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RESUMO

RODRIGUES, Josiéle Botelho, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2023. Co-
letivo de mulheres campesinas, producio de extratos vegetais e potencial de uso no milho
agroecolégico. Orientador: Jodo Carlos Cardoso Galvdo. Coorientadoras: Raquel Santiago
Barro e Steliane Pereira Coelho.

Oleos essenciais (OEs) e hidrolatos (Hs) de plantas possuem potencial de uso no manejo de
insetos-pragas e patogenos em sistema agroecoldgico. Objetivo desse estudo foi reportar a tra-
jetéria do grupo Anacauita na extracdo de OEs e Hs de plantas nativas dos dominios Pampa e
Mata Atlantica. As espécies utilizadas foram Baccharis dracunculifolia e Schinus molle para
determinacdo da composi¢cdo quimica dos OEs e a acdo de seus OEs e Hs no controle dos inse-
tos pragas da cultura do milho Spodoptera frugiperda e Sitophilus zeamais. A caracteriza¢ao do
grupo Anacuita deu-se pela realizacao de entrevistas com perguntas abertas com cinco integran-
tes. Utilizou-se a cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas para a obtengao
da composi¢do quimica. Para a avaliacdo dos OEs e Hs no manejo dos insetos pragas foram
testadas seis concentragdes de OEs (1%, 0,5%, 0,25%, 0,125%, 0,0625% e 0,0312%) e cinco
Hs (1:0, 1:1, 1:2, 1:4, 1:8) e mais trés tratamentos controle: bifentrina (+), somente dgua e dgua
+ emulsificante (-). A avaliagcdo dos efeitos letais da S.frugiperda foi realizada as 48h, e os efei-
tos subletais seguiram apds com a quantificagcdo do ndmero de individuos sobreviventes. Para
o S.zeamais, foi realizada a contagem dos insetos e averiguado o peso final da massa dos graos
apos 80 dias de armazenamento. No bioensaio de repeléncia, realizou-se o teste de arena livre,
sendo testado 10 e 100% do H e 0,0312% e 1% do OE. Dos resultados obtidos, os produtos do
grupo Anacauita apresenta aplicabilidades variadas, desde o uso humano até o uso agricola e
0s componentes majoritarios corroboram com as potencialidades. Os tratamentos testado nao
reproduziram efeito letal na S.frugiperda. No S.zeamais, os tratamentos nao reduziram o cres-
cimento populacional, por outro lado, o OE de B.dracunculifolia foi o que apresentou menor
infestac@o e perda de peso dos graos. Na repeléncia, ambos extratos das duas espécies demons-
traram potencial. Os estudos devem ser continuados referentes ao potencial dos OEs e Hs na
agricultura, pois estes se mostraram eficientes para o S.zeamais. Entretanto, resta avaliar testes

de repeléncia das mariposas e lagartas.

Palavras-Chave: Insetos-praga. Grupo Anacauita. Aroeira-salsa. Alecrim do campo.



ABSTRACT

RODRIGUES, Josiéle Botelho, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February, 2023. Col-
lective of rural women, production of plant extracts and potential use in agroecological
maize. Adviser: Jodo Carlos Cardoso Galvao. Co-advisers: Raquel Santiago Barro and Steli-
ane Pereira Coelho.

Essential oils (OEs) and hydrolates (HY's) from plants have potential for use in the management
of insect pests and pathogens in an agroecological system. The aim of this study was to report
the experience of the Anacauita group in the extraction of EOs and Hs from plants native to the
Pampa and Atlantic forest. The species used were Baccharis dracunculifolia and Schinus molle
for determination of the chemical composition of EOs and the action of their EOs and Hs in
the control of insects seven pests of maize crop Spodoptera frugiperda and Sitophilus zeamais.
the characterization of the Anacuita group was carried out by conducting interviews with open
questions with five members. Gas chromatography coupled with mass spectrometry was used
to obtain of the chemical composition. For the evaluation of EOs and Hs in the management of
insect pests, six concentrations of EOs were tested (1%, 0.5%, 0.25%, 0.125%, 0.0625% and
0.0312%) and five Hs (1:0, 1:1, 1:2, 1:4, 1:8) plus three control treatments: bifenthrin (+), water
only and water + emulsifier (-). The evaluation of the lethal effects of S.frugiperda was carried
out at 48h, and the effects sublethal tests followed after with the quantification of the number
of surviving individuals. For the S.zeamais, the insects were counted and the final weight of
the grain mass was verified after 80 days of storage. In the repellency bioassay, the free arena
test was performed, being tested 10% and 100% of the H and 0.0312% and 1% of the EO.
From the results obtained, the products of the Anacauita group presents varied applicability,
from human use to agricultural and the majority components corroborate the potentialities. The
treatments tested did not reproduced a lethal effect on S. frugiperda. In S.zeamais, treatments
did not reduce growth. population cement, on the other hand, the EO of B.dracunculifolia was
the one that presented the lowest infestation and grain weight loss. In repellency, both extracts
of the two species demonstrated brought potential. Studies should be continued regarding the
potential of EOs and HY's in agriculture, as these proved to be efficient for S.zeamais. However,

it remains to evaluate tests repellent of moths and caterpillars.

Keywords: Pest insects. Anacauite Group. Aroeira-parsley. Field rosemary.
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Introducao Geral

A produgdo de milho organico representou 0,03% da produgdo nacional da safra de milho
2015/2016, segundo a estimativa da Associacdo de Certificacdo Instituto Biodindmico (IBD).
Quando ocorre a baixa escala produtiva deste cereal sob sistema organico, reflete no aumento
do preco em relacdo ao convencional. Este é um dos desafios para a expansdo da pecudria,
avicultura e suinocultura organicas [1].

