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RESUMO

O uso de agrotoxicos vem contribuindo para o aumento da producéo agricola, porém
sua utilizacao incorreta e indiscriminada por muitas décadas levou a contaminacgéo da
dgua e do solo, acumulo de residuos téxicos em alimentos, selecdo de pragas
resistentes, intoxicacdo de produtores rurais, entre outros problemas. Ultimamente
vem aumentando o interesse por substancias que contém um risco menor ao
ambiente e a saude humana, como também da exigéncia crescente por produtos
alimenticios livres de residuos de agrotoxicos e saudaveis. Sao incontaveis as plantas
que exibem atividade inseticida, necessitando ser estudadas e introduzidas, quando
possivel, nas propriedades agricolas como um caminho alternativo de controle de
pragas. Neste trabalho, é exposto uma revisdo bibliografica sobre a utilizacdo de
inseticidas naturais na agricultura, mostrando assim suas propriedades inseticidas e
repelente, comprovando o potencial de inUmeras plantas no manejo de pragas.

Palavras-chave: Acdo Repelente; Atividade Inseticida; Extrato Natural.
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1. INTRODUCAO

No panorama internacional, o agronegadcio brasileiro é lider mundial no setor e
vem ocupando posicdo de evidéncia. Essa lideranca acarreta uma progressiva
dependéncia de insumos importados. Dentre os insumos, vem se utilizando cada vez
mais 0s agrotoxicos, tanto em volume, como em quantidade de ingrediente ativo/area
(Vieira et al., 2016). De todos os agrotoxicos produzidos no mundo, o Brasil consome
0 equivalente a 20% e em 2014, as vendas foram superiores a US$ 12 bilhdes, trés
vezes superior ao ano de 2007. Entretanto, esse aumento tem gerado problemas
ambientais e contaminacdo de alimentos, e consequentemente hd uma crescente
pressao, por parte da sociedade, pela reducdo do impacto ambiental e social das
atividades agricolas (Vieira et. al., 2016).

O desenvolvimento de sistemas que buscam obter vantagens das interacdes
de ocorréncia natural, dando realce ao manejo das relacdes biologicas e processos
naturais, estdo em pleno crescimento no mundo, incluindo o Brasil, principalmente nas
pequenas e médias propriedades agricolas e na agricultura familiar. Felizmente, esse
crescimento também se constata, mais recentemente, em grandes propriedades
agricolas. Dessa forma, esta crescendo cerca de 16% ao ano no mundo, o mercado
de defensivos agricolas naturais, principalmente capitaneado pelo controle biolégico.
No Brasil essa fracdo do agronegécio ja representa de 3 a 5% das vendas dos
pesticidas quimicos (Vieira et al., 2016).

Na natureza, onde nao ha a interferéncia do homem, os inUmeros organismos
vivem em equilibrio. As pragas sdo insetos comuns, que como milhares de outros,
alimentam-se das plantas. Quando atua o fator homem e agricultura, que muitos
destes insetos passam a ser vistos como pragas (Corréa & Salgado, 2011).

Sédo 6bvias as vantagens das substancias botanicas: a maioria é de baixo
custo; estdo ao alcance do agricultor; algumas sao muito toxicas, mas nao tém efeito
residual prolongado e se decompdem rapidamente; em sua maioria nao Sao
venenosas para os mamiferos (PEREIRA, 2012). Ja os 6leos de plantas com potencial
inseticida vém cada vez mais se destacando na industria de defensivos, visto que

estes apresentam atividade inseticida e fungicida contra pragas que provocam
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prejuizos aos agricultores, levando a baixa produtividade e qualidade dos alimentos
cultivados (SOARES et al., 2011).

Nos Ultimos anos, tém sido experimentadas indmeras técnicas e
conhecimentos novos, no que se diz a respeito ao combate das pragas e doencas
agricolas, destacando-se a utilizacdo do manejo alternativo através do uso de
substancias naturais, provenientes de extratos de plantas. Dessa forma, objetivou-
se com este estudo, arealizacdo de uma revisao bibliografica acerca da utilizacéo
de plantas com potencial de producdo de metabdlitos com acao repelente e inseticida,
como uma alternativa ao manejo fitossanitario em plantas cultivadas de forma

sustentavel.



2. OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL
e Realizar umarevisao do tipo narrativa sobre o tema utilizac&o de inseticidas

naturais na agricultura.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO
e Realizar o levantamento bibliografico sobre o uso de produtos naturais com

acao inseticida na agricultura.
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3. MATERIAL E METODOS

As pesquisas e buscas foram realizadas utilizando-se as palavras-chave:
“natural extract”, “alternative management”, “insecticidal activity” e “repellent action”,
em todas as bases escolhidas. Apds a coleta de dados e realizacdo das buscas,
iniciou-se a analise de cada trabalho encontrado, para identificar aqueles com dados
significativos quanto ao uso dos produtos naturais e posteriormente elaboracédo da
revisdo. O periodo da pesquisa abrangeu os ultimos 15 anos, sendo utilizado filtro

para captura apenas de artigos cientificos escritos na lingua portuguesa ou inglesa.
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4. ESTADO DA ARTE

4.1 PRODUTOS NATURAIS

Por meio de inseticidas quimicos é feito o controle de pragas, que nem sempre
sao eficazes, além de causar a selecdo de insetos resistentes, apresentar toxicidade
a mamiferos, eliminar populagées de inimigos naturais, deixar residuos nos alimentos
e contaminar o meio ambiente (Caneppele et al., 2010). Assim, muitos estudos com
produtos naturais derivados de plantas, como extratos vegetais, 6leos essenciais,
tém-se mostrado promissoras para 0 manejo de pragas (Santos et al., 2010).

Ha um aumento pela procura de repelentes naturais jA que estes séo
correlacionados e até mais eficazes que os sintéticos, porém repelentes de 6leos
essenciais tendem a ser de curta duracdo e sua eficAcia depende das suas
propriedades quimicas (Nerio et al., 2010).

Conti et al. (2010) afirmam que sdo fundamentais estudos que aspirem a
aplicabilidade da repeléncia dos 6leos essenciais contra insetos-praga de produtos
armazenados ja que uma abordagem integrada pode retratar uma provavel alternativa
aos inseticidas quimicos sintéticos.

