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RESUMO

No Brasil existem inUmeras espécies medicinais com uso terapéutico, principalmente
aquelas que produzem o6leos essenciais. O pais possui uma alta diversidade de
“plantas da familia” Piperaceae, com mais de 700 espécies, dentre as quais, 140-300
fazem parte da floresta umida da Amazonia. Além disso, os 6leosessenciais vegetais
sdo considerados fontes para o desenvolvimento de novos produtos naturais com
grande potencial biologico, ha estudos positivos com Oleos de Piperaceae na
literatura, comprovando o potencial inseticida. Sendo assim, o objetivo do presente
trabalho é realizar um levantamento de 6leos essenciais do género Piper e seus
constituintes que possuem potencial na formulacdo de novos produtos para a

protecdo de plantas contra artrépodes pragas.

Palavras-chave: Piperaceae. Oleos Essenciais. Potencial Bioldgico. Potencial

Inseticida.Pragas.

! Curriculo sucinto do autor, incluindo sua vinculagio institucional e endereco de e-mail.
2 Curriculo sucinto do orientador, incluindo sua vinculagéo institucional e endereco de e-mail.



ABSTRACT

In Brazil there are numerous medicinal species with therapeutic use, especially those
that produce essential oils. The country has a high diversity of Piperaceae, with more
than 700 species, among which 140-300 are part of the Amazon rainforest. In addition,
vegetable essential oils are considered sources for the development of new natural
products with great biological potential, there are positive studies with Piperaceae oils
in the literature, proving the insecticidal potential. Therefore, the objective of this work
is to carry out a survey of essential oils of the genus Piper and their constituents that
have potential in the formulation of new products for the protection of plants against
arthropod pests.

Keywords: Piperaceae.Essential Oils. Biological Potential. Insecticide Potential.Pests.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas duas décadas com o aumento dos problemas da resisténcia de
insetos a inseticidas organo sintéticos, ressurgéncia e erupc¢do de pragas, € 0S
problemas advindos do uso indiscriminado de inseticidas organossintéticos sobre
inimigos naturais, meio ambiente e homem e sobretudo o desenvolvimento da
agricultura organica (onde o uso de defensivos organo sintéticos é proibido) aumentou
o interesse no mundo inteiro pelos inseticidas botanicos (Berenbaum, 1988; Chiu,
1988; Clough et al., 1994, Thacker, 2002).

Adiciona-se ainda o rapido aumento do custo de sintese de novos produtos e
a crescente dificuldade de se descobrir novas classes de compostos com acao
inseticida. Enquanto os dezenove principais pesticidas foram introduzidos no periodo
de 1961 a 1970, oito foram introduzidos no periodo de 1971 a 1980 e somente trés na
primeira metade do periodo de 1981 a 1990. (CLOYD 2004).

Varios estudos vém sendo realizados para verificar a acdo de extratos de
plantas com efeito inseticida que estdo sendo testadas para o combate de insetos
pragas que acomete o produto desde sua fase de producdo que é a campo (na
lavoura) como também até sua fase final que é a de armazenamento, pensando nesse
contexto uma das plantas que vem sendo estudada é da familia Piperaceae, onde tem
se comprovado ja em artigos, publicacdes da embrapa seu potencial para ser utilizado
em algumas culturas que o Brasil produz, como, abacaxi, milho entre outras culturas.

Os efeitos dos inseticidas botanicos sobre os insetos € variavel podendo ser
toxico, repelente, causar esterilidade, modificar o comportamento, o desenvolvimento
ou reduzir a alimentacdo (Arnason et al., 1990; Bell et al., 1990).

Esses compostos sdo produtos do metabolismo secundario (Mann, 1995). Os
metabolitos secundarios, como sdo chamados, ndo estdo diretamente ligados a
manutencdo da vida do vegetal, porém, conferem vantagens a sua sobrevivéncia
(Santos, 1999), permitindo melhor adaptacdo as condi¢cdes impostas pelo ambiente
(Gros et al., 1985).

Os vegetais se defendem pelo quimismo, pois as plantas ndo tém como se
deslocar de um ambiente para outro com condi¢cbes ambientes mais favoraveis a

sua sobrevivéncia. Nem todas as fungbes dos metabolitos secundarios na planta



10

gue o produz s&o conhecidas. Entretanto, sdo conhecidas as fungdes que garantem
a sobrevivéncia dos vegetais na natureza como: protecdo contra herbivoria
(deterréncia, repeléncia e toxidez), atracdo de polinizadores ou dispersores de
sementes, protecao aos raios ultravioleta, alelopatia e a atracdo de inimigos naturais
(Taiz & Zeiger, 2004).

As fitoalexinas sdo metabdlitos secundéarios de baixo peso molecular,
sintetizados pelos vegetais em resposta a estresses fisicos, quimicos ou biol6gicos.
E um mecanismo de resisténcia a microrganismos patogénicos, pois se acumulam
ao redor do tecido apés infeccdo ou injuria, e possuem atividade antimicrobiana,
sendo uma estratégia de sobrevivéncia de alguns vegetais. A inducéo de producao de
fitoalexinas indica a presenca de composto(s) com caracteristicas eliciadoras e foram
identificadas em mais de 20 familias botanicas de vegetais superiores,
caracterizando-se mais de 300 fitoalexinas, de diferentes classes de compostos
guimicos (cumarinas, flavonoides, sesquiterpenos). Tem-se como exemplo o0s
sesquiterpenos risitina e capsidiol produzidos por algumas espécies de solanaceas
(Taiz & Zeiger, 2004).

Eles parecem n&o ser essenciais para 0 organismo que o produz em contraste
com os produtos do metabolismo primario como o0s carboidratos, lipideos,
aminoacidos, nucleotideos, etc. (Mann, 1995). Provavelmente estéo relacionados com
mecanismos de defesa das plantas (Coley & Barone, 1996; Hochuli, 2001; Catehouse,
2002).

Hé uma concepcéo errbnea de que os inseticidas botanicos sdo sempre menos
toxicos ou mais seguros que os inseticidas sintéticos. Ha inseticidas botanicos
registrados que sao toOxicos a peixes, insetos benéficos (polinizadores, inimigos
naturais de pragas, etc.) e mamiferos. A dose letal para se matar 50% dos animais de
teste (DL50), ratos ou coelhos por exemplo, expressa a toxicidade de substancias a
mamiferos. Quanto menor a (DL50) mais téxico € o produto ao organismo. Alguns
inseticidas botanicos sdo mais téxicos ao homem do que certos produtos sintéticos.
Apesar dos inseticidas botanicos serem naturais por serem extraidos de plantas,
necessariamente ndo sdo seguros ou toxicos ao homem. Por isso a aplicacdo de
inseticidas botanicos néo dispensa o uso de equipamentos de seguranca individual
(Isman, 1989; Amaral et al., 1999).

