (Figura 12A) a 02.05.22 (Figura 12B) as alfaces

apresentaram pouca variagao no crescimento.
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Figura 12- Alfaces na aplicagao do 6leo de nim 28.04.22 (A). B) e 02.05.22 (B).

Fonte: Autoria prépria (2022)

A Figura 13 mostra os dois perfis com alfaces apds a ultima aplicagéo do d6leo
de nim, na imagem é visto que as alfaces de ambos os perfis estdo com as mesmas
dimensdes de tamanho, demostrando a eficiéncia dos dois tipos de tratamentos (com

0 6leo de nim e com o defensivo quimico).

Figura 13- Alfaces na aplicagéo do 6leo de nim no dia 05.05.22.

Fonte: Autoria prépria (2022)
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A Figura 14A apresenta as alfaces no dia da colheita, sendo que depois de
colhidas foram embaladas e transportadas para o laboratério de quimica analitica da

UFNT, como mostra a Figura 14 B.

Figura 14- Alfaces colhidos em 10.05.22 (A) e Alfaces no laboratério (B)

Fonte: Autoria Propria (2023).

A Figura 15 mostra manchas nas folhas de alface podendo indicar pressuposto
ataque fungico, as manchas foram vistas nas alfaces que receberam ambos o

tratamento adequado.

Figura 15- Alface apresentando manchas.

Fonte: Préprio autor.

Os resultados encontrados para as medidas biométricas (medidas de massa e
altura) ndo foram muito diferentes entre si. A Tabela 3 mostra os resultados
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biométricos para as alfaces tratadas com o éleo de nim, ao comparar com o trabalho

de Paris et al (2018), em que a altura média foi de 23,25 cm, sendo em nosso trabalho

o valor encontrado foi de 26,61 cm.

Tabela 3- Medias biométricas das alfaces com o 6leo de nim

Alfaces tratadas com de
6leo de nim.

Massa em gramas (g)

Altura em centimetros

(cm)

Alface 1 338,57 26
Alface 2 212,31 26
Alface 3 242,71 26,5
Alface 4 223,04 25
Alface 5 254,08 25
Alface 6 320,97 25
Alface 7 254,32 27
Alface 8 233,06 28
Alface 9 232,57 29
Alface 10 175,99 26
Alface 11 239,07 26
Alface 12 309,69 26
Alface 13 195,50 29
Alface 14 298,27 28
Média 252,15+*18,38% 26,61+*5,03%
Desvio padrao 48,12 1,38

*Coeficiente de variagao

Apesar de muito proximos, os resultados de massa e altura das alfaces tratadas

com defensivo quimico tiveram maiores médias como € visto na Tabela 4, diferenca

gue novamente pode ser relacionado ao numero reduzido de amostragem de mudas

tratadas com o defensivo quimico.



Tabela 4- Medidas biométricas das alfaces com defensivo quimico.
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Alfaces tratadas com o
defensivo industrial a
base de nim

Massa em gramas (g)

altura em centimetros
(cm)

Alface 1 302,96 28
Alface 2 371,72 30
Alface 3 236,55 25
Média 303,74+*18,16% 27,67+*7,40%
Desvio-padrao 67,59 2,51

*Coeficiente de variacao

Os valores das massas e alturas das alfaces tratadas com o defensivo quimico,
respectivamente iguais a 303,74 g +*18,16% e 27,67 cm £*7,40%, foram superiores
as tratadas com o 6leo de nim, cujos valores foram iguais a 252,15 g +*18,38% e 26,61
cm = *5,03%. No entanto, o coeficiente de maior variacdo foi de altura das alfaces
tratadas com o defensivo quimico.

Ao comparar as alfaces tratadas com o extrato aquoso e as tratadas com o éleo
de nim, nota-se que os resultados de massa e altura das alfaces tratadas com o 6leo
sao superiores, tendo uma diferengca na média de 58,80 g para massa e 2,19 cm para
altura, fato que podem estar relacionado ao intervalo de tempo do plantio até a
colheita, que para o extrato aquoso foi de 38 dias, e para o dleo foi de 41 dias, ou seja,
as alfaces tratadas com o 6leo de nim passaram mais tempo , cerca de 3 dias a mais,

recebendo a solugao nutritiva em relagao as alfaces tratadas com o extrato aquoso.