As substancias encontradas em espécies vegetais que desempenham o papel
defensivo sdo encontradas em raizes, caules, folhas, flores, cascas, frutos, podendo
mudar a localizacdo de biossintese e de alocacao entre as espécies, bem como ter a
sua concentracéo diferenciada em funcéo do estadio de desenvolvimento, época do
ano, ritmo circadiano, sazonalidade, tratos culturais, interacdo inseto-planta, dentre
outros fatores. Os pesquisadores da area de produtos naturais conhecem a rota
biossintética destes compostos, porém, 0s mecanismos que causam a biossintese de
determinado composto em detrimento de outro, na maioria dos casos, ainda
necessitam ser elucidados. Nos dltimos anos varios estudos vém sendo
desenvolvidos na intengdo de descobrir quais séo estes estimulos (Vieira et al., 2016).

Por trazer riscos reduzidos para o ambiente e para a saude humana, 0s
inseticidas vegetais tém sido apontados como alternativas promissoras aos inseticidas
guimicos sintéticos no manejo de pragas agricolas. Por muitos destes serem sensiveis
a luz solar, a umidade ou ao calor, estas substancias se tornam mais rapidamente

degradaveis que os compostos sintéticos (Vieira et al., 2016).
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Ainda que a literatura apresente muitas substancias naturais com propriedades
para reduzir pragas de interesse agricola, poucos sdo os produtos comerciais a base

destes produtos no mercado (Vieira et al., 2016).

4.2 PLANTAS COM ACAO INSETICIDA

4.2.1 Extratos de plantas

Nascimento et al. (2011) testaram o efeito inseticida de extratos de plantas do
cerrado sobre Spodoptera frugiperda (Lagarta-do-cartucho) e Sitophilus zeamais
(gorgulho-do-milho). Estes autores observaram com este trabalho que os extratos
Bidens sulphureae (Cosmos amarelo), Vernonia sp (Alumé) e P. hofmansseggianna,
foram os que afetaram a sobrevivéncia de S. zeamais. Apesar de nao afetarem
diretamente a sobrevivéncia de S. zeamais, P. prunifolia (folha) e P. capitata (caule)
provocaram inibicdo na sua alimentacdo, comprovando assim que estes extratos
possuem efeito antifeedant (compostos organicos produzidos por plantas para inibir o
ataque de insetos e animais de pastejo) sobre o mesmo. P. capitata (caule) também
apresentou o melhor resultado no ensaio para avaliacdo de repeléncia sobre S.
zeamais. O extrato do caule de P. goyazensis provocou a mortalidade de todos os
individuos de S. frugiperda, além de interferir na taxa de eclosédo de ovos. O extrato
de Vernonia aurea mostrou-se com o melhor resultado em relacdo aos dados do
desenvolvimento de S. frugiperda, afetando assim o crescimento das lagartas.

Breda et al. (2011) ao avaliarem os inseticidas botanicos aplicados sobre Aphis
gossypii  (piolho-do-algoddo) e seu predador cycloneda sanguinea (joaninha-
vermelha) em algod&o-colorido observaram que a atividade inseticida dos inseticidas
botanicos azadiractina, extrato aquoso de nim e 6leo emulsionavel de mamona foi
satisfatdria com efeitos letais e subletais a Aphis gossypii, também sendo favoraveis
para seu manejo. Dos inseticidas botanicos testados, a azadiractina foi o de maior
efeito letal e subletal sobre A. gossypii, causando maior percentual de mortalidade de

adultos e taxas instantaneas de crescimento (ri) negativas a concentragcdes menores.
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Em relacdo ao predador Cycloneda sanguinea, os inseticidas botanicos que foram
testados afetaram negativamente o desenvolvimento de larvas de 1° e 4° instares.

Lima et al. (2011) avaliaram extratos vegetais no controle de mosca branca em
tomate cv. IPA 6 e observaram que todos 0s extratos vegetais mostraram eficiéncia
no controle de ninfas de B. tabaci. Os tratamentos com |. carnea e M. rigida, quanto a
maturacao irregular de frutos, séo eficientes em controlar o dano. Mostrou eficiéncia
no controle da isoporizacéo dos frutos o extrato de M. rigida, I. Carnea e A. mexicana,
ocasionada pela injecao de toxinas de B. tabaci, evidenciado pela reducéo significante
do namero de frutos isoporizados (progressiva desidratacdo dos colmos, ocorrendo
com a entrada da estiagem) apoés aplicagdes.

Moura et al. (2012) ao testarem o extrato de folhas da Anadenanthera
macrocarpa (angico-preto) sobre a biologia de Spodoptera frugiperda (lagarta-do-
cartucho) verificaram que as dietas que tinham extrato de Angico-Preto tiveram um
aceleramento no processo de metamorfose de larva para pupa, indicando assim que
a presenca deste extrato aumentou a capacidade de converter o alimento em massa
corporea pela lagarta, acelerando assim o processo de metamorfose, favorecendo o
desenvolvimento do inseto. Pelo exposto comprova-se que a insercao de extrato de
folhas de Angico-Preto na dieta artificial pode estimular a fecundidade de S.
frugiperda.

Jesus et al. (2013) testaram a atividade inseticida e modos de acéo (contato,
translaminar e sistémico) de extratos vegetais de seis familias botanicas sobre ninfas
da mosca branca Bemisia tabaci (Genn. 1889) em tomateiro, Lycopersicon
esculentum Mill e observaram que todas as espécies apresentaram potencial
inseticida no controle das ninfas de B. tabaci, mas em diferentes concentracdes. A
maior mortalidade ninfal foi causada na concentracéo de 3.000 pg/mL em todos os
modos de ac¢édo testados. O modo de acgdo por contato foi 0 mais efetivo, alcancando
as menores concentracdes letais para 50% das ninfas.