Os dados que sdo apresentados pelo Cadastro Nacional de Produtores Organicos (CNPO),
revela que em torno de 30% dos agricultores cadastrados produzem milho organico. E notério
o crescimento deste mercado, porém ainda tem muito a progredir, principalmente a nivel de
tecnologias mais sustentdveis que irdo alavancar a producao de base ecoldgica [1].

O desenvolvimento de tecnologias € ainda mais complexo se pensarmos no desequilibrio
gerado no agroecossistema. A utilizacdo desenfreada de agrotdxicos, manejo inadequado de
variedades transgénicas de milho e a intensificac@o do sistema de sucessdo de cultivos, resultou
na resisténcia em populacdes de alguns insetos, além de reduzir a abundancia e diversidade dos
inimigos naturais [2].

Diante disso, insetos com alta adaptabilidade e polifagia foram favorecidos, como € o caso
da lagarta-do-cartucho - Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae).
Esta é uma das pragas de maior importancia e de dificil controle na cultura do milho (MODO-
LON etal., 2016). Além da lavoura, deve-se pensar no manejo pds-colheita, pois hd insetos que
comprometem a qualidade do produto final. Estes insetos-pragas sdo responsdveis pela perda
de 20% da producao total do grao [3,4].

Os gorgulhos do milho - Sitophilus zeamais (MOTSCHULKY, 1855) (Coleoptera: Curcu-
lionidae) e Sitophilus oryzae (LINNE, 1763) (Coleoptera: Curculionidae) e a traca-dos-cereais
Sitotroga cerealella (Olivier, 1819) (Lepidoptera: Gelechiidae) sdo os principais causadores de
perda da quantidade e da qualidade dos graos [5]. O S.zeamais é a praga primdria de maior

importancia nos graos armazenados de milho. A infestacdo inicia-se na lavoura, mas o controle
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quimico é realizado dentro das instalagdes de armazenamento, necessitando o efeito prolongado
do produto [6,7].

O manejo agroecoldgico na cultura do milho pode ser uma alternativa para a reducdo po-
pulacional de insetos-pragas, ja que este preza pela sustentabilidade do agroecossistema em
escala social, econdmica e ambiental [8]. Em fun¢do disso, € pertinente a realizacdo de estudos
para a busca de compostos que promovam a valoriza¢do e recuperagao dos sistemas naturais,
reduzindo os contaminantes ambientais € que mantenham as populagdes de inimigos naturais.
Assim, possibilitard a substitui¢do de produtos quimicos altamente toxicos ou responsdveis por
ocasionar resisténcia dos insetos [9].

Dentre uma das possibilidades de substituicdo estdo os Oleos essenciais e hidrolatos, os
quais demandam de pesquisas cientificas sobre a aplica¢do na producgdo agricola e comercial
e comportamento em diferentes regides [2]. O grupo Anacauita produz em escala comercial
6leos essenciais e hidrolatos de plantas medicinais nativas do Bioma Pampa e Mata Atlantica.
Este grupo é composto por mulheres e jovens rurais na regido sul do Rio Grande do Sul. Sendo
que os integrantes desde que comecaram as extracdes realizam testes com os produtos oriundos
das espécies nativas, revelando resultados promissores para utilizacdo humana e agricola. O
produto de destaque € o hidrolato devido ao rendimento e aplicabilidades.

Os hidrolatos vegetais e 6leos essenciais apresentam-se como alternativa sustentdvel para
o manejo integrado de insetos. Devido a atividade inseticida e repelente destes compostos,
minimizando danos ambientais e ao ser humano, sendo biodegradaveis e podendo ser utilizados
em diversas culturas [10]. Sdo substancias provenientes do metabolismo secundario das plantas,
que demonstram-se promissoras no controle populacional de pragas chaves na cultura do milho,
S.frugiperda e S.zeamais [11,12].

Os 6leos essenciais (OEs), que também podem ser chamados de dleos volateis, dleos eté-
reos, ou entdo, esséncias, sao obtidos por meio da extracao dos compostos organicos aromaticos
voléteis de tecido ou 6rgdos vegetais [13]. Deste processo de extracao, € gerado um subproduto,
o hidrolato, que consiste em solu¢ao aquosa contendo principalmente a 4gua de destilacdo e tra-
cos do 6leo volatil [14].

Algumas das pesquisas desenvolvidas evidenciam a aplicabilidade do hidrolato na agricul-
tura. O hidrolato de Baccharis trimera (Less.) DC. (Asteraceae), que tem apresentado poten-
cial para a sintese de fitoalexinas e o controle de doengas em plantas, principalmente se for por

agente bacteriano [15]. O hidrolato de Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms, (Phytolacaceae),
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identificou-se a eficiéncia sobre a quebra de dorméncia, aumentando o nimero de gemas e a
produtividade em videiras cv. Benitakae [16]. Nos estudos realizados por [14] o hidrolato de
Lippia gracilis Schaue (Verbenaceae) apresentou outro potencial de utilizagdo, com atuacio
no controle da planta espontinea conhecida popularmente como Cyperus rotundus L. (Cypera-
ceae).

O OE de Anacauita - Schinus molle L. (Anacardiaceae) apresentou atividade inseticida de
contato e fumigacao nas ninfas de Nezara viridula L. (Heteroptera: Pentatomidae), ja com o
Sitophilus oryzae L. (Coleoptera: Curculionidae) este 6leo gerou efeito fago-inibitério (anti-
alimentante) de 62% [17, 18]. Estudos confirmam a acdo repelente e inseticida do OE de
alecrim-do-campo Baccharis dracunculifolia DC (Asteraceae) sobre oS.zemais, como alterna-
tiva de baixo impacto ambiental e vidvel para o manejo de pragas de graos armazenados [19].