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo fazer uma revisao

bibliografica e realizar um levantamento de 6leos essenciais do género Piper e seus
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constituintes que possuem potencial na formulagdo de novos produtos para a
protecdo de plantas contra artropodes pragas e producdo de novos inseticidas
botanicos para o uso na agricultura como uma alternativa para uma produgdo mais

saudavel e que nao prejudique 0 meio ambiente.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Oleos essenciais

Oleos essenciais s&0 compostos quimicos volateis, menos densos e mais
VISCOSOS que a agua, a temperatura ambiente, podendo ser extraidos a partir de
uma grande variedade de plantas, sendo normalmente encontrados, em baixas
concentragbes, em glandulas especiais da planta, denominadas tricomas
(NAVARRETE et al., 2011). As principais caracteristicas de um 6leo essencial sdo sua
fragrancia e suas atividades antimicrobianas e antioxidantes, portanto, é largamente
utilizado em industrias de perfume, de aditivos naturais para aromatizar alimentos,
industrias farmacéuticas, por conter estruturas fendlicas que o tornam ativo contra
microrganismos e em industrias de cosméticos (NAVARRETE et al., 2011). As plantas
gue contém Oleo essencial em quantidade relativamente expressiva sdo conhecidas
como plantas aromaticas.

Os 6leos essenciais aparecem em grupos de células diferenciadas, que podem
ser classificadas como estruturas secretoras externas e internas, as estruturas
externas fazem parte da epiderme ou sdo modificacdes destas, tais como pélos
glandulares ou tricomas excretores (HaagenSmit, 1972).

As estruturas secretoras internas se formam quando o 6leo se acumula entre
as células do tecido parenquiméatico, que podem se diferenciar em glandulas lisigenas
e esquizolisigenas e podem, também, se transformar em canais oleiferos
(HaagenSmit, 1972).

Existem muitos estudos com referéncia a biossintese dos componentes dos
Oleos e aos fatores que afetam a sua composicdo e concentracdo, mas tirar
conclus@es sobre a influéncia desses fatores na composicao € dificil, uma vez que a
variabilidade é grande e os fatores sdo muitos, podendo variar conforme clima, solo,
regides geogréficas, duracdo do dia e da noite, idade da planta, 6rgdo onde se

localiza, e outros.
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Na agricultura, o conhecimento de que alguns dos compostos que fazem
parte dos Oleos essenciais podem atuar como antimicrobianos e outros como
repelentes ou téxicos para os herbivoros, tém estimulado pesquisas com o objetivo
de fazer uso das plantas aromaticas para proteger culturas e produtos agricolas
armazenados, sem contaminar os alimentos com pesticidas sintéticos. Sao muitos 0s
artigos publicados visando ao controle de pragas agricolas, com o emprego de plantas
aromaticas (Saito & Scramim 2000), um exemplo Silva & Bastos (2007) avaliaram a
atividade fungitoxica do Oleo essencial de dez espécies de Piper, coletadas na
Amazonia, nas concentracdes 0,1; 0,25; 0,5; 0,75 e 1pl/ml, sobre o crescimento
micelial e a germinacao de basidiosporos de Moniliophthora perniciosa (sin. Crinipellis
perniciosa), agente causador da vassoura-de-bruxa e sobre o crescimento micelial de
Phytophthora palmivora e Phytophthora capsici, causadores de podriddo parda em
frutos de cacaueiro. A partir da concentracdo de 0,75 pl/ml dodleo de Piper callosum
e na concentracdo de 1 pl/ml do éleo de Piper marginatum var. anisatum a inibicdo do
crescimento micelial foi de 100%. O o6leo essencial de Piper dilatatum foi o mais
eficiente em inibir a germinacdo de basidiosporos de Crinipellis perniciosa, seguido
pelos de Piper callosum e Piper marginatum var. anisatum. O 6leo essencial de Piper
callosum tem como composto majoritario o safrol (64%), além do a-pineno (6,9%) e
metil-eugenol em menor concentracdo (2,7%). O 6leo de Piper aduncum € rico em
dilapiol, com acéo antifangica comprovada sobre Crinipellis perniciosa, Phytophthora
palmivora e Phytophthora capsici. A atividade antifungica destes 6leos pode estar
associada a presenca de umdesses ou da acao sinérgica dos compostos.

Oleos essenciais s&0 compostos quimicos volateis, menos densos e mais
ViSCOS0S que a agua a temperatura ambiente, podendo ser extraidos a partir de uma
grande variedade de plantas, sendo normalmente encontrados, em baixas
concentragcbes, em glandulas especiais da planta, denominadas tricomas
(NAVARRETE et al., 2011). As principais caracteristicas de um 6leo essencial sdo sua
fragrancia e suas atividades antimicrobianas e antioxidantes, portanto, é largamente
utilizado em industrias de perfume, de aditivos naturais para aromatizar alimentos,
industrias farmacéuticas, por conter estruturas fendélicas que o tornam ativo contra
microrganismos e em industrias de cosméticos (NAVARRETE et al., 2011).As plantas
gue contém o6leo essencial em quantidade relativamente expressivasao conhecidas

como plantas aroméaticas.
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Os 6leos essenciais aparecem em grupos de células diferenciadas, que podem
ser classificadas como estruturas secretoras externas e internas, as estruturas
externas fazem parte da epiderme ou sdo modificagcOes destas, tais como pélos
glandulares ou tricomas excretores.

As estruturas secretoras internas se formam quando o éleo se acumula entre
as células do tecido parenquimatico, que podem se diferenciar em glandulas lisigenas
e esquizolisigenas e podem, também, se transformar em canais oleiferos
(HaagenSmit, 1972).

Existem muitos estudos com referéncia a biossintese dos componentes dos
Oleos e aos fatores que afetam a sua composicdo e concentracdo, mas tirar
conclusdes sobre a influéncia desses fatores na composicao é dificil, uma vez que a
variabilidade € grande e os fatores sdo muitos, podendo variar conforme clima, solo,
regides geograficas, duracdo do dia e da noite, idade da planta, 6rgdo onde se
localiza, e outros (Saito & Scramim 2000).