Torres et al. (2013) avaliaram a atividade inseticida de extratos de plantas no
controle de formiga cortadeira Atta sexdens rubropilosa Forel (Hymenoptera:
Formicidae), em cafeeiro e observaram que dentre os extratos botanicos testados
apenas as espécies E. florida (guamirim-cereja), E. handroana (guamirim), T. pallida
(bagade-morcego) e Z. pohlianum (juva) provocaram a reducgéo da sobrevivéncia das

formigas cortadeiras, quando ingeriram dieta artificial contaminada.
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Jung et al. (2013) analisaram a atividade inseticida de pitangueira (Eugenia
uniflora L.) e cinamomo (Melia azedarach L.) sobre Atta laevigata Smith e constataram
gue o Oleo essencial de E. uniflora em todas as concentracdes testadas e o extrato
alcodlico de M. azedarach a 10% mostraram maior potencial inseticida em relacéo as
demais formas de alcance dos extratos.

Girdo Filho et al. (2014) testaram a repeléncia e atividade inseticida de pos
vegetais sobre Zabrotes subfasciatus Boheman em feijdo-fava armazenado e
verificaram que P. nigrum (pimenta do reino), P. tuberculatum (pimenta de macaco),
S. aromaticum (cravo da india) e C. ambrosioides (mastruz), se mostraram toxicos a
Z. subfasciatus com acéo inseticida. Ruta graveolens (arruda), L. nobilis (louro), T.
erecta (cravo de defunto) e C. nardus (citronela), ndo demonstraram efeito toxico
sobre Z. subfasciatus nos critérios estudados em teste de confinamento. De acordo
com o indice de repeléncia calculado, C. nardus, S. aromaticum e C. ambrosioides
demonstraram acdo repelente a Z. subfasciatus. P. tuberculatum, P. nigrum e T.
erecta apresentaram neutralidade em relacdo a Z. subfasciatus. M. officinalis néo
apresentou efeito inseticida nem repelente sobre Z. subfasciatus. S. aromaticum e C.
ambrosioides apresentaram acgao inseticida e repelente sobre Z. subfasciatus.

Rueda et al. (2014) avaliaram os extratos de Terminalia catappa L.
(amanedoeira-da-praia) como inseticidas naturais contra Spodoptera frugiperda
(lagarta-do-cartucho). Os autores poderam observar que o extrato das folhas de T.
catappa é um vigoroso ovicida e lagarticida de S. frugiperda, limitando até o terceiro
dia de exposicdo o maior nimero de imaturos e diminuindo a largura da céapsula
cefélica das lagartas sobreviventes, como também o peso e o comprimento do corpo.

Santos e Silva (2015) avaliaram o0s extratos vegetais de plantas daninhas
contra o pulgdo Aphis craccivora no feijdo Vigna unguiculata em condicbes de
laboratério e concluiram que todas as plantas daninhas selecionadas, exceto a tiririca,
mostraram resultados satisfatérios como planta inseticida, com uma elevada taxa de
mortalidade (superiores a 60%) do pulgéo preto do feijoeiro. O melhor resultado foi
obtido com o extrato da planta Chumbinho na concentracéo de 500 e 1000 PPM, e
junto com o Meldo de Sao Caetano foi também o melhor na concentracéo de 1500
PPM. O Melédo de Séao Caetano teve o maior percentual de mortalidade, obtido com a
concentracdo de 2000 PPM e o menor percentual foi apresentado com a planta

Tiririca, com o indice inferior a 50% nas diferentes concentracoes.
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Araujo et al. (2015) analisaram os produtos naturais no manejo agroecoldgico
de pragas e seus inimigos naturais do algodoeiro consorciado com milho, feijdo-caupi
e gergelim. O referente trabalho mostrou que a aplicacdo do caulim a cada 7 dias ap6s
os 19 dias da emergéncia retarda o inicio da infestacdo do bicudo do algodoeiro; A
pimenta malagueta na proporcdo de 100g para 1L de &gua aplicada na planta na
proporcdo de 200mL por 20L de agua é ineficiente para o controle das pragas do
algodoeiro; No controle do pulgéo verde (Aphis gossypii) e da mosca branca (Bemisia
tabaci biétipo B) na cultura do algodoeiro consorciado com as culturas do milho,
gergelim e feijdo-caupi, 0 Azamax® ndo se mostrou eficiente; Ha predominio do
predador Chrysoperla externa no cultivo do algodoeiro em consorcio com as culturas
do milho, gergelim e feijdo-caupi; Ndo ha interferéncia na biologia dos inimigos
naturais das principais pragas desta cultura com a aplicacdo em pulverizacdo nas
plantas do algodoeiro em intervalos de 7 dias dos produtos naturais pimenta
malagueta, Caulim, Azamax®, Rotenat® e Pironat®.

Marcon e Simonetti (2017) avaliaram o efeito da citronela (Cymbopogon
winterianus) sobre a preferéncia alimentar e/ou efeito inseticida sobre o Sitophilus Sp
em milho armazenado e demonstraram que a citronela em po e a citronela em po +
talco desempenham efeito repelente e um possivel efeito inseticida sobre o inseto
Sitophilus sp (caruncho).

Castro e Freitas (2018) avaliaram a utilizacdo dos extratos botanicos de Noni
(Morinda citrifolia), e Bt (Bacillus thuringiensis) sobre o Gorgulho (Coleoptera:
Curculionidae) em condi¢cdes experimentais, por via de contato. Verificaram a partir
dos resultados que € satisfatéria a eficiéncia do extrato de noni no controle de
Sitophilus mostrando ser um bom produtor de metabolitos a serem avaliados no
combate de insetos pragas.

