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RESUMO

Os Oleos essenciais tem sido estudados por possuir propriedades biolégicas, os
mesmos possuem papel importante em diversas aplicabilidades como terapéutica,
famarcéutica, medicinal, industria alimenticia e téxtil, assim como, na agricultura para
0 controle de pragas. Essa classe € uma alternativa promissora para o controle de
insetos pragas devido a sua alta eficacia contra uma ampla gama de insetos, além do
seu baixo impacto ambiental. Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi fazer
uma revisao bibliografica sobre o tema de modo a expor o seu contexto cientifico atual.
A revisao foi realizada a partir de estudo exploratério consultado em bases de dados
virtuais de periodicos cientificos. Por meio da revisdo analisou-se que o0s 0leos
essenciais tanto os inseridos no mercado quanto os O6leos essenciais com
potencialidade para desenvolvimento de novos produtos comerciais apresenta uma
elevada eficiéncia no controle de insetos-praga, mostrando-se como uma alternativa
para uma agricultura mais sustentavel.

Palavras-chave: Agricultura; Controle de pragas; métodos de extracdo; potencial
comercial
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1. INTRODUCAO

A agricultura € uma das atividades mais importantes para os seres humanos,
pois, vai além da producéo de alimentos para consumo direto, também esta inserida
na producao de ragcdo, combustivel, fibra e biomassa para producdo de produtos
guimicos e materiais industriais (ALSTON & PARDEY, 2014). Deste modo, a
agricultura é crucial para o crescimento econdémico, visto que, em 2018 foi responséavel
por 4% do produto interno bruto (PIB) global (WORLD BANK, 2020).

No entanto, a taxa de crescimento populacional global é cerca de 1, 05% ao
ano (World Population Prospects, 2019) e para que seja possivel alimentar a
crescente populacao global € necessario que a produc¢ao agricola aumente em cerca
de 60% até 2050 (FAO, 2016). Afim de atender a demanda populacional, tornou-se
imprescindivel aprimorar o rendimento e qualidade das colheitas, sendo um dos meios
o controle de insetos pragas (SPARKS, 2013).

O controle de pragas é uma pratica de suma relevancia na agricultura, pois, 0s
insetos trazem danos expressivos na lavoura, conforme ERTHAL JUNIOR (2011), os
insetos pragas ocasionam perdas de aproximadamente 15% de todos os produtos
gerados pela agricultura, sem levar em consideragao os insetos que sao vetores de

doencgas em plantas que aumentam essas perdas expressivamente.

Paz Neto (2016) afirma que existe varias técnicas e estratégias de manejo para
gue seja realizado o controle de pragas, dentre elas estdo: plantas melhoradas
geneticamente, préticas culturais, controle com microrganismos, controle com
iInimigos naturais, uso de produtos naturais derivados de plantas (extrato aquoso ou
organico, 6leos essenciais) e substancias quimicas puras. Porém, mesmo apoés 60
anos do comeco da utilizacdo em larga escala dos inseticidas sintéticos, ainda
continuam atuando como a prética agricola mais utilizada em todo o mundo quando

se fala em controle de pragas (GUEDES et al., 2016).

No entanto, essas moléculas sdo persistentes e deixam residuos, 0 seu uso
generalizado e indiscriminado apresenta consequéncias ecotoxicoldgicas, ambientais
e sociais ao se acumularem nos segmentos bidticos e abidticos do ecossistema
(CAMPOLDO et al., 2018; SHARMA et al., 2019), ademais a longo prazo pode resultar
em pressdo de selecdo de populacBes resistentes e também afetar predadores
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naturais, ocasionando a perturbacéo do equilibrio ecolégico (ABDULLAH et al., 2015).

Desse modo, com o objetivo de alcancar uma agricultura mais segura e
saudavel, ha a necessidade de se buscar alternativas viaveis que ndo oferecam riscos
aos seres Vvivos e meio ambiente. Sendo assim, nos Ultimos anos pesquisas em busca
de produtos a base de plantas se intensificaram, como os 6leos essenciais e extratos,
gue vem mostrando uma elevada capacidade no controle de pragas, além de ser uma

alternativa para o manejo de resisténcia dos insetos-praga (STASIAK, 2018).

Devido a sua disponibilidade mundial e relacdo custo-beneficio (CAMPOLO et
al., 2018), os 6leos essenciais tém demonstrado ser uma alternativa promissora por
possuir atividades biolégicas contra insetos pragas, além de serem menos
persistentes, possuir maior biodegrabilidade, apresentar menor toxicidade e efeitos
minimos sobre os organismos néo-alvo (PATINO-BAYONA et al., 2021; ELSHAFIE et
al., 2019; MOSSA, 2016).

Em razéo da grande diversidade de 6leos essenciais que apresentam potencial
benéfico para agricultura mais sustentavel, 0s mesmos tornaram-se objetos de estudo
em busca de uma melhor compreensdo sobre sua composi¢cdo, modo de acéo,
técnicas de extracdo, formulacdo e atividade inseticida com o intuito de conseguir

desenvolver o melhor posicionamento para os 6leos essenciais.