Na agricultura, o conhecimento de que alguns dos compostos que fazem
parte dos Oleos essenciais podem atuar como antimicrobianos e outros como
repelentes ou toxicos para os herbivoros, tém estimulado pesquisas com o objetivo
de fazer uso das plantas aromaticas para proteger culturas e produtos agricolas
armazenados, sem contaminar os alimentos com pesticidas sintéticos. Sdo muitos os
artigos publicados visando ao controle de pragas agricolas, com o emprego de plantas
aromaticas (Saito & Scramim 2000), um exemplo Silva & Bastos (2007) avaliaram a
atividade fungitéxica do Oleo essencial de dez espécies de Piper, coletadas na
Amazobnia, nas concentra¢des 0,1; 0,25; 0,5; 0,75 e 1ul/ml, sobre o crescimento
micelial e a germinacao de basididosporos de Moniliophthora perniciosa (sin. Crinipellis
perniciosa), agente causador da vassoura-de-bruxa e sobre o crescimento micelial de
Phytophthora palmivora e Phytophthora capsici, causadores de podriddo parda em
frutos de cacaueiro. A partir da concentracdo de 0,75 pl/ml dodleo de Piper callosum
e na concentracdo de 1 pl/ml do éleo de Piper marginatum var. anisatum a inibicdo do
crescimento micelial foi de 100%. O 6leo essencial de Piper dilatatum foi o mais
eficiente em inibir a germinagéo de basididosporos de Crinipellis perniciosa, seguido
pelos de Piper callosum e Piper marginatum var. anisatum. O 6éleo essencial de Piper
callosum tem como composto majoritario o safrol (64%), além do a-pineno (6,9%) e
metil-eugenol em menor concentracao (2,7%). O 6leo de Piper aduncum € rico em

dilapiol, com acéo antifungica
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comprovada sobre Crinipellis perniciosa, Phytophthora palmivora e Phytophthora
capsici. A atividade antifungica destes 6leos pode estar associada a presenca de um

desses ou da acao sinérgica dos compostos.

2.2 Caracteristicas da familia Piperaceae

A familia Piperaceae é uma das mais primitivas dentre as Angiospermas,
podendo ser considerada como um "fossil vegetal". As Piperaceae se dividem em
mais de 10 géneros possivelmente encontrados em regides subtropicais e tropicais
incluindo a Regido Amazbnica. Dentro desta familia o género Piper pode ser
considerado o de maior importancia, tanto do ponto de vista cientifico quanto
econdmico. (MURILO FAZOLIN et al,2006)

As Piperaceae séo distribuidas pantropicalmente e incluem 2000 espécies, a
maioria das quais ocorre nos géneros Piper e Peperomia. (Jaramillo & manos,
2001).Individuos de Piper séo facilmente reconhecidos no campo por seus caules e
ramos nodosos, inflorescéncias tipo espiga e o tipico aroma “picante” ou aromatico,
apresentam habito herbaceo, arbustos, lianas de habitos anuais ou perenes e
pequenas arvores. As folhas, na maioria das espécies, sao alternadas, comumente
opostas, simples, sésseis ou pecioladas, de tamanho, forma e nervacgao variavel. As
inflorescéncias sédo terminais, opostas as folhas ou axilares, comumente solitaria,
ereta ou recurvada, de tamanho variavel. As flores sdo pequenas e numerosas. O
fruto € uma pequena baga ou drupa, de varias formas, com um pericarpo fino e

endocarpo as vezes endurecido e semente pequena (SILVA et al., 2017).

2.3 Métodos de Utilizacdo na Agricultura

2.3.1 Oleos essencial de Piper como bioinseticida na agricultura

A utilizacdo de 6leos essenciais (OEs) como alternativa aos inseticidas
sintéticos € um campo que vem crescendo. Pesquisas tém mostrado resultados
positivos para a utilizacdo destes produtos como biocidas (SILVA et al., 2017). Uma
ampla gama de OEs oriundos de plantas do género Piper tém demonstrado diferentes
propriedades biolégicas, como inseticida, antimicrobiana, anti-inflamatéria,
antioxidante, entre outras (CARNEVALLI; ARAUJO, 2015; FAZOLIN et al., 2016,
MENDONCA, JAMILA FARIAS, 1984).
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Esses Oleos essenciais sédo produtos do metabolismo secundario das plantas.
Metabolismo é o conjunto de reagfes quimicas que ocorrem continuamente nas
células, direcionadas pela acdo de enzimas. Estas reacdes visam, inicialmente,
sintetizar compostos como agulcares, aminoacidos, nucleotideos e alguns polimeros,
dentre outros, que vao garantir a sobrevivéncia dos organismos. Por ser a sintese
destes compostos comuns aos seres vivos e diretamente relacionados a manutencao
da vida, sdo considerados integrantes do metabolismo priméario. O metabolismo
secundario difere do primério pelo fato de a producédo das substancias estar restrita
na natureza e limitada a um menor nimero de espécies. Os metabdlitos secundarios,
como sao chamados os produtos derivados do metabolismo secundario, ndo estao
diretamente ligados a manutencao da vida do vegetal, porém, conferem vantagens a
sua sobrevivéncia (Santos, 1999), permitindo melhor adaptacdo as condi¢coes
impostas pelo ambiente (Gros et al., 1985).

Os vegetais se defendem pelo quimismo, pois as plantas ndo tém como se
deslocar de um ambiente para outro com condi¢des ambientes mais favoraveis a
sua sobrevivéncia. Nem todas as func¢des dos metabdlitos secundarios na planta que
o produz sdo conhecidas. Entretanto, sdo conhecidas as fun¢cdes que garantem a
sobrevivéncia dos vegetais na natureza como: protecao contra herbivoria (deterréncia,
repeléncia e toxidez), atracéo de polinizadores ou dispersores de sementes, protecao
aos raios ultravioleta, alelopatia e a atracéo de inimigos naturais(Taiz & Zeiger, 2004).