As pesquisas realizadas com os hidrolatos e 6leos essenciais apresentam potencialidades
variadas de suas aplicabilidades na agricultura. Com base nisso, o objetivo desta pesquisa foi
avaliar a capacidade do hidrolato e do 6leo essencial das espécies S.molle e B.dracunculifolia
sobre o controle e repeléncia da S.frugiperda e do S.zemais. Assim como, a histéria do grupo
Anacauita e a relagdo da composi¢ao quimica dos 6leos essenciais com os resultados observados

pelos integrantes devido a utilizag@o destes compostos.
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Capitulo 1

Relato das mulheres campesinas, formacao do
coletivo e composicao quimica dos oleos essenciais

de plantas nativas

RESUMO

As mulheres campesinas da regido sul do Rio Grande do Sul por meio da rede de economia
soliddria e feminista identificaram a possibilidade de obter renda através da extragdo de plan-
tas do Bioma Pampa e Mata Atlantica. Dito isso, objetivou-se reportar a histéria do grupo
Anacauita, os potenciais de uso de seus produtos e a composi¢do quimica dos Oleos essenciais
das espécies Baccharis dracunculifolia e Schinus molle. Para tal, foram realizadas entrevistas
semi-estruturada com perguntas abertas para cinco integrantes do grupo, atendendo todos os
protocolos recomendados para a preven¢do do Covid-19 e em conformidade com o protocolo
do Parecer Consubstanciado do Comité de Etica em Pesquisa, niimero 5.471.296. A anilise
da composi¢do quimica foi realizada pela cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massas. A producdo de 6leo essenciais e hidrolatos pelo grupo Anacauita apresenta aplicabi-
lidades variadas deste uso humano até o agricola. Os ganhos socioambientais observados pelo
grupo sdo: preservacao dos biomas, conhecimento sobre as plantas nativas e inser¢ao dos jo-
vens. Entretanto, relataram alguns entraves ligados a logistica e autogestdo. Os compostos
majoritarios dos 6leos essenciais, foram: B-pineno (22.09%), nerolidol (E) (18.34%) e limo-
neno (14.87%) na B.dracunculifolia e na S.molle identificou-se limoneno (29.31%), sabineno
(23.43%) e a-pineno (13.96%). Politicas publicas e o desenvolvimento de pesquisas seriam al-
gumas das alternativas para alavancar o empreendimento destas mulheres e jovens rurais, visto

que, seus produtos possuem ampla gama de utilizacao.

Palavras-chave: Economia solidaria e feminista, Baccharis dracunculifolia, Schinus molle.
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1.1 Introducao

O cuidado e a preservagdo dos seres vivos sdo caracteristicas intrinsecas da mulher. As
mulheres camponesas sdo vistas como precursoras das praticas agroecoldgicas, pela busca de
estratégias que correspondam as condi¢des ecoldgicas, econdmicas e sociais de sua regido.
Assim, € possivel a disseminagdo dos saberes camponeses e a conexao com a mae natureza [1].

A economia soliddria junto com a agroecologia sdo preceitos badsicos para a democratizacao
da gestdo [2]. O que possibilitard com que as mulheres retomem a consciéncia sobre si € em
relacdo a funcdo que desempenham na sociedade [1]. A economia feminista surge sob o viés da
economia soliddria, considerando o pensamento das mulheres como ferramenta de quebra de
paradigma ao sistema econdmico vigente, o capitalismo [3].

A busca incansdvel pelo acimulo de capital passivel de mao de obra escrava e explora-
cdo de recursos naturais, estimula o surgimento de redes de economia soliddria e feminista.
Este modelo soliddrio visa a sustentabilidade gerando bem-estar aos individuos e a reducdo dos
impactos socioambientais, além da autogestdo que valoriza os saberes da comunidade, propor-
cionando a troca e a constru¢do do conhecimento. E feminista, pelo protagonismo da mulher,
reconhecendo o trabalho e papel fundamental que desempenham [4].

Com este propdsito, mulheres e jovens rurais em busca da valorizagdo do Bioma Pampa e
Mata Atlantica, obten¢do dos conhecimentos referentes as plantas medicinais da regido, autono-
mia e retorno financeiro, criaram o grupo Anacauita. Os integrantes organizam-se na regiao sul
do Rio Grande do Sul, sendo que os principais produtos comercializados sdo: 6leos essenciais
e hidrolatos extraidos de espécies nativas da regido.

O processo de extracdo de essenciais de plantas denominado hidrodestilagdo ou arraste de
vapor. Neste processo, sdo gerados dois co-produtos, o 6leo essencial! (OE) e o hidrolato?. O
OE € uma fragdo lipossolivel dos compostos organicos volateis (COV), enquanto os hidrolatos
seriam a fragdo hidrossoluvel [7]. O hidrolato por ser subproduto tem como destino final o
descarte. Entretanto, esta mistura contém metabdlitos secunddrios voldteis soliveis em dgua e
uma quantidade varidvel de 6leo essencial (<1 g/L) [5,6]. Ou seja, ambos sao promissores para
uso humano, animal e na agricultura.

Os OEs e Hs das espécies Baccharis dracunculifolia DC (Asteraceae) e Schinus molle L.

10leo essencial: também conhecido como 6leo etéreo, Oleo volatil.