Xavier et al. (2018) avaliando a producdo de biopesticidas para o controle
ecologico de pragas agricolas em hortas organicas verificaram que os bioinseticidas
de castanha de caju e o0 macerado de alho e cebola reduziram a populacdo de
lagartas, formigas e gafanhotos, reduzindo assim os danos causados por essas
pragas nas culturas agricolas. Apos a aplicacdo do biopesticida a base de citronela
houve uma diminuicdo na quantidade de moscas e mosquitos no local da horta,
contribuindo com o manejo durante os tratos culturais. Foi observado que nas hortas
em que os biopesticidas foram aplicados com mais frequéncia houve perdas menores

da producéo por ataques de pragas.
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Silva et al. (2019) analisaram a seletividade de extratos naturais a pragas,
inimigos naturais, parasitoides e predadores em sistema de producdo agroecolégico
vegetal e verificaram que o extrato de Carica papaya (mamao) foi eficaz apresentando
o percentual de mortalidade de 84,2% em lagartas grandes e pequenas. Ja o cultivo
de hortalicas biodiversificadas quando comparadas com o plantio convencional nao
mostraram distin¢ao significativa de ocorréncia para os principais grupos de inimigos
naturais do solo (Lepdopetra, Coleoptera e Hymenoptera). Levando em consideracao
o periodo de analise dos dados (dez meses), a semelhanca entre a artropofauna
coletada no solo € mais influenciada pelo histérico da area de cultivo e meses de
coleta do que pelo modelo de cultivo determinado. A semelhanca entra a artropofauna
coletada com armadilha adesiva € influenciada pelo histérico e manejo das areas,
considerando o periodo de avaliacdo dos dados de dez meses. A diversificacdo dos
ambientes de cultivo comprova ser uma alternativa possivel no controle de insetos-
praga de diversos cultivos por meio do emprego de inimigos naturais presentes nesse
tipo de ambiente. Muitos dos artropodes coletados nesta pesquisa comprovaram
grande competéncia para serem utilizados como agentes de controle biolégico de
insetos-praga em programas de manejo integrado de pragas (MIP).

Oliveira et al. (2020) Avaliaram a atividade inseticida de extratos vegetais da
flora nordestina no controle da traca dos cereais (Sitotroga cerealella) em condicdes
de laboratdrio e verificaram que todas as plantas medicinais testadas desempenharam
atividade inseticida com o percentual de mortalidade superior a 60%. A melhor
performance foi obtida nas concentragdes de 25%, 50%, 75% e 100% no controle de
S. cerealella, apresentado pela Aroeira, Mastruz, Meldo de Sao Caetano e a Pata de
vaca. A Erva cidreira e a Jurema preta apresentaram o0 menor percentual de
mortalidade (60%), na concentragdo de 25%, sendo fundamental o aumento da
concentracdo dos extratos dessas duas espécies para obter a eficacia esperada. A
eficiéncia da atividade inseticida é crescente ao aumento da concentracdo como se
pode observar na aroeira, erva cidreira e jurema. As plantas escolhidas podem ser
utilizadas para obtencdo de inseticidas naturais ou para isolamento dos principios

ativos que possibilitem a sintese de novos produtos fitossanitarios.
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4.2.2 Oleos essenciais

Breda et al. (2011) ao avaliarem os inseticidas botanicos aplicados sobre Aphis
gossypii  (piolho-do-algoddo) e seu predador cycloneda sanguinea (joaninha-
vermelha) em algodao-colorido observaram que a atividade inseticida dos inseticidas
botanicos azadiractina, extrato aquoso de nim e 6leo emulsionavel de mamona foi
satisfatoria com efeitos letais e subletais a Aphis gossypii, também sendo favoraveis
para seu manejo. Dos inseticidas botanicos testados, a azadiractina foi o de maior
efeito letal e subletal sobre A. gossypii, causando maior percentual de mortalidade de
adultos e taxas instantaneas de crescimento (ri) negativas a concentracdes menores.
Em relacdo ao predador Cycloneda sanguinea, os inseticidas botanicos que foram
testados afetaram negativamente o desenvolvimento de larvas de 1° e 4° instares.

Soares et al. (2011) avaliaram a acéo inseticida de 6leos essenciais sobre a
lagarta desfolhadora Thyrinteina arnobia. Com este trabalho observaram que a
atividade inseticida foi satisfatéria para os 6leos essenciais de pimenta-longa (Piper
hispidinervum), capim-limdo (Cymbopogon citratus) e Cravo-da-india (Syzygium
aromaticum) contra a lagarta desfolhadora T. arnobia.

Gomes e Favero (2011) avaliaram os Oleos essenciais de plantas aromaticas
com atividade inseticida em Triatoma infestans (Barbeiro) e observaram que os 6leos
essenciais utilizados mostram efeito toxico agudo-topico sobre as ninfas de T.
infestans. 100% de mortalidade para as ninfas de T. infestans foi obtido com o éleo
essencial de E. urograndis, mostrando-se promissor para a aplicagéo por fumigagao.

Rondelli et al. (2011) verificaram a associacdo do 6leo de mamona com o fungo
entomopatogénico Beauveria bassiana no controle da traca-das-cruciferas (P.
xylostella). Com esse trabalho observaram que séo ocilantes ao longo do tempo as
atividades inseticidas deste 6leo a 2% e seu efeito toxico em P. xylostella acontece
por ingestdo e contato. Com 70 dias de armazenamento com B. bassiana, este 6leo a
2% é compativel e tem efeito satisfatorio no controle de P. xylostella.

Soares et al. (2011) analisaram a atividade inseticida do Oleo essencial de
mentrasto (Ageratum conyzoides L.) sobre o pulgdo Macrosiphum euphorbiae em
roseira e observaram que os o 6leo essencial de mentrasto (Ageratum conyzoides L.)
apresentou satisfatoria acao inseticida sobre o pulgdo Macrosiphum euphorbiae em

todas as concentracbes avaliadas, ocorrendo mortalidade até mesmo na
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concentragéo de 0,1%. Nas diferentes concentra¢des do 6leo essencial, a mortalidade
dos pulgbes diferiu consideravelmente das testemunhas, sendo crescente com o
aumento da concentracdo. A mortalidade foi superior a 70%, a partir de 0,5% com
praticamente 100% nas maiores concentragoes.

Souto et al. (2011) avaliaram a atividade inseticida de Oleos essenciais de
espécies de Piper linnaeus (piperaceae) em operarias de Solenopis saevissima
(formiga lava-pés), em laboratorio e observaram que todos os Oleos das cinco
espécies de Piper causaram um percentual de mortalidade média superior a 50%,
logo, eficientes para a efetuacdo de ensaios secundérios. Quanto ao potencial
inseticida, a melhor performance foi alcancada pelo 6leo de P. aduncum, seguido por
P. marginatum, P. marginatum var. marginatum, P. divaricatum, e P. callosum. Foi
alcancado 100% de mortalidade em todos os 6leos das cinco espécies de Piper na
concentracéo de 1000 ppm em apenas 24 horas. Na concentracdo de 500 ppm foi
alcancado 100% de mortalidade em 48 horas na maioria dos 6leos.