As fitoalexinas sdo metabdlitos secundarios de baixo peso molecular,
sintetizados pelos vegetais em resposta a estresses fisicos, quimicos ou bioldgicos.
E um mecanismo de resisténcia a microrganismos patogénicos, pois se acumulam
ao redor do tecido apés infeccdo ou injuria, e possuem atividade antimicrobiana,
sendo uma estratégia de sobrevivéncia de alguns vegetais. A inducdo de producao de
fitoalexinas indica a presenca de composto(s) com caracteristicas eliciadoras e foram
identificadas em mais de 20 familias botanicas de vegetais superiores,
caracterizando-se mais de 300 fitoalexinas, de diferentes classes de compostos
guimicos (cumarinas, flavonoides, sesquiterpenos). Tem-se como exemplo o0s
sesquiterpenos risitina e capsidiol produzidos por algumas espécies de solanaceas
(Taiz & Zeiger, 2004).

A fitoquimica do género Piper lista 600 constituintes quimicos, pertencentes a

diferentes classes de componentes bioativos, como alcaldides, amidas e
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propenilfendis, entre muitos outros. A composi¢do do 6leo essencial de P. aduncum,
coletada em diferentes locais da Regido Amazonica, aponta o dilapiol, um éter fenilico,
como seu componente mais abundante, existindo variedades desta espécie com
teores de dilapiol préximos a 90%. Outras substancias como sarisan e safrol, com
bioatividade comprovada e apresentando em suas estruturas quimicas o grupo
metilenodioxifenil, sdo produzidas em menor quantidade junto com o dilapiol (MURILO
FAZOLIN et al,2006).

3 MATERIAL E METODOS

Este é um estudo de reviséo de literatura de carater descritivo, realizado a partir
da busca de publica¢cbes sobre diferentes trabalhos que utilizaram plantas da familia
Piperaceae, utilizando seu 0Oleo essencial como biocida no combate a pragas na
agricultura, desenvolvida com producéo cientifica indexada nas seguintes bases
eletrénicas de dados: SciELO - Scientific Electronic Library, Livros, teses de
doutorados e mestrados, portal de periédicos, Google Académico e outros repositorios
nacionais.

Apés o levantamento, procedeu-se a analise dos dados, que foram
caracterizados por area de conhecimento e frequéncia de aparecimento em cada uma
delas. Adotou-se como critério de inclusao:

a) Artigos cientificos originais, artigos de revisao, dissertacfes de mestrado e
teses de doutorado que tratam sobre o tema.

b) Publicados em portugués e inglés.

¢) Foram usadas palavras-chaves.

A organizacdo dos textos foi realizada levando em consideracdo o ano de
publicacdo, os nomes dos autores, os titulos e o tipo de divulgacdo. Apés a selecao
dos artigos, foi realizada uma categorizacdo com base na similaridade de conteudoe
nos resultados apresentados.

No total, foram encontradas 43 publica¢des durante a pesquisa. Deste niumero,
31 foram descartadas por ndo atenderem a todos os critérios exigidos. As restantes

12 publicagcbes foram escolhidas, pois atendiam as caracteristicas
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propostas, sendo, entdo, 5 selecionadas para uma leitura completa e inclusdo na

revisao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1. Estudos realizados com plantas da familia Piperaceae em diferentes tipos

de combate a insetos pragas.

Autores Tipo de *compostos *Objetivo do trabalho*
controle usados*
Controle Folhas das Investigar a influéncia de técnicas de
biologico plantas secagem de folhas
JAMILA (bancada e em estufa a 35 e 45 °C)
FARIAS, sobre o rendimento do Oleo
1984 essencial (OE) de Piper
hispidinervum C.DC., Piper
aduncum L., Piper anonifolium Kunth
e Piper crassinervium
Kunth; analisar o perfil quimico dos
OEs; e o potencial inseticida destes
oOleos.
FAZOLIN, Controle Plantas adultas | Avaliar o efeito dos 6leos essenciais
M. et al biologico Folhas de Piperaceas para o controle de
2006 Larvas e adulto | Tenebrio molitor Para a avaliacéo do
de Tenebrio efeito por contato em superficie
molitor contaminada
COITINHO, | Controle Plantas O objetivo deste estudo foi testar
R. L. B.de | biolégico Frutos toxicidade de contato, ingestao e
C.etal Oleo de Piper fumigacéao de 6leos essenciais em
2010 aduncum adultos de Sitophilus zeamais.
Embrapa Controle Planta inteira O objetivo foi de avaliar a eficacia do
bioldgico 6leo de P. aduncum no manejo
integrado das duas principais pragas
da cultura do abacaxi
NASCIMEN | Controle Folhas de Piper o testar o potencial inseticida de
TO, 2016 bioldgico aduncum e P. espécies
divaticatum selecionadas das familias
Piperaceae, Myrtaceae e Rutaceae,
bem como os compostos
majoritarios
destas espécies sobre lagartas de
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Spodoptera frugiperda via contato
topico e residual

4.1 Oleos essenciais de Piperaceae como alternativa para o controle de pragas

A crescente utilizac&@o de 6leos essenciais como uma alternativa aos inseticidas
sintéticos tem sido objeto de estudo e mostrado resultados promissores (SILVA et al.,
2017). Dentre as diversas propriedades bioldégicas que o0s Oleos essenciais
provenientes de plantas do género Piper tém demonstrado, destacam-se suas
atividades como inseticidas, antimicrobianos, anti-inflamatorios e antioxidantes
(CARNEVALLI; ARAUJO, 2015).

O género Piper é reconhecido por sua ampla biodiversidade nos Neotrépicos,
e seus Oleos essenciais exibem uma rica diversidade quimica, predominantemente
constituida por monoterpenos, sesquiterpenos e fenilpropandides (SILVA et al., 2017).
Pesquisas de abrangéncia global ttm se dedicado a investigacao quimica de espécies
de Piper, resultando no isolamento de 592 compostos distintos, sendo 145 deles
alcalbides e amidas (JOSHI; SHRESTHA; ADHIKARI, 2017).

Diversas espécies de Piper tém apresentado notavel potencial bioinseticida,
comprovado por meio de experimentos em laboratdrio. Piper hispidinervum
demonstrou eficacia como bioinseticida contra as lagartas Spodoptera frugiperda (J.
E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) e Thyrinteina arnobia (Stoll) (Lepidoptera:
Geometridae) (SOARES et al., 2011). Além disso, seu efeito também foi comprovado
em relacdo aos carunchos S. zeamais (Coleoptera: Curculionidae), Tenebrio molitor
L. e Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae) (ESTRELA et al.,
2006; FAZOLIN et al., 2007), Z. subfasciatus e Callosobruchus maculatus(Coleoptera:
Bruchidae) (BRITO et al., 2012), entre outros insetos.