Portanto, o objetivo desse trabalho sera apresentar a importancia e uso dos
Oleos essenciais no controle de pragas e como 0s mesmos podem ser uma ferramenta

eficiente e sustentavel para o agricultor.

2. METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido a partir de um estudo exploratério por meio de
pesquisa bibliografica, que, conforme Gil (2008) sua elaboragéo consiste no emprego

de livros e artigos cientificos.

v I”, “controle de

Foram utilizados os descritores “6leos essenciais” “essential oi

pragas” “pest control”, “agricultura

agriculture” em bases de dados virtuais como
Google Scholar, SciELO, PubMed, SciFinder e Elsevier, além de artigos disponiveis
em periodicos, e consultas na literatura pertinente disponivel. O critério de inclusao foi

de artigos referentes aos ultimos 10 anos (2011-2021).



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1.Oleos essencais

Os 6leos essenciais (OE) sdo metabdlitos secundarios sintetizados por
diferentes 6rgdos das plantas podendo se acumular em estruturas histologicas
especificas (ASBAHANI et al.,, 2015) que desempenham fungdes no controle
osmatico, temperatura foliar, defesa da planta, sinalizacdo para atracdo de
polinizadores e insetos benéficos (PAVELA et al., 2015; WOLFFENBUTTEL, 2019).
Esses compostos organicos sao volateis e aromaticos de consisténcia liquida e
limpida, porém, em temperaturas mais baixas podem ficar em estado sélido, pode ou
ndo apresentar cor que varia desde tons mais claros até mais escuros e opacos,
apresenta insolubilidade em agua, solubilidade em solventes organicos e lipofilicidade
(CAMPOLO et al., 2018; RIBEIRO et al., 2021).

As propriedades biologicas dos OEs estdo diretamente relacionadas a sua
composicdo (PATINO-BAYONA et al., 2021), sendo misturas de 20 a 60 componentes
em concentragdes diferentes, nos quais possuem dois ou trés componentes principais
em concentragdes mais altas que variam de 20 a 70% (PAVELA, 2015). Predominam-
se em seus constituintes os compostos fenilpropanéides e os hidrocarbonetos
monoterpenos e sequiterpenos (PRADEEP et al., 2017; BUTNARIU & SARAC, 2018;

USTUNER et al., 2018).

Vérios fatores podem influenciar em sua variabilidade composicional, como a
variagdo genética da planta, as condicdes de crescimento, métodos e praticas
agricolas, localizacdo geografica, clima, variacbes sazonais, tempo de colheita,
secagem e armazenamento pos-colheita, entre outros (RAUT & KARUPPAYIL, 2014;
MOGHADDAM & MEHDIZADEH, 2017).

Devido a sua ampla gama de propriedades biolégicas com efeito
antibacteriano, antifingico, antiviral, anti-inflamatorio, antioxidante, entre outros, 0s
OE séo indicados para aplicacdes na industria cosmética/perfumaria, alimenticia, no
setor farmacéutico, medicinal (RAUT & KARUPPAYIL, 2014). Inclusive no controle
biol6gico de insetos pragas que devido a sua potencialidade inseticida oferecem
diferentes modos de acdo em razdo do seu efeito toxico por contato, ingestdo ou

fumigacdo, além de afetar a fisiologia nutricional dos insetos por efeitos
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comportamentais como repeléncia, dissuasdo alimentar e inibicdo da oviposicéo e
crescimento (BETT et al., 2016; MOSSA, 2016; FOAUD & CAMARA, 2017).

Portanto, com os seus multiplos mecanismos de acado, os OEs sédo altamente
eficientes contra grande quantidade de pragas uma vez que sua complexa
composi¢cdo quimica com uma ou mais substancias ativas posssibilita a atuagdo em
diferentes sitios-alvo nos diferentes estagios de desenvolvimento do inseto
(OLIVEIRA E. R., 2016; WANG et al., 2019). Além de apresentar vantagens em razao
de seus compostos serem biodegradaveis, possuirem baixo impacto ambiental, baixa
toxicidade aos mamiferos, inducéo de resisténcia reduzida, e também séo obtidos de
fontes renovaveis com o processo de producdo relativamente econémico
(EBADOLLAHI & JALALI SENDI, 2015; PARK & TAK, 2016; KHANI et al., 2017,
WANG et al., 2019).

No entanto, por serem menos ativos que os inseticidas sintéticos necessitam
de concentragdes mais altas podendo apresentar fitotoxicidade, devendo ser realizado
testes quanto sua acdo negativa nas culturas (MURRAY, 2020). Uma outra
desvantagem é a sua instabilidade quando expostos a fatores ambientais, acarretando
em degradacdo de alguns componentes ativos, influenciando no seu potencial de
acdo (IBRAHIM, 2020).