?Hidrolato: também conhecido como hidrossol, dgua floral, 4gua aromdtica. So constituidos pela dgua de
condensagao do processo de destilagdo e por componentes polares, oxigenados, de odor, hidrofilicos e volateis que
formam ligac¢des de hidrogénio com a agua [5,6] (H)
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(Anacardiaceae) sao frequentemente utilizados pelo grupo Anacauita, devido as potencialidades
apresentadas, como: acdo antimicrobiana e inseticida [8,9]. A planta B.dracunculifolia, também
conhecida popularmente como “alecrim do campo” ou “vassourinha”, pertence a familia Aste-
raceae [10]. E um arbusto nativo da América do Sul, com crescimento espontineo no Pampa
gaudcho. J& S.molle, ¢ uma arvore que também € nativa da América do sul, apresenta como seus
nomes populares “anacauita” ou “aroeira salsa” e pertence a familia Anacardiaceae [11].

As mulheres campesinas estdo construindo um saber precioso em relacdo as espécies nativas
da regido, por isso, a identificacdo dos compostos apresenta-se como uma demanda relevante
acerca de seus produtos. Perante a variedade de plantas extraidas, optou-se por um estudo mais
aprofundado referente as espécies citadas pela importancia que assumem para o grupo. Diante
disto, buscou-se neste capitulo I entender a importancia do grupo Anacauita para os atores
sociais e a biodiversidade local e se os compostos majoritarios dos 6leos essenciais das espécies
S.molle e B.dracunculifolia, estavam relacionados com os resultados apresentados nos testes

empiricos realizados pelo grupo Anacauita.

1.2 Material e Métodos

1.2.1 Histoéria do grupo e potenciais de uso dos hidrolatos e 6leos essenci-
ais

Diante de todos os testes e conhecimentos empiricos adquiridos por este grupo de mulheres
camponesas, foi realizada uma pesquisa qualitativa por meio de uma entrevista com perguntas
abertas (Apéndice ??), estando em conformidade com o protocolo do Parecer Consubstanciado
do Comité de Etica em Pesquisa, niimero 5.471.296, aprovado em 15 de junho de 2022. O
objetivo desta proposta estd na documentacdo do relato sobre a histéria do surgimento do grupo
Anacauita e a utiliza¢ao dos hidrolatos, tendo como instrumento da coleta de dados o caderno
de anotacdes, utilizado durante as conversas realizadas com os integrantes do grupo. A im-
portancia de trazer a parte social para a pesquisa estd vinculada a constru¢cao do conhecimento
agroecoldgico por meio da interacdo do conhecimento cientifico com o conhecimento popular.

A pesquisa seguiu todas as normas vigentes relativas a preven¢do da COVID-19, sendo
respeitadas conforme regras sanitarias do municipio e/ou institui¢do do participante. Antes da
realizacdo das entrevistas, todos os integrantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido - TCLE. Buscou-se ir até a residéncia dos integrantes do grupo nos municipios de
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Porto Alegre/RS, Pelotas/RS, Piratini/RS, Herval/RS e Arroio Grande/RS.

1.2.2 Coleta dos Materiais Vegetais e Procedimento de Extraciao dos Oleos

Essenciais

Os 6leos essenciais e hidrolatos das plantas S. molle e B.dracunculifolia utilizados no expe-
rimento foram fornecidos pelo grupo Anacauita. Para a extra¢do da planta B.dracunculifolia,
os integrantes do grupo realizaram a coleta das folhas e flores ndo abertas, nos meses de mar¢o
e abril de 2022, no interior do municipio de Herval/RS. Foram realizadas quatro coletas durante
os meses citados, logo os horérios foram variados, sendo 8, 14 e 18h. J4 na S.molle foram
realizadas apenas duas coletas das folhas e sementes no final da tarde no més de abril de 2022.

No procedimento de extragdo o grupo utiliza o método de arraste a vapor, comumente em-
pregado para fins industriais em escala global, conforme esquema apresentado na Figura 1.1.
Este método consiste na insercdo da planta fresca na dorna, a qual possui no fundo uma peneira
que permite a suspensdo do material vegetal. O vapor d’4dgua € aquecido em uma caldeira que
apos saturacdo mistura-se ao material vegetal, carregando os compostos voldteis. Os compostos
voléteis passam por um condensador, que os resfria. O resfriamento transforma o estado gasoso

em liquido, que os separa 6leo essencial de hidrolato [12, 13].

Condensador

Caldcira

Figura 1.1: Tlustracdo do processo de extracao por arraste a vapor (A), produto final 6leo essen-
cial e hidrolato (B) e Dorna (C). Fonte: A autora, 2023.

Os valores de biomassa vegetal e massa do 6leo foram relatados a autora pelo membro do

grupo, ja que eles mesmo fazem este controle do rendimento de extrato vegetal.
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O rendimento do 6leo essencial (ROu) foi calculado a partir do valor de rendimento final

em relacdo a massa fresca inicial, como demonstrado na Equagao (1.1).

M

onde: M € a massa do 6leo extraida (ml) e B a biomassa vegetal (g).

Para o rendimento da extragdo de hidrolatos foi utilizada a mesma relacao.

1.2.3 Analise Quimica de Oleos Essenciais por GC-MS

Foram avaliadas duas amostras de 6leos essenciais das espécies S.molle e de B.dracunculifolia
disponibilizadas pelo coletivo de mulheres. A andlise da composicao quimica foi realizada no
laboratério do Departamento de Quimica da Universidade Federal de Vigosa - UFV.

Para a analise da composi¢do quimica, foram preparadas solucdes de 10 mg de cada dleo
essencial em 1 mL de diclorometano. Uma aliquota de 1 uL de cada solugdo contendo o
6leo essencial foi injetada no cromatégrafo a gés acoplado ao espectrometro de massas modelo
GCMS-QP2010C Ultra Mass Spectrometer (Shimadzu). A fase estaciondria usada foi a coluna
capilar de silica fundida SPB-5 (30 m de comprimento, 0,25 mm de didmetro interno e 0,25 um
de espessura de filme) e o gis de arraste utilizado foi o hélio. A temperatura do injetor foi de
220 °C e do detector de 300 °C. A temperatura inicial da coluna foi de 40°C, sendo programada
para ter acréscimos de 5 °C a cada minuto, até atingir a temperatura méxima de 300 °C. O
fluxo da coluna usado foi de 1,60 mL min~!. Para a identificacdo dos compostos, os espectros
de massas obtidos foram comparados com os existentes no banco de dados do equipamento
(espectroteca NIST), com dados da literatura e pelos seus respectivos indices aritméticos (IA).