Outra espécie, Piper aduncum, mostrou-se eficiente como bioinseticida contra
a lagarta Helicoverpa armigera Hubner (Lepidoptera: Noctuidae) (SANTOS et al.,
2017), a formiga Solenopsis saevissima (Smith) (Hymenoptera: Formicidae) (SOUTO
et al., 2012), os carunchos Cerotoma tingomarianus Bechyné (Coleoptera:
Chrysomelidae), T. molitor (FAZOLIN et al., 2007) e S. zeamais (ESTRELA et al.,
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2006), bem como contra o mosquito Aedes aegypti L. (Diptera, Culicidae) (OLIVEIRA
et al., 2013), entre outros insetos.

Outras espécies do género Piper também apresentaram efeitos bioinseticidas.
Piper tuberculatum JACQ mostrou atividade bioinseticida contra a lagarta S.
frugiperda (FARIAS, 2012). P. alatabaccum Trel & Yuncker demonstrou efeito
bioinseticida contra a broca-do-café Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera:
Scolytidae) (SANTOS et al., 2013). Esse amplo potencial bioinseticida em algumas
espécies do género Piper torna a exploracdo econémica para a producao de 6leos
essenciais e o isolamento de seus compostos uma perspectiva promissora no campo
dos bioinseticidas (TAKEARA et al., 2017).

4.2 Oleos essenciais de Piperaceae para controle de pragas de parte aérea

O uso de o6leos essenciais derivados da familia Piperaceae para o controle de
pragas que afetam a parte aérea de plantas tem se mostrado uma abordagem
promissora. Diversas espécies de Piperaceae tém sido investigadas e demonstrado
propriedades bioinseticidas eficazes contra uma variedade de pragas que atacam a
parte aérea de diferentes culturas (SANTOS, et al 2010).

Pesquisas tém relatado resultados positivos na utilizacdo desses Oleos
essenciais para o controle de insetos como lagartas, carunchos e mosquitos, que séo
comuns na parte aérea das plantas. Entre as espécies de Piperaceae estudadas,
Piper hispidinervum, Piper aduncum, Piper tuberculatum e Piper alatabaccum tém se
destacado por suas acdes bioinseticidas contra diferentes pragas (SANTOS, et al
2010).

Um foco particular tem sido colocado na praga Spodoptera frugiperda, também
conhecida como lagarta do cartucho do milho. Lima et al. (2009) realizaram um estudo
que avaliou a toxicidade do 6leo essencial de P. aduncum em lagartas de terceiro instar
de S. frugiperda. Os resultados deste estudo destacaram o potencial do 6leo essencial
de P. aduncum como alternativa para o controle dessa praga (Limaet al., 2009).

Ampliando o escopo, Cossolin et al. (2016) investigaram a composi¢ao quimica
e a atividade inseticida de Oleos essenciais de diversas espécies de Piper. Apesar de
nao especificarem a praga estudada em seu trabalho, seus resultados confirmaram o

potencial desses 6leos como agentes bioinseticidas eficazes contra
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diferentes pragas agricolas, corroborando as descobertas de Lima et al. (2009) sobre
a eficacia do 6leo de P. aduncum (Cossolin et al., 2016).

Avangando ainda mais nessa linha de pesquisa, Araujo et al. (2019) avaliaram
o potencial de Oleos essenciais de trés espécies diferentes de Piper, novamente
focando na praga S. frugiperda. Descobriu-se que os 6leos essenciais dessas plantas
podem ter efeitos negativos no desenvolvimento e na reproducédo de S. frugiperda,
oferecendo mais evidéncias do potencial dos 6leos essenciais de Piperno controle
dessa praga especifica. Isso complementa as descobertas de Lima et al.(2009) e
Cossolin et al. (2016) e indica um campo promissor para futuras investigacfes (Araujo
et al., 2019).

Nascimento (2016) realizou uma comparagéo do efeito dos Oleos essenciais
(OEs) das folhas de P. aduncum e Piper divaricatum, bem como de um inseticida
vegetal (Azamax) e outro sintético (Decis 25 EC), sobre ovos de S. frugiperda. Os
resultados indicaram que o OE da espécie P. aduncum apresentou maior toxicidade
em comparacdo com o de P. divaricatum e o inseticida vegetal Azamax, enquanto o
inseticida sintético Decis 25 EC mostrou-se mais toxico em relacdo aos demais.

Santos et al. (2013) apresentam uma avaliagdo importante da atividade
inseticida de varios Oleos essenciais (OEs) de Piper da Amaz6nia contra a formiga-
de-fogo (Solenopsis saevissima). Sua descoberta de que esses OEs tém potencial
para controlar essa praga, que pode causar danos significativos em areas agricolas,
abre novas possibilidades para controle bioldgico desta praga (Santos et al., 2013).

Esses achados séo consistentes com nossa propria pesquisa, em que 0s 0leos
essenciais extraidos de diferentes espécies de Piper também demonstraram dados
promissores quando comparados ao inseticida vegetal comercial, sugerindo que
varias espécies desse género podem ser utilizadas no desenvolvimento de produtos

naturais para o controle de insetos.

4.3 Oleos essenciais de Piperaceae para controle de pragas de grédos
armazenados

As pragas de graos armazenados representam um desafio significativo para a

industria agricola, tornando o desenvolvimento de métodos de controle eficazes
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crucial. Os Oleos essenciais (OEs) das plantas da familia Piperaceae tém
demonstrado potencial para o controle dessas pragas.

Um estudo conduzido por Khani e Asghari (2012) revelou que o 6leo essencial
de Piper nigrum é eficaz contra o besouro da farinha (Tribolium castaneum) e o
gorgulho do feijdo (Callosobruchus maculatus), duas pragas comuns de graos
armazenados. Este estudo demonstra que o 6leo essencial de Piper nigrum pode ser
uma alternativa viavel aos inseticidas convencionais no controle dessas pragas.

Além disso, outro estudo indicou que os OEs de P. aduncum e P. hispidinervum
exibiram potente atividade inseticida contra as larvas do besouro da farinha Tenebrio
molitor, outra praga comum de graos armazenados (Silva, Nerio, & Triana, 2010).

Bezerra et al. (2017) exploraram a atividade inseticida e repelente do oleo
essencial de Pogostemon cablin, outro membro da familia Piperaceae, contra varias
espécies de formigas urbanas. Embora o foco do estudo ndo esteja nas pragas de
graos armazenados, ele refor¢ca o potencial dos OEs de Piperaceae no controle de
varias espécies de insetos.