De acordo com Mohan et al. (2011) os 6leos essenciais, como capim-limao
(Cimbopogon  winteriana), eucalipto-comum (Eucalyptus globulus), alecrim
(Rosemarinus officinalis), vetiver (Vetiveria zizanioides), cravo (Eugenia caryophyllus)
e tomilho (Thymus vulgaris) ja foram explorados quanto as suas propriedades controle

de pragas.

Outro exemplo é o 6leo essencial de Mentha haplocalyx que apresentou efeito
toxico por contato ao inseto Lasioderma serricorne (ZHANG et al., 2015), 83% de
atividade repelente contra Tribolium castaneum, assim como M. arvensis demosntrou
potencial inseticida contra as pragas de armazenamento Sitophilus oryzae e S.
zeamais com taxa de mortalidade de mais de 80% independentemente do método de
aplicacdo (ZIMMERMANN et al., 2021). Em outro estudo, confirmou-se que o 6leo
essencial de Corymbia citriodora, em baixas concentracdes apresentou resposta

eficiente no controle de Spodoptera frugiperda em razdo dos seus componentes
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(NEGRINI et al., 2019).

3.2. Métodos de extracéo

Os OEs podem ser obtidos por diferentes métodos de extracdo, a sua escolha
geralmente depende do material botanico usado, relacionando-se ao seu estado e
forma, assim como a escolha e execucdo do método de extracdo determina a
gualidade do 6leo essencial, pois, se realizado de forma inadequada pode resultar na
perda das caracteristicas naturais e perda de bioatividade (TONGNUANCHAN &
BENJAKUL, 2014).

Os métodos de extracdo convencionais sao a hidrodestilacdo, o mais simples
e mais antigo no qual se baseia na destilacao azeotrépica, além da sua facilidade de
implementacéo e seletividade (ASBAHANI et al., 2015); destilagcdo a vapor em que a
agua em sua forma liquida ndo entra em contato com o material botanico, assim o
vapor passa pelo material carregando os vapores dos 6leos, posteriormente é
separado o OE da agua por decantacdo (CAMPOLO et al., 2018); extragdo com
solvente organico onde o material € macerado em solvente organico no qual é
removido do extrato concentrado por pressao reduzida (ASBAHANI et al., 2015); e a
prensagem a frio extrai o OE sem envolver calor e produz uma emulsao aquosa, sendo
usado exclusivamente para producéo de Oleos essenciais de frutas citricas devido a
instabilidade térmica dos aldeidos presentes (HUSNU & BUCHBAUER, 2015;
STRAKOS & KOIDIS, 2016).

Contudo, com o intuito de obter métodos de extracdo mais eficientes, técnicas
modernas foram desenvolvidas afim de reduzir o tempo de extragdo e consumo de
energia, assim como, o aumento de rendimento e qualidade dos OEs (ASBAHANI et
al., 2015). Dentre os métodos inovadores estdo extracédo de fluido supercritico, que
se baseia no uso e reciclagem de fluido em etapas de compresséo e depressao,
apesar do seu alto custo, possui uma qualidade superior qguanto as suas atividades
funcionais e biolégica (CAPUZZO et al., 2013; ASBAHANI et al., 2015); extracéo
ultrassoénica aplica vibracbes mecanicas das paredes e membranas do material,
induzindo a liberagdo do OE, podendo ser combinado com outras técnicas
(ASBAHANI et al., 2015); e extragdo assistida por micro-ondas no qual a energia do
equipamento converte-se em calor aumentando a temperatura e pressao interna

ocasionando no rompimento das membranas no material vegetal e liberacdo do OE
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(CHEN et al., 2015), este método possui variagbes com a combinacdo de outras
técnicas (ASBAHANI et al., 2015).

3.3. Oleos essenciais no controle de pragas

Com todas as vantagens dos 6leos essenciais apresentam e suas propriedades
eficientes no controle de inseto pragas, alguns 6leos essenciais como canela,
citronela, nim e laranja sdo utilizados nas formulacdes de produtos agricolas

comerciais que visam o controle de pragas (ISMAN, 2020).

O ¢dleo essencial de canela exibe grande eficacia na capacidade de controlar
pragas na agricultura, conforme observado por Jumbo (2013) este 6leo teve uma boa
capacidade inseticida sobre adultos Acanthoscelides obtectus mostrando que esse

fato é provavelmente em razdo da presenca de monoterpenos como eugenol

presentes na composi¢ao dos 6leos.

Souza (2020) demonstrou que o Oleo essencial de canela (Cinnamomum
cassia) na dosagem de 120 pL/placa apresentou uma mortalidade de 100% da praga
Sitophilus zeamais, além de apresentar uma boa capacidade de repeléncia, pois, a
concentragdo do 6leo e nivel de repeléncia sdo diretamente proporcionais.