Os indices aritméticos foram calculados através da Equacdo (1.2) respectivamente para cada

um dos compostos e comparado com os valores da literatura [14]:

RT, —RTP.
(RTP,+1)—RTP.|"

IA(X) = 100P. 4 100 (1.2)

Onde:

X: é o composto de interesse;

P,: € o nimero de dtomos de carbono do hidrocarboneto com tempo de retengao imediata-
mente anterior ao tempo de retencdo de X;

RT,: é o tempo de retencdo de X;
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RTP;: € o tempo de retengdo de Z;
RTP, + 1: é o tempo de retencao do hidrocarboneto com tempo de retencao imediatamente

posterior ao tempo de retencdo de X.

1.3 Resultados e discussoes

1.3.1 Relatos sobre a Formacao do Grupo Anacauita

Na regido sul do Rio Grande de Sul, proximo da fronteira com Uruguai, hd um coletivo
de mulheres campesinas e ecologistas formado pela Rede de Economia Solidéria e Feminista-
RESF>. No ano de 2014, o grupo obteve a oportunidade de inserir-se no Programa Territérios
da Cidadania®*. Neste periodo, as mulheres trabalhavam com o foco na pecudria, voltado para a
criacao de ovinos, tendo como principio criar uma rede de suporte as atividades desempenhadas
no campo dentro de suas propriedades, visando a restauracao do Bioma Pampa.

Em 2015, o coletivo desenvolveu um projeto referente a extracao de plantas nativas com o
potencial de comercializacao para concorrer ao edital de financiamento de apoio as mulheres da
Fundag¢do Banco do Brasil. Este projeto foi aprovado no ano 2017, o que possibilitou no ano de
2019, a compra dos destiladores. A trajetéria do grupo podera ser observada na Figura 1.2.

E notéria a transi¢io do empreendimento das mulheres campesinas, passando de pecudria
para a produgdo e valorizac@o das plantas medicinais. Isso ocorre, pelos anseios em demonstrar
a importancia do conhecimento referente aos potenciais de uso e a valorizagdo das espécies
nativas, bem como, a restaura¢do dos biomas. Assim, surge num cendrio pandémico (2019-
2020) o grupo Anacauita, tendo como integrantes mulheres e jovens rurais.

A vivéncia e a organizacdo das mulheres na regido semidrida da Bahia € muito similar ao
que ocorre com o grupo Anacauita. Pois, se enfatiza o progresso quanto o protagonismo da
mulher no ambiente rural. Pois quando estas estdo juntas, mostram o poder de desconstruir a
desigualdade criada pelo patriarcado, dado por um processo lento e consciente de conquistar o

modelo de desenvolvimento inclusivo, sustentavel e local [15].

‘Rede de Economia Solidaria e Feminista — RESF: A rede busca o fortalecimento dos empreendimen-
tos geridos por mulheres. Atuando na esfera econdmica, para produgdo, comercializagdo e consumo solidario,
combinando com isto a valorizag@o do trabalho da mulher, bem como, dos cuidados e do trabalho doméstico e
reprodutivo como fundamentais para o bem viver das familias, comunidades e da sociedade como um todo. Fonte:
Portal RESF, acesso 20 de dezembro de 2022.

“Programa Territérios da Cidadania: é uma estratégia de desenvolvimento regional sustentével e garantia de
direitos sociais voltado as regides do pais que mais precisam, com objetivo de levar o desenvolvimento econémico
e universalizar os programas bdsicos de cidadania. Fonte: Portal Embrapa, acesso 19 de dezembro de 2022.
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Salienta-se que grande parte das mulheres que participavam do coletivo ajudaram na cons-
trucdo do grupo Anacauita apds a aprovacdo do financiamento. O diferencial do grupo € a
insercdo dos jovens que acabaram se interessando pelo assunto e contribuindo no trabalho. O
que distingue-se da realidade da Associacdo de Mulheres “Resgatando sua Histéria” do semid-
rido sergipano, as quais almejam pela inser¢do dos jovens para que o trabalho que vem sendo

desenvolvido na regido obtenha continuidade [2].
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Trabalho com ovelha, visando a produtividade Banco do Brasil
do Bioma Pampa (restauracao campo, floresta, & Aprovacao

pecuaria e plantas potenciais).

Figura 1.2: Linha do tempo do Grupo Anacauita, retratando o histdrico de sua criagdo. Fonte:
A autora, 2022.

Quando ocorre a unido de mulheres incentivadas pela vontade de obter o conhecimento
sobre as plantas medicinais, fica evidente a presencga de dois valores que passam a nutrir aquela
determinada regido/comunidade: o cuidado e a autonomia [16]. O cuidado deve-se a ampliagao
do cuidar da familia que se estende para todos as outras formas de vida. E a autonomia, esta
relacionada a curiosidade sobre as plantas e seus potenciais de uso, seja no ser humano ou em

outros seres, partindo de um saber que € construido coletivamente incentivado por seus instintos.

1.3.2 Experiéncias relatadas pelas mulheres campesinas utilizando extra-

tos de plantas nativas da regiao sul do Rio Grande do Sul

O Grupo Anacauita € composto por 12 integrantes entre mulheres e jovens rurais. Destes,

cinco foram entrevistados. A entrevista realizada com os integrantes do grupo objetivou tomar
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conhecimento sobre os testes que vém sendo realizados com os dleos essenciais e hidrolatos
para uso humano, animal e na agricultura.