Em outro estudo, Boeke et al. (2004) examinaram a eficacia de varias plantas
africanas, incluindo Piper guineense, que sao usadas tradicionalmente para proteger
0s graos armazenados contra Callosobruchus maculatus. O estudo descobriu que
essas plantas, incluindo Piper guineense, séo eficazes na repeléncia dessa praga de
gréos armazenados.

Os OEs de Piper nigrum, comumente conhecido como pimenta-do-reino, tém
mostrado ser eficazes contra uma variedade de pragas de grdos armazenados. Por
exemplo, um estudo mostrou que o OE de P. nigrum foi eficaz contra a praga de gréos
armazenados Rhyzopertha dominica, comumente conhecida como gorgulhodo arroz
(Huang, Ho, Lee & Yap, 2002).

Avaliando o potencial de OEs de Piper contra outras pragas, Tavares e Cruz
(2011) investigaram a atividade inseticida do OE de P. aduncum e Peperomiapellucida
contra o gorgulho-do-milho (Sitophilus zeamais), um besouro que infesta graos
armazenados. Seus resultados também sugerem que os OEs podem ser utilizados no
controle dessa praga (Tavares & Cruz, 2011).

Os resultados desses estudos sugerem que 0s 6leos essenciais de plantas da

familia Piperaceae podem ser uma opc¢ao viavel para o controle de pragas de graos
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armazenados, embora mais pesquisas sejam necessarias para explorar plenamente

o potencial desses 0leos.

No artigo denominado 6leos essenciais de Piperaceae para controle de pragas de
gréos armazenados foi tratado a influéncia de técnicas de secagem das folhas sobre
o rendimento do 6leo essencial analisando o perfil quimico e o potencial inseticida

deste o6leo.

As folhas foram secas e realizadas quatro repeticdes, submetidos a hidrodestilacao
durante 4 horas usando uma aparelho tipo clevenger simples os insetos foram
colocados em placas de petri sobre papel filtro umedecido com 6leo essencial, sendo
avaliado depois de 24 horas para verificar a mortalidade dos insetos O rendimento
dos OEs foi maior nos 6leos das espécies P. hispidinervum e P. aduncum, e estes

6leos causaram maior taxa de mortalidade aos insetos.

Este estudo investigou o impacto das técnicas de secagem de folhas no
rendimento do 6leo essencial (OE) de varias espécies de Piper (P. hispidinervum, P.
aduncum, P. anonifolium, P. crassinervium) e sua eficacia inseticida contra diversas
pragas de grdos armazenados. Descobriu-se que a secagem de folhas em uma estufa
a 45°C produziu o maior rendimento de OE para P. hispidinervum e P. aduncum.
Esses 6leos também apresentaram a maior taxa de mortalidade entre os insetos
testados. No entanto, os OEs de P. anonifolium e P. crassinervium néo foram eficazes

contra S. zeamais nas concentracfes investigadas.

O objetivo desta pesquisa foi investigar a influéncia de técnicas de secagem de
folhas (bancada e em estufa a 35 e 45 °C) sobre o rendimento do 6leo essencial (OE)
de Piper hispidinervum C.DC., Piper aduncum L., Piper anonifolium Kunth e Piper
crassinervium Kunth; analisar o perfil quimico dos OEs; e o potencial inseticidadestes
Oleos para Ascia monuste orseis (Godart, 1819), Atta sexdens L., Cryptolestes
ferrugineus (Stephens, 1831), Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833)e Sitophilus
zeamais Motschulsky.

As folhas foram obtidas nos municipios de Bujari e Rio Branco, Acre. As folhas

foram secas até atingirem o peso constante. Avaliou-se o rendimento do OE



23

utilizando quatro repeticdes de 100g de folhas secas. Os OEs foram submetidos a
hidrodestilacdo durante 4 horas usando uma aparelho tipo clevenger simples, baldo
volumétrico de 5L e manta aquecedora..

Os bioensaios de mortalidade foram realizados em placas de Petri com o fundo
recoberto de papel filtro umedecido com 1mL da solugéo (OE e Propanona), utilizou-
se as concentragdes 0,017% e 1%.

ApoOs a evaporacdo do solvente, os insetos foram acondicionados nas placas
e a mortalidade dos insetos foi avaliada apds 24 horas de exposi¢éo.

O rendimento dos OEs de P. aduncum e P. hispidinervum variou entre as
técnicas de secagem, sendo o maior rendimento obtido com folhas secas em estufa
a 45 °C. Os constituintes majoritarios presentes nos OEs foram o Safrol (98,8%) em
P. hispidinervum, o Apiol (90%) em P. aduncum, o a-Muuroleno (23,11%) em P.
anonifolium e o Viridiflorol (27,7%) em P. crassinervium. Em geral, constatou-se que
os OEs de P. hispidinervum, P. aduncum, P. anonifolium e P. crassinervium
apresentaram efeito toxico para todas as espécies de insetos, exceto as espécies P.
anonifolium e P. crassinervium, em que os OEs ndo apresentaram efeito toxico para
S. zeamais, nas concentragdes investigadas. O rendimento dos OEs foi maior nos
Oleos das espécies P. hispidinervum e P. aduncum, e estes 6leos causaram maior

taxa de mortalidade aos insetos.

4.4 PROPRIEDADE INSETICIDA DOS OLEOS ESSENCIAIS DE Piper
hispidinervum C. DC.; Piper aduncum L. e Tanaecium nocturnum (Barb. Rodr.)
Bur. & K. Shum SOBRE Tenebrio molitor L., 1758(1)

O objetivo da pesquisa foi avaliar o efeito dos 6leos essenciais da P. hispidinervume
P. aduncum e da bignoniacea Tanaecium nocturnum sobre as larvas de tenebrio
molitor, para a avaliacdo do efeito por contato em superficie contaminada, foram
utilizados papéis-filtro impregnados com diferentes quantidades dos 6leos essenciais.
Para a avaliacdo do efeito topico foram aplicados 5 mL de solu¢des com diferentes

concentragcdes dos 0Oleos sobre larvas de quinto instar do inseto.
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Para a obtencéo dos 6leos essenciais foram coletadas plantas adultas de P. aduncum
e P. hispidinervum na Colecao de Germoplasma da Embrapa Acre, cortadas a 0,4 m
do solo, separando-se somente as folhas para processamento. A massa vegetal foi
submetida a secagem por seis dias em secador solar, até atingirde 20 a 30% de
umidade, sendo revolvida duas vezes ao dia para facilitar a aeracao.Para extracao do
6leo de T. nocturnum, foram selecionadas plantas queapresentaram sec¢des de caule
de até 1 cm de diametro separando-se as folhas frescas.