O Oleo essencial de citronela se destaca quanto a sua acado inseticida e
atividade repelente. Macagnam (2018) afirma que o 6leo apresentou efeito inseticida
sobre a praga A. obtectus, sendo que a medida que se aumenta a sua concentracao
a taxa de mortalidade também aumenta, ainda pode-se notar que o tempo de
exposicao influenciou na taxa de mortalidade. Em relacdo a repeléncia de insetos
Saad et al. (2017) verificou que o OE de citronela foi eficaz na repeléncia da praga

Bemisia tabaci.

O dleo de nim (Azadirachta indica) € muito utilizado como inseticida devido aos
seus varios compostos ativos como a azadiractina, salanina, meliantrol e nimbolina
(SCHNEIDER; SILVA; CONTE, 2017). Segundo Cabral & Pinheiro (2021), o 6leo
essencial de nim apresenta um bom efeito inseticida em Empoasca kraemeri e a sua
eficiéncia esta ligada com a concentracdo e a via de intoxicacao, portanto, também

possui concentragdo do 6leo e taxa de mortalidade diretamente proporcionais.

De acordo com Aguirre et al. (2017), a capacidade inseticida do 6leo essencial
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de laranja é devido a sua composi¢cao apresentar compostos como limoneno, limanol
e terpenos sendo eficaz no controle de lagartas de primeiro instar de Helicoverpa
armigera. Coutinho et al. (2019) também comprovou que o 6leo essencial da casca

de laranja foi eficaz no controle de cigarrinha-verde Empoasca sp.

Além dos que foram citados acima, existe uma ampla gama de 6leos essenciais
com potenciais inseticidas, porém, é necessario mais estudos para que assim se
tornem disponiveis como produtos comerciais para os agricultores. A exemplo, o 6leo
essencial de coentro apresentou capacidade inseticida contra as pragas T.
castaneum, S. oryzae, Lasioderma serricorne, sua atividade esta correlacionada a

presenca dos compostos linalol, canfora e a-pineno (SRITI ELIJAZI et al., 2017).

Os oOleos essenciais da familia Piperaceae possui um elevado potencial
inseticida, segundo Bru & Guzman (2016) Piper marginatum apresenta em sua
composicao terpenoides e sesquiterpenoides que sao compostos associados a
caracteristicas inseticidas. De acordo com Krinski et al. (2018), os 6leos essenciais da
familia Piperaceae também demonstraram acdo ovicida a praga Anticarsia

gemmatalis.

Segundo Patifio-Bayona (2020) os 6leos essénciais das plantas do género
Hypericum como a H. mexicanum, H. myricariifolium e H. juniperinum possuem acao
inseticida contra S. zeamais, devido a presenca dos compostos monoterpenos,
sesquiterpenos e hidrocarbonetos alifaticos que expressaram toxidade fumigante e

uma elevada repeléncia da praga.

Em um experimento com 6leo essencial de pimenta-longa (Piper longun) os
autores observaram uma taxa de mortalidade de 80% sobre lagartas desfolhadoras
Thyrinteina arnobia quando utilizada a concentracéo de 1% e de 100% de mortalidade
guando utilizada concentracfes de 5 a 10% (SOARES et al., 2011). Enquanto que o
Oleo essencial de pimenta-de-macaco (Piper aduncum) causou 90-100% de
mortalidade em ninfas e 80% em adultos de Diaphorina citri, inseto vetor do grenning,
a principal doenca que acomete a citricultura (VOLPE et al., 2016). Oliveira (2016)
utilizou 6leo essencial de capim-limao (Cymbopogon flexuosus) a 1% em dieta de
S.frugiperda e obteve 90% de mortalidade da populacao, relacionando sua atividade

inseticida ao composto citral presente no oleo.
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3.4. Controle dos principais insetos-praga no Vale do Sao Francisco com os 0leos
essenciais

De acordo com dados apresentados pela ABRAFRUTAS (2021), a manga, o
meldo e a uva ocuparam o 1°, 4° e 5° lugar, respectivamente, no ranking nacional do
cenario fruticula de exportacdo no primeiro semestre de 2021. O Submeédio Vale do
Sao Francisco é responsavel por maior parte dessa producédo devido a caracteristicas
climaticas favoraveis que promovem a producdo de frutas de alta qualidade
(FERREIRA, 2019).

Sendo assim, a presenca de pragas agricolas podem comprometer a producao
e trazer grandes danos, reduzindo o rendimento e qualidade, e consequentemente,
prejuizos econémicos para os produtores. Em virtude da importancia da regido do
Submédio Vale do Sado Francisco na fruticultura o Oleo essencial pode ser uma
alternativa no controle das principais pragas que acometem a producdo de manga,

uva e melao.

3.4.1. Cochonilha

O primeiro registro dessa praga na regido do Submédio do Vale do Séo
Francisco foi no ano de 2014 em diferentes culturas, incluindo videira e manga
(OLIVEIRA et al., 2014). Em videira a espécie que predomina as areas produtoras é
cochonilha-rosada (Maconellicoccus hirsutus) com 64,3%, uma praga exoética para
essa regido sendo comumente encontrada na regido sul, a Planococcus sp. também
€ identificada, especialmente, a cochonilha-branca (P. citri) com 35,7% das demais
espécies encontradas (LOPES, 2016; OLIVEIRA et al., 2014). Ao serem encontradas
nas partes comerciais do fruto, causa danos significativos a producao tornando-os

torna-os inviaveis para comercializacao.