Em relac@o ao nimero de entrevistados e sua localidade, trés integrantes foram entrevistados
no interior de Arroio Grande/RS (distrito chasqueiro), uma integrante na cidade de Pelotas/RS
e a outra em Porto Alegre/RS. Diante da conversa com o grupo, as mulheres, que se encontram
na regido Sul do Rio Grande do Sul, relataram trabalhar com a coleta de plantas nativas do
Bioma Pampa e a integrante que reside em Porto Alegre/RS trabalha com a coleta de espécies
de plantas origindrias da Mata Atlantica.

Sobre o questionamento referente ao ganho ambiental do Grupo Anacauita, os integrantes
percebem que estd sendo construido o conhecimento aprofundado sobre as plantas medicinais
de suas respectivas regides. Isso acarreta na valorizagdo das espécies nativas. Segundo as
entrevistadas, a escolha das espécies para a extracdo deu-se pela abundancia das plantas na
regido/propriedade, além do anseio de extrair os compostos volateis das plantas de acordo com
o principio ativo conhecido ou de conhecer as plantas em um formato diferente, etéreo/volétil.

As mulheres assumiram o papel de protagonistas quando se trata da conservacdo dos re-
cursos naturais e da agrobiodiversidade, como foi observado no Bioma Caatinga na regido nor-
deste [2]. E notéria que a mesma influéncia ocorra no grupo Anacauita, mas neste caso estes se
preocupam com a restauracao e valorizacdo dos Biomas Mata Atlantica e Pampa. A ideologia
do grupo estd na construc¢do do saber coletivo referentes as espécies nativas, ao invés de deixar
a mercé da industria farmacéutica, a qual torna o mercado elitizado de 6leos essenciais e seus
subprodutos.

As mulheres camponesas sdo produtoras de saberes, de renda familiar e de contribuintes
no progresso da economia. A sabedoria das mulheres camponesas foi silenciada, portanto, o
resgate e a valorizacdo da mulher rural € parte do processo de constru¢cdo do conhecimento
agroecoldgico e de suas experiéncias que devem ser ouvidas [17].

A motivagdo da pesquisa com os hidrolatos surge por meio dos testes empiricos realizados
pelas mulheres pampeanas, fundamentados nos principios ativos que foram encontrados na lite-
ratura. A Tabela 1.1 demonstra os potenciais dos produtos originados da extracao das espécies
nativas a partir das entrevistas realizadas.

A escolha das espécies utilizadas na extracao deu-se pelas plantas que ja tinham pesquisas
referenciadas e de maior abundancia na propriedade. Posterior a isso, o grupo vem se dedicando

a extracdo das plantas que possuem poucos estudos, como a murta Murraya paniculata. L
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Tabela 1.1: Hidrolatos e dleos essenciais das plantas nativas do bioma Pampa e Mata Atlantica
e os potenciais de uso de acordo com as entrevistas realizadas com cinco integrantes do Grupo
Anacauita nos meses de julho e dezembro do ano de 2022.

Plantas

Potenciais de Uso

Hidrolato de alecrim-do-campo e
Hidrolato de mil em ramas

Acne (utilizacdo didria pds banho) e
cicatrizacdo de cortes

Hidrolato de alecrim-do-campo

Quando aplicado no abacateiro auxiliou em
seu crescimento e as folhas ficaram mais
verdes

Hidrolato de alecrim-do-campo

Enxaguante bucal

Hidrolato de alecrim-do-campo

Controle de espinha, pele oleosa e
hidratacdo do cabelo

Hidrolato de anacauita e Hidrolato
alecrim-do-campo

Reducao da doenca pano branco

Hidrolato de anacauita

Controle de candidiase

Hidrolato de artemisia

"Planta da mulher"regulador de hormo6nio

Hidrolato de carqueja

Controle de frieira e fungo na unha

Hidrolato de citronela e Hidrolato de
manjericao

Repelente

Hidrolato geranio

Reduzir TPM

Hidrolato de lavanda e Hidrolato de macela

E substituido pela 4gua na producio de
mdscara de argila

Hidrolatos de melaleuca, louro, cereja
do Rio Grande

Producdo de sabao

Hidrolato de mil em ramas (20 gotas)

Coélica menstrual

Hidrolato de mil em ramas e erva-baleeira

Uso interno para dor e inflamacao muscular

Oleo de anacauita, éleo de carqueja e éleo
de alecrim do campo 5% - diluido no 6leo
girassol

Combate fungo em cachorro

Mistura de oleo de aroeira e/ou anacauita
com o dleo de girassol

Controle de fungos nas unhas

Oleo de eucalipto

Utilizado na chapa do fogdo para abertura
dos bronquios

Oleo Erva-baleeira e mil em ramas 3%
(compostos volateis) e extrato de planta
(compostos nao volateis)

Pomada para dor muscular

Oleo de girassol com baleeira com éleo de
alecrim do campo 0,03 % e 6leo de mil em
ramas 0,03 %

Auxiliou nas feridas

Oleo de mil em ramas 0,03% na pomada

Resultado positivo para o tratamento de
hemorroidas

Extraciao de capim-limao

Demonstrou principio atividade: calmante

Gel de babosa com hidrolato de hortela

Composto para a pele

Sumo da laranja

Produtos de limpeza (corrosivo)
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Familia: Rutaceae, que tem uma pesquisa e a goiaba serrana Acca sellowiana (O. Berg.) Burret.
Familia: Myrtaceae.