A taxa de mortalidade foi a variavel utilizada para avaliar os experimentos. Todos 0s
Oleos essenciais apresentaram efeito inseticida sobre larvas de T. molitor, sendo que
as respostas variaram em fungcédo da concentracéo utilizada, assim como do método
de exposicdo do inseto.

A obtencao dos insetos utilizados nos experimentos, foram provenientes da Embrapa

Recursos Genéticos, sendo criados em condi¢cdes de laboratorio em recipientes
plasticos de 30 cm x 15 cm x 3 cm em sala climatizada a 24 + 1 .C e umidade relativa
de 70% + 4 %. A alimentacao de larvas e adultos consistiu de uma mistura de farelo
de trigo, farinha de mandioca, farinha de rosca e aveia na proporcdo de 3:1:1:1 em
peso. As larvas foram separadas dos adultos e quando atingiram o 5° instar foram
utilizadas na experimentacao.

Bioensaios de concentracdo-mortalidade foram realizados utilizando-se larvas de T.
molitor em placas de Petri contendo papéis filtro impregnados com 0,5 mL das
seguintes concentracdes dos 0Oleos essenciais: 0,1%,1,0%, 2,5%, 5,0% e 7,5% (Vv V1)
para P. aduncum e T. nocturnum; e 1,0%, 2,0%, 3,0%, 4,0%, e 5% (v v1) para P.
hispidinervum. Depois da evaporacdo total do solvente, os papéis filtro foram
colocados nas placas de Petri, que em seguida receberam 20 larvas de T. molitor.
Os bioensaios consistiram na aplicacao topica de 0,5mL das seguintes concentracdes
dos d6leos essenciais: 0,1%, 1,0% , 2,5%, 5,0%, 7,5%, e 10,0% (v v41)
para P. aduncum e T. nocturnum; e 2,0%, 3,0%, 4,0%, 5,0%, 6,0%, 8,0%, e 10,0% (v
v1) para P. hispidinervum. A aplicacéo foi realizada na regido protoracica de cada
larva, com auxilio de uma microseringa. Posteriormente, foram formados grupos de
dez individuos em cada placa de Petri.

A andlise cromatografica (FID) dos 6leos essenciais apontou como componente

majoritario o dilapiol (73,97%) e safrol (94,72%) para P. aduncum e P. hispidinervum,
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respectivamente. A andlise do 6leo essencial de T. nocturnum por cromatografia
gasosa apontou como componente principal o benzaldeido (88,4%).
Considerando-se as concentragcbes dos Oleos essenciais que promoveram
mortalidade acima de 80% de larvas de T. molitor expostas por contato em superficie
contaminada, pode-se destacar: T. nocturnum a 2,5%, 5,0% e 7,5% (v v.1), P.aduncum
a 2,5%, 5,0%, 7,5% e 10,0% (v v1) e P. hispidinervum a 3,0%, 4,0% e 5,0%(v v-).

O oleo essencial de T. nocturnum nas concentragfes de 5,0% e 7,5% (v v-) foi letal
para a totalidade dos insetos por essa via de intoxicacao, diferindo significativamente
da mortalidade provocada pelas maiores concentra¢cdes do éleo de P. aduncum (7,5%
e 10,0% (v vi)) e de P. hispidinervum (4,0% e 5,0% (v v1)) que n&o diferiram
significativamente entre si.

Os 6leos essenciais de P. hispidinervum, P. aduncum e T. nocturnum foram toxicos
para larvas T. molitor variando os niveis de mortalidade em fung¢ao da

concentracéo e da via de intoxicacao.

4.5 TOXICIDADE POR FUMIGACAO, CONTATO E INGESTAO DE OLEOS
ESSENCIAIS PARA Sitophilus zeamais MOTSCHULSKY, 1885 (COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE)

Os Oleos essenciais tém mostrado grande potencial no controle de pragas de
graos armazenados, como Sitophilus zeamais (Rajendran & Sriranjini, 2008). A
aplicacdo desses Oleos pode ocorrer através de fumigacdo, contato e ingestéo,
abrindo um leque de opc¢des para a abordagem de controle (Regnault-Roger et al.,
2012).

De acordo com um estudo de Nerio, Olivero-Verbel e Stashenko (2010), varios
O0leos essenciais exibiram atividade repelente contra S. zeamais, enfatizando o

potencial desses compostos naturais no manejo dessa praga. Este estudo
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acrescenta outra dimensdo ao uso de 6leos essenciais, ndo apenas matando os
insetos, mas também prevenindo a infestagéao.

Além disso, os estudos de Bezerra et al. (2016) e Kéita et al. (2001) destacam
o potencial dos Oleos essenciais de Cymbopogon citratus e Ocimum basilicum,
respectivamente, na gestao de S. zeamais.

Adicionalmente, Miresmailli et al. (2006) fornecem uma visdo mais ampla,
destacando o potencial dos Oleos essenciais de varias plantas medicinais e
aromaticas no controle de S. zeamais. Isso indica que uma ampla gama de plantas
pode ser fonte de 6leos essenciais eficazes contra essa praga.

Coitinho et al (2010) examinou a toxicidade dos o6leos essenciais para o
Sitophilus zeamais, uma praga significativa do milho e outros cereais armazenados,
usando métodos de contato, ingestado e fumigacao. O estudo descobriu que os 6leos
essenciais de P. hispidinervum e P. aduncum eram os mais toxicos, provavelmente

devido a sua alta volatilidade e presenca de compostos como safrol e dilapiol.