Segundo Cordeiro (2019) para o controle de conchonilha o composto D-
limoneno presente em Oleos essenciais demonstra eficienca tanto no controle
preventivo quanto curativo. Karamaouna et al. (2013) estudou o efeito toxico dos 6leos
essenciais provenientes de limao siciliano (Citrus limon L), laranja (Citrus sinensis L.)
e outras plantas aromaticas , os OEs dos citrus apresentaram maior toxicidade em
ninfas de 3° instar e fémeas adultas de P. ficus quando comparados aos outros OE

testados e ao contole.
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Figura 1: M. Hirsutus (A) e P. citri (B)
A - : = »

Fonte: Arolink; Alchetron

Em outro estudo Lopes (2016) testou produtos a base de 6leos essenciais de
nim (Azact®, Azamax®), de laranja (Orobor®) e o fertilizante foliar Matrix®, em seus
resultados Matrix® e Orobor® foram toxicos para ninfas de 1° instar de P. citri com
uma CLso de 46,29 mL de p.c./100L e 160,15 mL de p.c./100L, respectivamente; para
ninfas de 1° instar de M. hirsutus foram Azamax®, Matrix® e Orobor® com uma CLso
de 70,31 mL de p.c./100L, 94,57 mL de p.c./100L e 116,04 mL de p.c./200L,
respectivamente; e Matrix® e Orobor® foram téxicos para fémeas adultas de P. citri.,

porém para fémeas adultas de M. hirsutus nenhum produto foi eficaz.

3.4.2. Mosca das frutas

A mosca-das frutas pertencem aos géneros Anastrepha, Ceratitis, Bactrocera,
Dacus e Rhagoletis. Segundo Montes et al., (2011) no Vale do Sao Francisco é
considerada uma das principais pragas devido a sua capacidade de reproducédo

relacionada as plantas hospedeiras cultivadas na regido e sua alta adaptabilidade ao

Figura 2: C. capitata

Fonte: Wikimedia
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clima local. Dentre as espécies encontradas no vale, 99% se refere a Ceratitis capitata
a qual esta relacionada com diversas frutiferas, inclusive mangueira e videira
(PARANHOS; LIMA; GAMA, 2013).

Benelli et al. (2012) comprovou a toxicidade dos 6leos essenciais de alecrim
(Rosmarinus officinalis L.), lavanda (Lavandula angustifolia), Hyptis suaveolens L e
Thuja occidentalis L. em adultos de C. capitata com mortalidade superior a 50%, sendo

o T. ocidentalis 0 mais toxico entre eles.

Oviedo et al. (2018) verificaram que os 6leos essenciais de alecrim-do-campo
(Baccharis dracunculifolia) e pinheiro (Pinus elliottii), causaram 100% de mortalidade
em pupas de C. capitata e suprimiram a ecloséo de adultos em 88,5%, os autores
afirmam que este resultado se deve ao limoneno, a-pineno e [B-pineno, que sdo

componentes comuns de outros OE.

Em outro estudo Alves et al. (2018) verificou a toxicidade da mistura de 6leos
essenciais e observaram que a mistura de capim-limao (Cymbopogon citratus), cedro
(Cedrus atlantica) e eucalipto (Corymbia citriodora) ocasionou alta mortalidade em
adultos de C. Capitata, aléem de ser mostrar ser seguro ao parasitoide Psyttalia

concolor, inimigo natural dessa praga.

Cartaxo (2020) testou OE de andiroba (Carapa guianensis), citronela
(Cymbopogon winterianus) e eucalipto (Eucalyptus citriodora) em diferentes
concentracdes e observou que na fase pupal de C.capitata o 6leo de andiroba se
apresentou 0 mais adequado por exibir mortalidade superior a DLso em menores
concentragdes (<20 mg), enquanto que o 6leo de eucalipto sobressaiu na mortalidade

de C. capitata em sua fase larval em relacdo aos demais 6leos.

3.4.3. Mosca-branca

Dentre os insetos relacionados ao melédo uma das pragas-chave dessa cultura
€ a mosca-branca (Bemisia tabaci) bidtipo B, seus danos estdo associados as
alteracGes no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da planta além de ser vetor
do Melon yellowing-associated virus e facilitar a entrada de microrganismos durante
sua alimentacédo (COSTA-LIMA et al., 2016; SALVIANO, et al., 2017).
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Figura 3: B. tabaci

Font: Agrolink

Ribeiro et al. (2021) avaliou a toxicidade de alecrim-pimenta (Lippia sidoides)
nas concentracdes 0,25%, 0,50% e 1% contra adultos de B. tabaci, apos 24 horas da
aplicacé@o do OE a taxa de mortalidade foi de 54%, 78% e 90%, respectivamente, apos
48 horas a concentracéo 0,25% resultou em 96,0 % de mortalidade, enquanto 0,50%

e 1,0% causaram 100% de mortalidade da praga.