5.4 Sdlidos soluveis totais (°Brix)

Os solidos soluveis totais das alfaces tiveram resultados muito proximos, como
pode ser visto nas tabelas 10 e 11. Em trabalho realizado por Covre et al. (2020) o
resultado para trés diferentes cultivares crespa, obteve valores que variaram de 1,7 %
a 3%. O valor de 1,7 % se aproxima dos resultados encontrados no presente trabalho,
porém o valor mais discrepante de teor (3 %) se da pelo valor dos sélidos soluveis
totais ser influenciado por fatores climaticos da regido da plantagdo e também pela
nutricdo que a planta recebe do solo ou no caso da solugao nutritiva que a planta
recebe (FREIRE, 2009). Os resultados obtidos pelo refratdbmetro para as amostras das
alfaces tratadas com o 6leo de nim estéo na tabela 5. O teor de sélidos soluveis das
alfaces tratadas com o 6leo de nim obteve baixa porcentagem, por se tratar de uma

hortalica que ndo contém um teor de agucares alto.
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Tabela 5- Sdlidos soluveis totais das alfaces com o éleo de nim (°Brix).

Amostras °Brix (%)
1 1,2
2 1,3
3 1,2
4 1,4
5 1,4
Média 1,31+"6,84%

*Coeficiente de variagao

Os valores de teor de sdlidos soluveis das alfaces tratadas com o defensivo
quimico estdo na Tabela 6, sendo os resultados similares aos da Tabela 5. Essa
semelhancga pode ser explicitada pelo tipo de cultivo hidropénico, onde os nutrientes
necessarios sao fornecidos igualmente para todas as plantas, entdo as mesmas
mudas deveriam apresentar caracteristicas fisico-quimicas muito semelhantes como
as encontradas. O fator que poderia exercer uma diferenca nesses aspectos, seria 0
ataque de insetos, porém durante o cultivo nao foi detectado ataques em nenhum dos

diferentes tratamentos, mostrando a eficacia dos produtos utilizados.

Tabela 6- solidos soluveis totais das alfaces com o defensivo quimico (°Brix)

Amostras °Brix (%)
1 1,2
2 1,4
3 1,2
4 1,3
5 1,2
Média 1,26+*6,34%

*Coeficiente de variacao
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5.5 Resultados do teste T de Student
A tabela abaixo apresenta os resultados dos calculos de massa e altura das

alfaces tratadas com o extrato aquoso e 6leo de nim em comparacéao as tratadas com

o defensivo quimico industrial utilizando o teste T:

Tabela 7- Comparacao do teste t para massa e altura das alfaces tratadas com extrato aquoso e
defensivo quimico

Extrato aquoso x defensivo Teste T
quimico
Massa 0,83
Altura 0,10

Para a utilizagao do teste t € preciso o desvio padrao agrupado (S agrupado)
Para isso utiliza-se a equacgéao 2, para as massa os desvio- padrao 1 (s,) foi 41,87 e o
2 (s,) foi de 38,92, ao realizar os calculos da equacgao 2 o resultado do s agrupado foi
de 41,42. Com esse resultado € possivel realizar os calculos do teste t, que foi de
0,83, e ao calcular o grau de liberdade com a equagéao 3, chega-se a um resultado de
13. Comparar com os resultados do teste T tabelado da figura 16 conclui-se que para
o grau de liberdade 13, com o nivel de confianga de 95% o valor do teste t tabelado
esta entre 2,131 e 2,228, resultados superiores ao encontrado no teste t calculado,

desta forma as duas médias podem ser consideradas semelhantes estatisticamente.