Soares et al. (2012) analisaram a atividade inseticida de 6leos essenciais sobre
Marrosiphum euphorbiae (pulgdo-da-batata) em roseira e verificaram que os 6leos
essenciais mostraram efeito toxico para os pulgdes, sendo o0 ensaio de contato em
foliolos de roseira mais eficiente do que em papel-filtro. Foi apresentada atividade
inseticida nos Oleos essenciais de I. verum e de P. hispidinervum, mas houve uma
variancia na mortalidade dos pulg@es significativamente para cada 0Oleo.

Jung et al. (2013) analisaram a atividade inseticida de pitangueira (Eugenia
uniflora L.) e cinamomo (Melia azedarach L.) sobre Atta laevigata Smith e constataram
gue o 6leo essencial de E. uniflora em todas as concentracdes testadas e o extrato
alcoolico de M. azedarach a 10% mostraram maior potencial inseticida em relacdo as
demais formas de alcance dos extratos.

Santos et al. (2013) avaliaram o extrato de Schinus terebinthifolius Raddi
(Anacardiaceae) no controle da broca-do-café (Hypothenemus hampei). Estes autores
observaram que a atividade inseticida do Oleo essencial das folhas de S.
terebinthifolius foi satisfatoria na inducao da mortalidade dos insetos em condic¢des de
campo. Pelo exposto, comprava-se que o0 Oleo essencial das folhas de S.
terebinthifolius pode vir a ser usado como op¢éo no controle de H. hampei e conclui-
se que o 6leo essencial além de ser um produto natural, possui potencial inseticida
contra insetos de graos armazenados, com a vantagem de reduzir o uso de produtos

guimicos preservando assim, o meio ambiente.
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Oliveira e Santana (2013) ao avaliar os 6leos de pinhdo-manso (Jatropha
curcas L.) e neem (Azadirachta Indica A. Juss.) em ovos de Diatraea saccharalis
observaram que foi apresentado acéo inseticida. Os autores verificaram efeito toxico
no desenvolvimento embrionério de D. saccharalis afetando a eclosao de lagartas e
interferindo na duragao da fase de ovo.

Niculau et al. (2013) avaliando a atividade inseticida de 6leos essenciais de
Pelargonium graveolens (malva-cheirosa) e Lippia alba sobre Spodoptera frugiperda
verificaram que os 6leos essenciais de P. graveolens (PEL-001) e L. alba (acessos
LA-10, LA-22, LA-57) mostrou atividade inseticida para lagartas de terceiro instar de
S. frugiperda, com DL50 de 1,13; 1,24; 1,56 e 1,20 pg/mg de inseto e DL90 de 2,56;
2,60; 3,75 e 3,08 pg/mg de inseto, respectivamente, no entanto sem haver distingéo
entre estes com base na comparacdo dos intervalos de confianca das referentes
estimativas  (p<0,05). Nos O6leos essenciais avaliados ha compostos
predominantemente presentes como o geraniol, linalol, carvona e citral, e esses
compostos provocaram consideravel mortalidade larval de S. frugiperda em
comparacao com o bioinseticida natural (Azamax®) e com o controle negativo.

Campos et al. (2014) ao avaliar a atividade repelente e inseticida do 6leo
essencial de carqueja doce (Baccharis articulata) sobre o caruncho do feijao
(Acanthoscelides obtectus) observaram que independente da dose avaliada, os
maiores incrementos de mortalidade do caruncho do feijao foram alcancados até o
tempo de exposi¢do de 24h. O incremento da dosagem e o aumento do tempo de
exposicdo influencia a taxa de mortalidade do caruncho do feijao. Os percentuais de
mortalidade do caruncho do feijdo acima de 90% foram obtidos nos seguintes tempos
de exposicao: para a dose de 10 uL as 57 h para a dose de 20 pL as 45 h; para a dose
de 30 pL as 31 h e para a dose de 50 pL as 3,3 h e para a dose 100 pL a taxa média
foi de 96,31%, apesar do tempo de exposicado. Nas diferentes dosagens e tempos de
exposicao analisados, o 6leo essencial de carqueja doce expressou efeito repelente
ao caruncho do feijao.

Mello et al. (2014) ao avaliar a atividade inseticida do oleo essencial de Hyptis
marrubioides no controle de Zabrotes subfasciatus observaram que apenas no
tratamento 1 (testemunha/sem aplicagdo de Oleo essencial de H. marrubioides) foi
possivel a realizacdo da contagem de ovos de Z. subfasciatus depositados na
superficie dos graos de feijao. Os outros tratamentos (com as concentracdes do 6leo

essencial) impossibilitaram a oviposicdo, provocando a mortalidade do Z.
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subfasciatus. Conforme existe contato direto e aumento da concentracdo do 6leo
essencial de Hyptis marrubioides, os tempos letais (TL) reduzem. Com a concentracao
de 6,25% de 6leo essencial foi atingido o tempo maximo de mortalidade dos insetos,
sendo ele de vinte e oito minutos.

Pauliquevis e Favero (2015) ao avaliar o potencial inseticida do 6leo essencial
de Pothomorphe umbellata (pariparoba) sobre Sitophilus zeamais (gorgulho-do-milho)
verificaram que apresentou eficiéncia em relacdo ao efeito inseticida tanto por
fumigacao quanto por exposicdo em superficie de contato. Todas as concentracdes
avaliadas nesses bioensaios estimularam mortalidade crescente dos insetos. Este
Oleo provou ser de baixa persisténcia, apesar do resultado repelente em um curto
periodo de exposicdo dos insetos, ocasionando a diminui¢cdo dos residuos nos graos
e no meio ambiente, tendo potencial para ser promissor e alternativo no controle de
S. zeamais.