Fanela (2012) testou o efeito de dleos essenciais de diferentes espécies
vegetais sobre B.tabaci, em seus resultados o OE de cipé-alho (Mansoa alliacea) se
destacou como o melhor tratamento no controle com 100% de mortalidade nas
concentracbes de 0,25 e 0,50 pL/L de ar em 12 horas de fumigacdo, em
concentracdes de 0,75 e 1,00 pL/L essa taxa foi alcangcada em apenas 6 horas, sendo

gue na maior concentracao apos 3 horas de exposi¢cdo 70% da populacdo morreram.

Ibrahim & Mostafa (2018) estudaram os 6leos essenciais como inseticidas
verdes no controle de B. tabaci. Os OEs que tiveram maior significancia nos
parametros testados foram absinto (Artemisia absinthium), priprioca (Cyperus
articulates) e tomilho (Thymus vulgaris), pois, apresentaram alta toxicidade de contato,
efeito de repeléncia e dissuasdo de oviposicdo contra a mosca-branca. No
experimento de campo os OEs citados reduziram a populacdo em um percentual

médio de 87,6, 85,0, 81,9%, respectivamente.

Ribeiro et al. (2020) utilizou o0 método de vapores de 6leos essenciais de
espécies de citrus e (Citrus. aurantiifolia, C. limon, C. reticulata Blanco e C. reticulado
Blanco x C. sinensis) e latéx de frutas de Mangifera indica var. “Rosa” e M. indica

var.“Espada”, em resposta ao bioensaio de fumigacdo a mosca-branca foi mais
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suscetivel aos OEs C. aurantiifolia e C. limon com ClLsp 0,70 e 1,77 pL Lt ar,
respectivamente. Em relacdo ao bioensaio de fecundidade o OE de C. reticulado
Blanco x C. sinensis reduziu a oviposicéo em 94,93% seguido de C. limon (86,34%) e
C. aurantiifolia (85,51%).

3.4.4. Mosca-minadora

Antigamente na cultura do meloeiro a mosca-minadora (Liriomyza sativae) era
vista como praga secundaria, entretanto, com o desequilibrio no ecossistema
ocasionado pela aplicacdo de inseticidas sintéticos a populacdo de mosca-minadora
aumentou, tornando-se uma praga-chave e um dos principais problemas dos
produtores de meldo no Submédio do Vale do Sdo Francisco (COSTA-LIMA et al.,
2013; SALVINHO, et al., 2017). Os danos sao decorrentes da alimentacéo das larvas
a qual reduz a area fotossintética das folhas, e consequentemente, o teor de sélidos
solaveis totais (°Brix) diminui (NOGUEIRA et al., 2019).

Figura 4: L. sativae

3 T .
onte: Docplayer

Oliveira et al. (2017) avaliaram o efeito inseticida dos 6leos essenciais de
alecrim-da-chapada (Lippia gracilis) e de quebra-faca (Croton conduplicatus) sobre
larvas de L. sativae em meloeiro. Os autores verificaram que somente o OE de
L.gracilis demonstrou efeito inseticida com taxa de mortalidade na fase larval de
27,27% e no estagio de pupa de 28,12%, com taxa de mortalidade total de 47,72%.

Oliveira et al. (2020) realizaram outro estudo com os OEs de L. gracilis, Lippia
schaueriana, C. conduplicatus e marmeleiro-do mato (Croton sonderianus), onde
somente o OE de L. gracilis e L. schaueriana apresentaram efeito inseticida com taxa

de mortalidade média de 47,72% e 45,71%, respectivamente atrelando seu efeito a
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uma alta concentracdo de carvacrol. Enquanto que o OE das folhas de C.

conduplicatus reduz a oviposicao de L. sativae.

Silva et al. (2015) investigaram a aplicacdo de diferentes concentracdes (1-10
mL/L) de OE de nim em formulagdo comercial (Azamax®) via irrigacdo para o controle
de mosca-minadora em meloeiros. Na fase larval a concentragdo de 10 mL/L
ocasionou mortalidade 35,7%, na fase de pupa houve mortalidade independente da
concentracdo utilizada, no entanto, as concentracdo de 5mL/L e 10mL/L
proporcionaram 0s maiores percentuais de mortalidade, 41,4% e  49,8%,

respectivamente.

3.4.5. Tripes

Tem sido relatado a ocorréncia de tripes (Frankliniella schultzei, Retithrips
syriacus, Selenothrips rubrocinctus) frequentemente no Vale do S&o Francisco,
ocorrendo em varias partes das plantas de cultivares de videira sendo considerada
uma das pragas que mais comprometem a producdo, enquanto que na mangicultura
sédo apontados como pragas secundarias que atacam na inflorescéncia, folhas, frutos
e brotacbes (BARBOSA, 2005; MOREIRA et al.,, 2012; OLIVEIRA; PARANHOS;
MOREIRA, 2010).