Considerando-se a importancia econémica de S. zeamais como praga do milho
e outros cereais armazenados, o desenvolvimento de pesquisas com inseticidas
botanicos compativeis com o0 manejo integrado de pragas é muito oportuno, visando
atenuar os efeitos indesejaveis do uso de inseticidas sintéticos. Assim, 0 objetivo
deste trabalho foi avaliar a toxicidade de contato, ingestdo e fumigacdo de Oleos
essenciais em adultos de S. zeamais.
Os insetos foram criados em sementes de milho cv. Caatingueiro, obtidas da
Embrapa Semi-Arido, Petrolina, PE, & temperatura de 27,4 + 1,9° C, umidade
relativa de 61,5 + 7,0% e fotofase de 12 horas e acondicionados em recipientes de
dois litros de capacidade vidro, fechados com tampa plastica perfurada e revestida
internamente com tecido fino para permitir as trocas gasosas. O confinamento dos
insetos foi realizado durante 15 dias para efetuarem a postura e, em seguida, foram
retirados e os recipientes armazenados até a emergéncia dos espécimes da geracao
Obtencéo dos Oleos Essenciais. O material vegetal coletado foi submetido a
hidrodestilacdo por 2h no Laboratério, e os 6leos essenciais, extraidos por meio de
um aparelho tipo Clevenger modificado, foram separados da agua, secos com
Na.:SO. anidro e armazenados a baixa temperatura em recipientes escuros
hermeticamente fechados.Também foram utilizados o composto eugenol e os 6leos

essenciais de P. aduncum e P. hispidinervum obtidos da Industria Farmacéutica.
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Fumigacdo com Oleos Essenciais em Adultos de S. zeamais. As CLss dos
Oleos essenciais e eugenol variaram de 0,53 a 94,7 pL/L de ar, com as maiores
toxicidades sido alcancadas com os 0leos de P. hispidinervum e P. aduncum. As
razdes de toxicidade (RT) apresentaram valores entre 78,7 e 2,0. E muito provavel
gue o desempenho de P. hispidinervum tenha sido decorrente da sua alta volatilidade,
bem como pela presenca do alilbenzeno safrol, como composto majoritario,
concordando com Fazolin et al. (2007b). Enquanto a toxicidade de P. aduncum pode
ser atribuida ao dilapiol, lignina presente em grande quantidade nesta planta (Bernard
et al., 1995). A bioatividade do safrol em S. zeamais foi comprovada em pesquisas
desenvolvidas por Huang et al. (1999) e Estrela et al. (2006). A associacdo das
ligninas ao grupo metilenedioxidofenil provoca inibicdo da mono-oxigenase (enzima
destoxificante) dependente do citocromo P450 (Bernard et al., 1990). O efeito
inseticida do dilapiol pode também estar relacionado a acdo de outros compostos
bioativos minoritarios de P. aduncum, como o safrol (Huang et al., 1999) e o sarisan
(Bizzo et al., 2001), uma vez que apresentam também na sua estrutura o grupo
metilenedioxidofenil (Fazolin et al., 2005).

A toxicidade de P. hispidinervum por fumigacéo € superior a P. adumcum, S.
terinbithifolius, P. marginatum e composto eugenol.

Concluiu-se com esse estudo que os 6leos essenciais sdo de grande valia
como bioinseticida no combate ao S. zeamais levando em consideracdo também
gue uso de 6leos essenciais preserva tanto a saude do aplicador quanto do consumir

devido ser de rapida volatilizacdo nao ficando residuos.
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4.6 CONTROLE DA BROCA-DO-FRUTO DO ABACAXI COM OLEO ESSENCIAL
DE Piper aduncum L. (Pimenta-de-macaco)

Pelos resultados toxicologicos promissores da utilizagcdo do 6leo essencial de P.
aduncum para adultos e formas larvais de insetos em condi¢des experimentais, foi
montada uma unidade de observacao (UO) em uma area de produtor de 1,5 ha, com
0 objetivo de avaliar a eficacia do éleo de P. aduncum no manejo integrado das duas
principais pragas da cultura do abacaxi: broca-dos-frutos-do-abacaxi Strymon
megarus (Godt, 1824) (Lepidoptera: Lycaenidae) e do percevejo Thlastocoris lactus
Mayr, 1866 (Hemiptera: Coreidae). O 6leo essencial foi pulverizado quinzenalmente
do inicio do florescimento até a maturacao dos frutos, na concentragédo de 0,5% (v/v),
ou seja, 1,5 L/ha. Antes de adicionar a agua, foram misturados 7 mL de espalhante
adesivo, proporcionando uma completa emulsificacdo do 6leo. Nessa area de cultivo,
somente as plantas nas fases de florescimento e frutificacdo foram pulverizadas,
diminuindo consideravelmente os custos de aplicacdo do produto. Para facilitar o
emprego das pulverizacbes direcionadas, uniformizou-se a época de

floracao/frutificacdo por meio da aplicacéo de carbureto de calcio (inducéo floral).

As observacOes foram realizadas em duas safras seguidas, concluindo-se que nas
areas pulverizadas com o 6leo o numero de frutos atacados pela broca foi em média
de apenas 3%, enquanto nas areas sem tratamento o ataque da broca foi superior a
30%. Por se tratar de uma praga cujo dano inutiliza os frutos para quaisquer
finalidades, pode-se concluir que o 6leo de P. aduncum foi eficaz no controle da broca-

dos-frutos-do-abacaxi.

A mesma eficacia foi constatada quanto ao controle do percevejo-do-abacaxi. Neste
caso, como a populacdo do inseto apresenta um comportamento gregario,
concentrando-se em poucas plantas da area de producédo, as pulverizacdes foram
restritas a aquelas que apresentassem 0s sintomas caracteristicos de amarelecimento
causado pelas picadas do inseto. O ataque das plantas foi reduzido de 25% para

menos de 1 %, atestando que o 6leo essencial promove o controle dessa praga.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Sabe-se que com a crescente utilizacdo de 6leos essenciais como uma alternativa
aos inseticidas sintéticos, tem sido objeto de estudo e mostrado resultados
promissores. Dentre as diversas propriedades bioldgicas que os 6leos essenciais
provenientes de plantas do género Piper tém demonstrado, destacam-se suas
atividades como inseticidas, antimicrobianos, anti-inflamatoérios e antioxidantes.

Devido a esses estudos e artigos publicados falando sobre a eficiéncia dos 6leos
vegetais como inseticidas sintéticos em diversas culturas e sendo eles eficiente contra
pragas como Lepidoptera: Lycaenidae,percevejo Thlastocoris lactus, Sitophilus
zeamais, Tribolium castaneum e o gorgulho do feijdo Callosobruchus maculatus entre
outros.

Conclui-se que com a eficiéncia dos 6leos vegetais e seu elevado potencial para
uma producdo mais saudavel e substituicdo dos inseticidas que se encontram no
mercado os 0leos essenciais sdo a solucdo para o futuro levando em consideracéo a
sua eficiéncia e a sua decomposi¢cdo no meio ambiente.
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