A partir dos relatos das entrevistadas, observou-se que a relacdo social do grupo esta vin-
culada com a troca de conhecimentos e a busca por informagdes sobre as plantas, despertando
o interesse dos jovens sobre as plantas bioativas existentes na regido. Ainda, teve-se o ganho
referente as tecnologias empregadas nos equipamentos de extracdo, podendo possibilitar a con-
feccdo de extratores mais eficientes e adaptados as realidades do Grupo Anacauita.

J4 na esfera econdmica, os ganhos sdo minimos. H4 um investimento muito grande para um
retorno pequeno. Relata-se também, que ha dificuldade de organizagao e logistica e, para isso,
€ necessario o foco dos integrantes nas atividades desenvolvidas pelo grupo. Sao necessdrias
politicas que possam alavancar este empreendimento ja que, vivemos em um sistema que ex-
propria o viver firmado nos saberes ancestrais e de resisténcia e perpetuacdo das violéncias de
género [17].

Dentre uma das politicas publicas, hd o decreto n® 5.813 de 22 de junho de 2006, o qual
aprova a Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterdpicos e d4 outras providéncias. Neste
decreto fomenta-se pesquisas para o desenvolvimento de tecnologias que estejam baseadas na
biodiversidade brasileira, abrangendo espécies nativas, o que vai de encontro com a proposta do
grupo Anacauita. Para isso, é preciso concretizar as diretrizes previstas no decreto, como a de
incentivo para o desenvolvimento de tecnologias para pequenos empreendimentos de agricul-

tura familiar para estimular o uso sustentdvel da biodiversidade nacional [18].

1.3.3 Rendimento das Extracoes dos Oleos Essenciais e Hidrolatos

A extracdo dos compostos volateis das espécies alecrim do campo (Baccharis dracuncu-
lifolia) e anacauita (Schinus molle), foram realizadas pelo grupo Anacauita. Na extracdo foi
observado um rendimento superior da planta anacauita em relacdo ao alecrim do campo, prin-
cipalmente em relac@o ao dleo essencial, como demonstrado na Tabela 1.2.

Para a extracdo da anacauita foram necessarias duas coletas, com um total de 24 kg de
planta fresca, resultando em 223 ml de 6leo essencial e 9 litros de hidrolato. J4 para o alecrim
do campo foram 73 kg de planta fresca, tendo a producdo de 118 ml de 6leo essencial e 17 litros

de hidrolato. Todas as informacdes foram fornecidas pelo grupo Anacauita.
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Tabela 1.2: Rendimento dos 6leos essenciais e hidrolatos (ROu) das espécies Baccharis dra-
cunculifolia DC e Schinus molle L. produzidos pelo Grupo Anacauita. Valores apresentados
sdo médias de quatro e duas repeti¢des para a primeira e segunda espécie, respectivamente.

Oleos essenciais Hidrolatos
Baccharis dracuncufolia Schinus molle | Baccharis dracuncufolia Schinus molle
ROu (%) 0.16 0.93 23.29 37.50

1.3.4 Analise Cromatografica Acoplada a Espectrometria de Massa

A identificacdo dos compostos quimicos presentes nos 6leos essenciais sdo apresentados na
Tabela 1.3. J4 a andlise de cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa dos dois
6leo essenciais de alecrim do campo (Baccharis dracunculifolia) e anacauita (Schinus molle)
podem ser observados na Figura 1.3. Foram identificados 21 compostos quimicos no OE de
alecrim do campo e 29 no OE de anacauita. Observou-se que os compostos mais abundantes
na B.dracunculifolia foram os terpenos: -pineno (22.09%), nerolidol(E) (18.34%) e limoneno
(14.87%), enquanto em S.molle os compostos majoritarios foram: limoneno (29.31%), sabineno

(23.43%) e a-pineno (13.96%).
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Figura 1.3: Cromatografia GC-MS das espécies Schinus molle e Baccharis dracunculifolia.

Os compostos D-germacreno, (E)-nerolidol, espatulenol, & e B-pineno, limoneno, cariofi-

leno e elixeno presentes no 6leo essencial de B.dracunculifolia indicam potencial para atividade
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Tabela 1.3: Componentes volateis e porcentagens em drea obtidas d.as folhas de Schinus molle
L. e Baccharis dracunculifolia DC. Onde TR = Tempo de retencdo (minutos); IK cal = Indice
de Kovats calculado; IK tab = Indice de Kovats tabelado (Adams, 2007), NI = néo identificado.

% Area

cogp:)isetos (nrfiﬁ.) Compostos B.dranculifolia S.molle 2111 tzl:bl*
1 10.722 Thujene <ot-> - 0.52 924 924
2 11.038 Pinene <o-> 8.63 13.96 931 932
3 11.650 Camphene - 0.19 944 946
4 13.005 Sabinene - 23.43 972 969
5 13.105 Pinene <f-> 22.90 736 974 974
6 13.853 Myrcene 3.64 1.67 990 988
7 14.403 Phellandrene <a-> - 0.23 1001 1002
8 15.035 Carene <6-3-> - 1.96 1014 1001
9 15.442 Cymene - 0.29 1022 1022
10 15.714 Limonene 14.87 29.31 1027 1024
11 16.199 Ocimene <(Z)--> - 0.10 1037 1032
12 16.706 Ocimene <(E)--> 1.34 229 1047 1044
13 17.169 Terpinene <y-> 0.30 2778 1056 1054
14 18.668 Terpinolene - 0.64 1085 1086
15 18.660 Terpinolene <o-> 0.22 - 1085 1088
16 19.306 Linalool 0.40 - 1098 1095
17 20.168 Geranyl nitrile 0.62 - 1115 -
18 20.333 Menth-2-en-1-ol <cis-p-> - 0.08 1118 1118
19 21.257 Menth-2-en-1-ol <trans-p-> - 0.05 1137 1136
20 23.133 Terpinen-4-ol 0.26 293 1174 1174
21 23.813 Terpineol <ot-> 0.31 0.11 1188 1186
22 33.404 Elemene <f3-> - 0.06 1391 1389
23 34.670  Caryophyllene <(E)-> 5.68 2.27 1419 1417
24 35.485 Alloaromadendrene 1.19 - 1438 -
25 36.118 NI 0.86 - 1453 -
26 37.353 D-Germacrene 2.87 2.29 1481 1484
27 38.052 Elixene 7.41 5.34 1497 1502
28 38.709 Muurolene <a-> - 0.24 1513 1500
29 39.125 Cadinene <6-> 2.18 0.30 1523 1522
30 40.913 Nerolidol <(E)-> 18.34 0.12 1567 1561
31 41.415 Spathulenol 3.80 0.60 1579 1577
32 41.573 Caryophyllene oxide - 0.40 1583 1582
33 41.653 Epiglobulol 1.50 - 1585 -
34 41.999 Globulol 2.69 0.07 1593 1590
35 43.850 Cadinol <epi-o-> - 0.42 1640 1638