Santana (2015) avaliando a eficacia de inseticidas botanicos no controle de
Retithrips syriacus (Thysanoptera: Thripidae) em videira comprovou a eficacia dos
inseticidas botanicos azadiractina e os 6leos essenciais de E. citriodora, E. globulus e
E. staigeriana sobre as larvas de R. syriacus; os inseticidas botanicos que obtiveram
o maior efeito letal sobre larvas de R. syriacus foram os 6leos essenciais de E.
staigeriana e E. citriodora, indicando um percentual de 92% e 88%, respectivamente,
apos 24 h de exposicdo. Apds 48 h de exposicao, o inseticida botanico azadiractina
mostrou efeito residual, na mortalidade de larvas de R. syriacus. Em todos os
tratamentos, a taxa de crescimento populacional mostrou ri negativa, indicando a
diminuicao dos niveis de popula¢des dos insetos.

Magalhées et al. (2015) analisaram o potencial inseticida de éleos essenciais
de Croton heliotropiifolius (velame), Croton pulegiodorus, Myracrodruon urundeuva
(aroeira) e Ocimum basilicum (manjericao) sobre adultos de Tribolium castaneum em
milho armazenado. Estes autores nos bioensaios de fumigacdo observaram a
atividade inseticida do Oleo essencial de M. urundeuva sobre os adultos de T.
castaneum, porém promoveu baixa mortalidade mesmo na maior concentracao
testada, identificando fraco potencial inseticida nestas condi¢cdes. Mostraram-se
repelentes ou neutros os 6leos essenciais de C. heliotropiifolius, M. urundeuva e O.
basilicum para T. castaneum, enquanto que C. pulegiodorus apresentou-se neutro.
Os 6leos essenciais de O. basilicum, C. pulegiodorus e C. heliotropiifolius causaram

100% de reducdo da emergéncia de adultos de T. castaneum, mostrando efeito
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ovicida/larvicida. Além disso, os 0leos essenciais de C. pulegiodorus e O. basilicum
diminuiram a taxa instantanea de crescimento (ri) de T. castaneum.

Ribeiro e Vendramim (2019) testaram a associacdo de extratos vegetais
(Annona mucosa Jacg. e Annona montana Macfad) e terra de diatomacea no controle
do Gorgulho-do-milho (Sitophilus zeamais Mots), em milho armazenado. Estes
autores observaram que a aplicacdo simultanea de terra de diatomacea e extratos de
sementes de A. mucosa, em hexano, e de A. montana, em diclorometano, apesar da
concentragédo aplicada (CL30 ou CL50 anteriormente ajustada), acarretam efeitos
inseticidas ou protetores de graos proporcionais ou mesmo menores em comparagao
a aplicacdo desses tratamentos separadamente, o que comprova efeito contrério entre
as duas técnicas. No entanto, o acréscimo das dosagens dos componentes ou mesmo
modificacbes nas propor¢cdes dos dois constituintes podem abrandar tais
desconformidades e comprovar a aplicacdo conjunta de pos inertes e derivados de

anonaceas neotropicais ricos em acetogeninas.

4.3 PERSPECTIVAS E CENARIOS

Baseado nos dados levantados e no exposto, verifica-se a promissora
utilizacéo de inseticidas botanicos como uma estratégia dentro do manejo de pragas,
entretanto, devem ser ampliadas as pesquisas com outros extratos e 6leos essenciais,
ensaios em condi¢cBes de campo e estudos de controle de qualidade para possibilitar
uma maior adoc¢do desses produtos naturais pelos técnicos e agricultores (Vieira et
al., 2016).

A pesquisa com sistemas agricolas alternativos ganha estimulo e expande para
diversos setores empresariais e nas instituicdes publicas de pesquisa agropecuaria.
Desse modo, o mercado de defensivos agricolas naturais, principalmente capitaneado
pelo controle biologico, esta avancando cerca de 16% ao ano no mundo (Vieira et al.,
2016).

As plantas produzem uma série de compostos de defesa com potencial
inseticida, herbicida e fungicida naturais. A busca de tecnologias “verdes” ja iniciou a

modificar a forma de pensar a agricultura convencional, com reiteracédo no interesse
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das empresas nas descobertas de produtos naturais (Vieira et al., 2016). De acordo
com Dayan e Duke (2010) e Dayan et al. (2011), os herbicidas naturais apresentam-
se como uma ligacéo potencial entre a agricultura tradicional e a organica, e grandes
empresas agroquimica estdo buscando e desenvolvendo novas ferramentas no
manejo ecoldgico de plantas daninhas.

O custeio dos altos niveis de produtividade agricola atual ndo seria possivel
sem o uso dos inseticidas sintéticos, o que comprova que estes continuardo a ter um
importante papel em programas de manejo integrado de pragas no futuro (HASSAN;
PRIJONO, 2011). No entanto, os inseticidas vegetais tém sido considerados como
alternativas promissoras aos inseticidas quimicos sintéticos no manejo de pragas
agricolas, por exibir riscos reduzidos para o ambiente e para a saude humana. Estas
substancias sdo mais rapidamente degradaveis que 0s compostos sintéticos, por
muitos destes serem sensiveis a luz solar, ao calor ou a umidade (Vieira et al., 2016).

A evolugdo conjunta de plantas e insetos vem estimulando o uso de defesas
guimicas naturais para o seu controle. Como a natureza encontra-se mais habituada
com o uso dos metabdlitos secundarios pelas plantas, a probabilidade de os vegetais
causarem dano ecologico é menor, quando comparado aos pesticidas sintéticos.
Outra vantagem dos defensivos naturais sobre os pesticidas sintéticos é que algumas
moléculas contém estrutura quimica bastante complexa, o que torna mais dificil os
insetos-alvo explanar resisténcia sobre elas. Com isto, os inseticidas botanicos
proveniente de uma grande diversidade de espécies vegetais apontam grande
potencial de uso no futuro. E ilus6rio pensar que estes irdo substituir por completo o
uso dos pesticidas sintéticos, porém é certo que contribuirdo para a reducéo de seu
USO excessivo e, consequentemente, para a reducédo dos danos ambientais (Vieira et
al., 2016).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Existe a necessidade de desenvolver novas tecnologias visando minimizar a
utilizacdo dos agrotéxicos, em funcédo dos grandes males que estes vém causando
pela aplicacdo em larga escala. Além do que, ha um progressivo interesse por
produtos orgéanicos, livres de agrotoxicos, bem como a conscientizacao de produtores
e consumidores, levando assim a atitudes ecologicamente corretas. Esta revisédo
demonstra que muitos estudos sdo promissores, ja que as plantas constituem uma
grande diversidade de metabdlitos secundarios. Todavia, estudos sobre mecanismos
de acdo, fitotoxicidade, seguranca real a mamiferos e outros vertebrados, entre outros
assuntos, ainda séo indispensaveis, para que haja uma adi¢cdo definitiva e segura de

produtos botanicos no mercado.
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APENDICE

Quadro 1. Principais familias e espécies de plantas testadas contra as pragas de

importancia na agricultura.