Pinheiro et al. (2013) utilizou 6leo essencial de citronela (C. winterianus) para o
controle de F. schultzei e pulgdo-verde (Mysus persicae). A aplicacédo de 1% do OE
de citronela em cotilédones de feijao infestados de F. schultzei resultou em taxas de
mortalidade significativa para ambas as pragas, sendo que a taxa de mortalidade para
F. schultzei foi de 34,3%.

Neste estudo Pumnuan & Insung (2016) investigou a atividade inseticida de 18
Oleos essenciais de plantas contra adultos de tripes (Frankliniella schultzei) e larvas
de cochonilha (Pseudococcus jackbeardsleyi) pelo método de fumigacdo. Em
resultados preliminares os OEs de canela, gengibre cassumunar, pimenta-preta e
cardamomo apresentou atividade fumigante para os adultos de tripes com 80% de
mortalidade da populagdo, enquanto o OE de cravo e capim-lim&o obteve mortalidade
superior a 90%. Para os OEs mais eficazes foi realizado CLso, nos tripes adultos o OE
de cravo apresentou a maior toxicidade com ClLso a 1,14 pl/L de ar, no entanto na

concentracdo de 3,6 pl/L de ar, o OEs de cravo, canela, capim-liméo e pimenta-do-
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reino apresentou mortalidade de 100% dos tripes.

Figura 5: F. Schultzei (A), R. syriacus (B), S. rubrocinctus (C)

PIantWise

Fonte: Portalsyngenta; Insectenvironmen

Santana (2015) analisou o efeito inseticida de azadiractina em formulacdo
comercial (composto do OE de nim), e dos 6leos essenciais de diferentes espécies de
eucaliptos (Eucalyptus citriodora Hook, Eucalyptus globulus e Eucalyptus staigeriana)
sobre larvas de R. syriacus. Com 24 horas de exposi¢cdo os OE de E. staigeriana e E.
citriodora exibiram percentual de mortalidade de 92% e 88%, respectivamente

3.5. Perspectivas futuras

Conforme o exposto foi analisado a eficiéncia e eficacia dos 6leos essenciais
no controle de pragas agricolas e sua aplicacdo tem sido realizada em diversas
culturas para o controle de uma ampla gama de insetos-praga. No entanto, a grande
desvantagem do uso dos 0Oleos essenciais é sua fotoinstabilidade e alta volatilidade
provocando a degradacdo dos componentes ativos e influenciando na sua
bioatividade (IBRAHIM, 2020).

Diante das desvantagens apresentadas pelos o6leos essenciais, diversos
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estudos tém sido realizados visando aumentar a eficiéncia dos mesmos. Desta forma,
a nanotecnologia tem se tornado uma abordagem utilizada para solucionar o
problema, uma vez que é definida como a ciéncia que se refere a dimensdes de
tamanho de particulas de 10-100 nm com a finalidade de criar materiais, dispositivos
e sistemas com novas propriedades e fungbes fundamentados em sua estrutura
(LIMA, 2020; OLIVEIRA A. P., 2016).

Nesta escala as propriedades dos materiais diferem no que diz respeito as
propriedades fisica, quimica e biolégica possibilitando novas aplicacdes (KAH;
HOFMANN, 2014; MONTEFUSCOLI et al.,, 2014). As nanoformula¢gbes dos 0leos
essenciais promovem a protecao contra a degradacao por agentes fisicos e quimicos,
maior estabilidade dos seus componentes, alta eficacia devido a maior area de
superficie, inducdo de atividade sistémica devido ao menor tamanho da particula,
liberagdo controlada do composto ativo e efeitos negativos nos inimigos naturais
(GORRI et al., 2017; OLIVEIRA A. P., 2016; PINTO, 2014).

As nanoparticulas séo estruturas de natureza lipidica ou polimérica, sendo essa
ultima a preferida para essa finalidade (GORRI et al., 2017). Nanoparticulas
poliméricas podem ser divididas em nanocapsulas denominadas estruturas com um
nucleo de éleo circundado por um polimero ou nanoesferas onde o composto bioativo
€ retido na matriz do polimero (GORRI et al., 2017; RAO; GECKELER, 2011).

Em condic¢des de laboratorio Ibrahim (2017) testou a eficacia do OE de geranio
in natura e encapsulado com nanoparticulas de lipidios sélidos para o controle de
mariposa do tubérculo da batata (Phthorimaea operculella) no 1° instar larval, os
autores notaram que o OE encapsulado em diferentes concentra¢des influenciou no
processo de desenvolvimento de estagios imaturos e aumentou a porcentagem de
mortalidade. Quando aplicado em condicbes de campo exibiu eficacia residual mais

longa do que o OE in natura.