Figura 16- Tabela com os resultados do teste T de student

Nivel de confianca (%)

Graus de liberdade 50 90 95 98 99 9.5 99,9
1 1,000 6,314 12,706 31,821 63,656 127,321 636,578

2 0,816 2,920 4303 6,965 9,925 14,089 31,598

3 0,765 2,353 3,182 4,541 5,841 7,453 12,924
R} 0,741 2,132 2,776 3,747 4,604 5,598 8,610

5 0,727 2,015 2,571 3,365 4,032 4,773 6,869

6 0,718 1,943 2447 3,143 3,707 4317 5,959

7 0,711 1,895 2,365 2,998 3,500 4,029 5,408

8 0,706 1,860 2,306 2,89 3355 3,832 5,041

9 0,703 1,833 2,262 2,821 3250 3,690 4,781
10 0,700 1,812 2,228 2,764 3,169 3,581 4,587
15 0,691 1,753 2,131 2,602 2,947 3252 4,073
20 0,687 1,725 2,086 2,528 2,845 3,153 3,850
25 0,684 1,708 2,060 2,485 2,787 3,078 3,725
30 0,683 1,697 2,042 2,457 2,750 3,030 3,646
40 0,681 1,684 2,021 2,423 2,704 297 3,551
60 0,679 1,671 2,000 2,390 2,660 2915 3,460
120 0,677 1,658 1,980 2,358 2,617 2,860 3373
@ 0,674 1,645 1,960 2,326 2,576 2,807 3,291

Fonte: Harris (2012)

Ja para a altura s, e s, foram 1,52 e 1,24 respectivamente, com esses valores

chegou-se a S agrupado de 1,28, posteriormente foi calculado o teste t, com resultado
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de 0,11, como o grau de liberdade € 13 novamente teste T tabelado > teste T

calculado, com isso as médias para a altura também sao consideradas semelhantes.

Tabela 8- Comparagao do teste t para massa e altura das alfaces tratadas com 6leo de nim e
defensivo quimico

Oleo de nim x defensivo quimico industrial Teste T
Massa 1,58
Altura 1,05

Na comparacao entre as médias das alfaces tratadas com o 6leo de nim e o
defensivo quimico, o valor do desvio-padrdo agrupado encontrado através da
equacao 2 para a massa foi de 51,1, calculando o teste t com a equacéao 1, chega-se
a um valor de 1,58. Como foram 14 amostras de alfaces tratadas com o 6leo e 3 para
as alfaces tratadas com o defensivo quimico, ao aplicar tais dados na equagao 3,
chega-se a um grau de liberdade de 15. Na figura 16, o grau de liberdade 15, com
nivel de confianga de 95% o valor do teste t tabelado é 2,131 valor superior ao teste t
calculado, provando que ambas as medidas sao consideradas semelhantes
estatisticamente. Ja para a altura, como visto na tabela 8, o valor do Teste T foi de 1,
05, valor também inferior a encontrato na Figura 16 para o grau de liberdade 15, desta
forma as médias de altura para as alfaces tratadas com o 6leo de nim e o defensivo

quimico industrial sdo consideradas semelhantes.
6.0 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nesse trabalho mostraram que tanto as folhas quanto as
sementes do nim podem ser usadas como inseticidas naturais no cultivo de alface
hidropdnico. Para a extracédo do 6leo da semente de nim empregando sistema soxhlet
com o solvente etanol de alta pureza a técnica se mostrou eficiente, com rendimento
médio de 25,93%. Ao analisar a viabilidade de acesso dos dois bioinseticidas testados,
nota-se que o uso do extrato aquoso € melhor para os produtores, por ser mais facil
de preparar, e ter se mostrado eficiente. As analises sensoriais mostraram que nao
houve ataque de insetos, que € uma das pragas que os fitoquimicos presentes no nim
atuam em seu combate. Os dados biométricos das alfaces tratadas com o extrato
aquoso e com o Oleo de nim nao apresentaram diferengas significativas em

comparagao com as alfaces tratadas com o defensivo quimico, tal fato pode ser
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comprovado visualmente, e também através d teste T de Student, que mostrou que a
média das alfaces em ambos os tratamentos sdo consideradas semelhantes
estatisticamente.

E o teor de solidos soluveis totais ndo apresentaram diferenga significativa
entre os dois tratamentos, salientado a eficiéncia dos insumos produzidos a base nim.
Os dois biodefensivos se mostraram eficientes, e podem ser utilizados como

alternativa para a diminuicdo de defensivos quimicos que causam danos a saude

7.0 PERSPECTIVAS

v Realizar extracdo do 6leo de nim empregando solventes com polaridades
diferentes, como no caso o metanol, com objetivo obter maior poder de extracdo dos
principios ativos do nim com caracteristicas inseticidas;

v Aplicagao das alfaces tratadas com insumo a base de nim na criagao e nutricao

animal.
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