Familia Espécie Testou contra Autores/Ano
guais pragas?

1 Anacardiaceae Schinus Hypothenemus Santos et al.
terebinthifolius hampei (2013)
2 Piperaceae Pothomorphe Sitophilus Pauliquevis e
umbellata Zeamais Favero (2015)
3 Fabaceae Anadenanthera Spodoptera Moura et al.
macrocarpa frugiperda (2012)
4 Euphorbiaceae e Jatropha curcas L. Diatraea Oliveira e
Meliaceae e Azadirachta saccharalis Santana
indica (2013)
5 Combretaceae Terminalia Spodoptera Rueda et al.
catappa L. frugiperda (2014)
6 Meliaceae e Azadirachta indica Aphis gossypii e Breda et al.
Euphorbiaceae e Ricinus Cycloneda (2011)
communis sanguinea
7 Asteraceae, Fabaceae, Bidens Sitophilus Nascimento et
Vochysiaceae, sulphureae, zeamais e al. (2011)
Bignoniaceae, Senna silvestres, Spodoptera
Asteraceae, Asteraceae, Vochysia rufa, frugiperda

Rubiaceae, Rubiaceae, Memora nodosa,
Rubiaceae, Rubiaceae Vernonia aurea,
Vernonia sp,
Psychotria
prunifolia,
Psychotria
goyazensis,
Psychotria
capitata,
Psychotria
hoffmannseggiana

8 Piperaceae, Poaceae, Piper Thyrinteina Soares et al.
Rutaceae, Myrtaceae, hispidinervum, arnobia (2011)
Lamiaceae Cymbopogon
citratus, Citrus
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limon, Syzygium
aromaticum e

Rosmarinus
officinalis
9 Solanaceae, Capsicum Aphis gossypii Araujo et al.
frutescens L. Glover, Bemisia (2015)
tabaci,
Anthonomus
grandis
Boheman,
Chrysoperla
externa
10 Euphorbiaceae Ricinus communis Plutella Rondelli et al.
xylostella (2011)
11 Lamiaceae Hyptis Zabrotes Mello et al.
marrubioides subfasciatus (2014)
12 Euphorbiaceae, Cnidoscolus urens Aphis Santos e Silva
Convolvulaceae, L., Ipomoea craccivora Koch (2015)
Papaveraceae, fistulosa Mart.,
Verbenaceae, Argemone
Asteraceae, mexicana L.,
Apocynaceae, Lantana camara
Euphorbiaceae, L., Tagetes
Euphorbiaceae, minuta L.,
Cucurbitaceae, Calotropis procera
Cyperaceae Aiton., Euphorbia
heterophylla L.,
Ricinus communis
L., Momordica
charanthia L.,
Cyperus rotundus
L.
13 Annonaceae Annona mucosa Sitophilus Ribeiro e
Jacqg. e Annona Zeamais Vendramim
montana Macfad. (2019)
14 Poaceae Cymbopogon Sitophilus sp Marcon e
winterianus Simonetti
(2017)
15 Amaryllidaceae, Allium sativum, lagartas, Xavier et al.
Amaryllidaceae, Allium cepa, pulgbes, (2018)
Anacardiaceae, Anacardium cochonilhas,
Poaceae occidentale, moscas,
Cymbopogon mosquitos e
winterianus insetos em
geral.
16 Myrtaceae, Myrtaceae, Eucalyptus Retithrips Santana
Myrtaceae, Meliaceae staigeriana, syriacus (2015)
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Eucalyptus
citriodora,
Eucalyptus
globulus e
Azadirachta indica
17 Anacardiaceae, Schinus Sitotroga Oliveira et al.
Lamiaceae, Lamiaceae, terebinthifolius cerealella (2020)
Fabaceae, Raddi, Leonotis
Passifloraceae, nepetifolia R. Br.,
Amaranthaceae, Melissa officinalis
Cucurbitaceae, L., Mimosa
Fabaceae tenuiflora Willd.
Poir., Passiflora
cincinnata Mast,
Chenopodium
ambrosioides L.,
Momordica
charantia L.,
Bauhinia
variegata L.

18 Cyperaceae, Cyperus rotundus, Ordem: Diptera Silva et al.
Phyllanthaceae, Phyllanthus (2.960 (2019)
Euphorbiaceae, tenellus, Ricinus individuos);

Caricaceae communis e Lepdoptera
Carica papaya (2.230
individuos) e
Thysanoptera
(670
individuos).

19 Rubiaceae e Bacillaceae = Morinda citrifolia Sitophilus Castro e
L. e Bacillus Zeamais Freitas (2018)
thuringiensis

20 Convolvulaceae, Ipomoea carnea Bemisia tabaci Lima et al.

Euphorbiaceae, subsp. fistulosa, (2011)
Malpighiaceae, Ricinus communis
Papaveraceae, L., Mascagnia
Meliaceae rigida Griseb,
Argemone
mexicana L. e
Azadirachta indica
A. Juss
21 llliciaceae e Piperaceae lllicum verum Macrosiphum Soares et al.
Hook f. e Piper euphorbiae (2012)
hispidinervum C.
DC.
22 Cucurbitaceae, Momordica Bemisia tabaci Jesus et al.
Euphorbiaceae, charantia L., (2013)
Jatropha

Apocynaceae,
Euphorbiaceae,

gossypiifolia L.,
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Fabaceae,
Convolvulaceae,
Solanaceae, Fabaceae.

Nerium oleander
L., Ricinus
communis L.,
Derris amazbnica
Killip., Ipomoea
carnea Jacq.,
Solanum
paniculatum L.,
Mimosa tenuiflora
Mart.