No experimento realizado por Forim et al. (2013) o extrato de folhas de nim foi
encapsulado em nanoparticulas de poli-e-caprolactona (PCL) para o controle de traca-
das-brassicas (Plutella xylostella), os autores obtiveram eficiéncia de 98% no
encapsulamento e observaram que houve um aumento na estabilidade do extrato na

presenca de radiacdo ultravioleta, além de também ter sido efetivo no controle P.
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xylostella com 100% da taxa de mortalidade.

Em outro estudo utilizando o polimero PCL, Christofoli et al. (2015)
encapsularam o 6leo essencial de mamica-de-cadela (Zanthoxylum rhoifolium) para o
controle de mosca-branca (Bemisia tabaci), onde alcancaram 98,9% na eficiéncia de
encapsulamento. Em exposicdo a luz o OE encapsulado sofreu uma taxa de
degradacédo de 44,8% enquanto que o OE in natura degradou 94,3%, quanto ao
controle de mosca-branca foi notado a reducdo de oviposicdo em um percentual

superior a 95% e do nimero de ninfas superior a 94%.

A nanoformulacao do 6leo essencial de casca de citrus com nanoparticulas de
polietilenoglicol exibiu atividade inseticida com alta mortalidade contra a traca-do-
tomateiro (Tuta absoluta) e reducéo dos efeitos toxicos visiveis em plantas de tomate
(CAMPOLO et al., 2017). Louni, Shakarami & Negahban (2018) compararam o OE de
horteld-silvestre (Mentha longifolia) in natura com sua nanoemuls&o para o controle
da traca-da-farinha (Ephestia kuehniella), seus resultados mostraram que a

nanoemulsdo aumentou a toxicidade de contato e sua durabilidade.

A vista disso, a nanotecnologia associada aos 6leos essenciais possui potencial
para mudar o cenario agricola atual, e se tornar uma alternativa mais sustentavel e

eficiente para o controle de pragas.

3.6. Andlise Bibliométrica

A analise bibliométrica foi realizada na base de dados Web of Science utilizando
os descritores essential oil (6leos essenciais), agriculture (agricultura) e pest control
(controle de pragas) com auxilio dos operadores booleanos “AND” e o descritor Aedes

aegypti com o auxilio de “NOT” abordando os anos de 1995 a 2021.

O resultado da busca com os descritores essential oil, agriculture, pest control
iniciou com 945 publicacbes (artigos, artigos de revisdo, capitulos de livro, entre
outros) com o critério de exclusdo Aedes aegypti o total de publica¢des reduziu para
920.

A figura 6 mostra a quantidade de publicacbes no periodo de busca (1995-
2021) para a base de dados Web of Science. As pesquisas acerca do 6leo essencial

como controle de pragas iniciaram em 1995 e ao longo dos anos o numero de
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publicacdes se tornou crescente com énfase ao ano de 2020. Dentre as categorias
das publicacGes, entomologia é a categoria mais relacionada ao tema (Figura 7).

Esses dados mostram que esse € um assunto em destaque na comunidade cientifica.

Figura 6: Numero de publicagbes por periodo de busca (1995-2021) na base de dados Web
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160
140
o 120
uy
(&
a 100
2
S 80
Q
3 60
z
40
0__--__-..I.I
N O OO ~—~NOFWH OM~WOO ~—~NM ST W OM~SOWOOoO «—
O O O O 0O 0 0O 000 000 «— — v« ©«— — — T — — — O
O 0O 000 000000 0000000000000 0O o0
— v — NN AN AN AN AN AN YN

Ano de publicagcdo

Fonte: Autor.

Figura 7: Categoria das publicacdes por periodo de busca (1995-2021) na base de dados Web of
Science
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Em relacdo aos paises/regibes que publicaram pesquisas com Oleos
essenciais no controle de praga, a China, EUA e Itdlia se destacam (Figura 8),
entretanto, o Brasil esta colocado em 5° lugar sobre a tematica. Indicando o potencial
do pais no desenvolvimento de novos produtos comerciais contendo 6leos essenciais

com funcéo inseticida.
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Figura 8: Paises/regides que se destacam na pesquisa com 0leos essenciais no controle de pragas,

no periodo de 1995-2021, na base de dados Web of Science.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a revisdo, percebeu-se que 0 uso de 0Oleos esséncias para o
controle de pragas € um método que demonstra um elevado potencial, pois, além do
controle consegue reduzir a presséo de selecédo das pragas, e consequentemente, a
inducédo de resisténcia. Revela ser uma ferramenta que possibilita a reducéo dos usos
de inseticidas sintéticos contribuindo assim para uma agricultura mais sustentavel.
Entretanto, o entrave de sua aplicacdo refere-se, principalmente, a sua alta
volatilidade a qual pode ser resolvida com o auxilio da novas tecnologias, dentre elas
a nanoteclogia. Desta forma, é necessario mais estudos sobre 6leos essenciais e suas

formulacdes com o intuito de torna-los produtos comerciais.
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