23

Acanthaceae, Apiaceae,
Amaranthaceae,
Annonaceae,
Annonaceae,
Araliaceae, Asteraceae,
Asteraceae, Asteraceae,
Asteraceae, Asteraceae,
Asteraceae, Asteraceae,
Asteraceae,
Bignoniaceae,
Cannabaceae,
Caprifoliaceae,
Celastraceae,
Combretaceae,
Equisetaceae,
Euphorbiaceae,
Euphorbiaceae,
Euphorbiaceae,
Fabaceae, Fabaceae,
Fabaceae, Fabaceae,
Salicaceae,
Ginkgoaceae,
Hipericaceae,
Malvaceae, Lamiaceae,
Lamiaceae, Lamiaceae,
Lamiaceae, Lamiaceae,
Lamiaceae, Lamiaceae,
Lauraceae, Lamiaceae,
Lamiaceae, Lamiaceae,
Lecythidaceae,
Malvaceae, Meliaceae,
Meliaceae, Fabacea,
Siparunaceae,
Myrtaceae, Myrtaceae,
Myrtaceae, Myrtaceae,
Nyctaginaceae,
Peraceae, Piperaceae,
Poaceae, Lythraceae,
Rubiaceae, Rubiaceae,
Rutaceae, Rutaceae,
Rutaceae, Sapotaceae,
Solanaceae,
Solanaceae, Malvacea,
Tropaeloaceae,

Atta sexdens
rubropilosa

Justicia pectoralis
Vault., Centella
asiatica (L.)
Urban,
Chenopodium
ambrosioides L.,
Anonna
squamosa L.,
Duguetia
lanceolata A.St.-
Hill., Hedera helix
L., Artemisia
absinthium L.,
Artemisia annua
L., Calendula
offinalis L.,
Cynara scolymus
L., Porophyllum
ruderale (Jack)
Cass., Sonchus
oleraceus L.,
Tagetes sp.,
Tithonia
diversifolia
(Hemsl.) Gray.,
Tabebuia
serratifolia (Vahl)
Nichols., Celtis
iguanaea
(Jacquin)
Sargent.,
Sambucus nigra
L., Maytenus
glazioviana
Loesen.,
Terminalia
argentea Mart. et
Succ, Equisetum
arvense L.,
Actinostemon
concolor
(Sprengel) Mall.
Arg., Euphorbia
tirucalli L.,

Torres et al.
(2013)
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Urticaceae, Urticaceae,
Zingiberaceae

Jatropha curcas
L., Albizia
polycephala
(Benth.) Killip.,
Andira fraxinifolia
Benth., Inga vera
Willd., Mimosa
pudica L.,
Casearia
sylvestris Swartz,
Ginkgo biloba L.,
Hypericum
perforatum L.,
Guazuma
ulmifolia Lam.,
Lavandula
officinalis Chaich,
Leonurus sibiricus
L., Mentha
longifolia (L.)
Hudson, Mentha
piperita L.,
Mentha pulegium
L., Nepeta cataria
(Catnip.), Ocimum
gratissimum L.,
Persea pyrifolia
Nees & Mart.,
Salvia officinalis
L., Tetradenia
riparia (Hochst)
NE. Br., Thymus
vulgaris L.,
Cariniana
estrellensis
(Raddi) Kuntze,
Alcea rosea L.,
Guarea guidonia
(L.) Sleumer,
Trichilia pallida
Swartz, Acacia
polyphylla DC.,
Siparuna
guianensis Aublet,
Eugenia florida
DC., Eugenia
handroana D.
Legrand, Myrcia
tomentosa
(Aublet) DC.,
Myrcia velutina
0O.Berg, Mirabilis
jalapa L., Pera
glabrata (Schott)
Poepp., Piper
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tuberculatum
Jacg., Coix-
lacryma jobi L.,
Punica granatum
L., Ixora warmingii
Mdall.Arg., Simira
sampaioana
(Standley)
Steyerm., Citrus
aurantium L., Ruta
graveolens L.,
Zanthoxylum
pohlianum Engl.,
Chrysophyllum
gonocarpum
(A.St.-Hil.)
A.Juss., Nicotiana
tabacum L.,
Solanum
argenteum
Dunal, Tilia
cordata Mill,
Tropaeolum
majus L.,
Cecropia
pachystachya
Trécul, Urtica
dioica L.,
Curcuma longa L.,

24 Myrtaceae e Meliaceae Eugenia uniflora Atta laevigatta Jung et al.
L. e Melia (2013)
azedarach L.
25 Piperaceae, Rutaceae, Piper nigrum L., Zabrotes Girdo Filho et
Lauraceae, Myrtaceae, Ruta graveolens subfasciatus al. (2014)
Amaranthaceae, L., Laurus nobilis
Piperaceae, Asteraceae, L., Syzygium
Poaceae, Lamiaceae aromaticum L.,
Chenopodium
ambrosioides L.,
Piper
tuberculatum,
Tagetes erecta L.,
Cymbopogon
nardus L. e
Melissa officinalis
L.
26 Asteraceae Baccharis Acanthoscelides Campos et al.
articulata obtectus (2014)
27 Geraniaceae e P. graveolens e L. Spodoptera Niculau et al.
Verbenaceae alba frugiperda (2013)
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28 Asteraceae

Ageratum
conyzoides L.

Macrosiphum
euphorbiae

Soares et al.
(2011)

29 Piperaceae

Piper aduncum L.,
P. callosum Ruiz
& Pav., P.
divaricatum G.
Mey., P.
marginatum Jacg.
var. anisatum e P.
marginatum Jacq
var. marginatum

Solenopsis
saevissima

Souto et al.
(2011)

30 Euphorbiaceae,
Euphorbiaceae,
Anacardiaceae,

Lamiaceae

Croton
heliotropiifolius,
Croton
pulegiodorus,
Myracrodruon
urundeuva e
Ocimum basilicum

Tribolium
castaneum

Magalhées et
al. (2015)

31 Anacardiaceae,
Poaceae, Lamiaceae,
Myrtaceae

Anacardium
humile,
Cymbopogon
nardus, Ocimum
basilicum e
Eucalyptus
urograndis

Triatoma
infestans

Gomes e
Favero (2011)