Total de compostos identificados 99.14 100

Nao identificados 1.37 0
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antimicrobiana [19,20](SALAZA; COLS, 2018; TIMBE et al., 2021; MONTEIRO et al., 2022).
O nerolidol, o e B-pineno, espatulenol, aromadendreno, D-germacreno e d-cadineno tem acio
antiulcerogénica [21,22].

Os componentes majoritdrios do 6leo essencial de B.dracunculifolia atribuiram atividade
antioxidante [23,24]. Na agricultura, este 6leo apresenta potencialidades, visto que estudos
indicam atividade antifitopatogénica, atuando como inseticida, acaricida e larvicida [25-28].
Diante disso, a composi¢do quimica do alecrim do campo possui indicios de atividade antimi-
crobiana como ja vem sendo relatado pelas mulheres do grupo Anacauita.

O ¢leo essencial de Schinus molle apresentou potencial de controle do fungo Paracoccidioi-
des brasiliensis [29]. Os compostos majoritérios presentes foram: f-pinene (25.23%), epi-Q-
cadinol (21.29%), a-pinene (18.72%), myrcene (11.54%) e sabinene (5.02%). Alguns destes
compostos, também foram encontrados nesta pesquisa para mesma planta. Assim como, estao
presentes no B.dracunculifolia. A atividade antimicrobiana evidenciada pelas mulheres condiz
com os compostos majoritdrios presente nos dois 6leos, podendo haver acdo sinérgica, dado que

na maioria das vezes sdo misturados.

1.4 Conclusao

O trabalho que vem sendo realizado pelas mulheres e jovens rurais refletem na preservacao
do bioma Pampa e na Mata Atlantica, valorizando as espécies da regido. A questdo organizaci-
onal e a logistica associada ao tempo curto de dedicagdo dos integrantes para as atividades esta
sendo o grande gargalo do grupo Anacauita. Mesmo com os desafios apresentados e a criacao
do grupo num cendrio pandémico, este destaca-se pelo seu progresso. Os compostos mais abun-
dantes encontrados nas andlises de cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas,
na B.dracunculifolia foram (-pineno (22.09%), nerolidol (E) (18.34%) e limoneno (14.87%) e
na S.molle identificou-se limoneno (29.31%), sabineno (23.43%) e o.-pineno (13.96%). Estes
compostos que contribuem para as atividades antimicrobianas, antioxidantes e antifitopatogéni-
cas que os integrantes do grupo Anacauita vem identificando através do conhecimento e testes

préticos dos produtos.
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Capitulo 2

Uso de hidrolatos e dleos essenciais de plantas
nativas no controle da lagarta-do-cartucho

(Spodoptera frugiperda)

RESUMO

A Spodoptera frugiperda destaca-se como um dos principais insetos-praga na cultura do mi-
lho. Oleos essenciais e correlatos, podem ser uma alternativa empregada no manejo integrado
deste inseto-praga. Neste trabalho, avaliou-se efeitos letais e subletais em S.frugiperda de 6leos
essenciais e hidrolatos das espécies Schinus molle e Baccharis dracunculifolia. Conduziu-se
um experimento fatorial em delineamento inteiramente casualizado com os fatores espécies de
planta, extrato vegetal e concentracdes desses. Incluiu-se também tratamentos controle: bi-
fentrina e emulsificante e auséncia de tratamento na folhagem. A avaliacdo dos efeitos letais
agudos foram realizadas apds 48h. Para os efeitos subletais e tardios, quantificou-se o nimero
de individuos sobreviventes, além do tempo de desenvolvimento até pupa, peso de pupa, razao
de fémeas e fertilidade dos insetos adultos. Nao se observou efeito letal de extratos vegetais
de nenhuma das espécies de plantas testadas. Os hidrolatos levaram os insetos a terem um me-
nor tempo de desenvolvimento e maior taxa reprodutiva em seus efeitos subletais. Os 6leos
essenciais causaram efeito de reducao da taxa reprodutiva dos insetos em relagdo aos tratamen-
tos adicionais e hidrolatos. Ressalta-se a importancia desta pesquisa, em que os hidrolatos de
ambas espécies demonstraram efeito inseticida nulo ou até benéfico em S.frugiperda e que os
6leos essenciais dessas plantas parecem reduzir o potencial reprodutivo dos insetos expostos a
folhagem tratada. Sugere-se avaliar os efeitos dos 6leos essenciais e hidrolatos dessas plantas
na repeléncia das mariposas e lagartas, pesquisas que pode auxiliar a concluir definitivamente a

respeito do potencial do uso deles contra S.frugiperda na cultura do milho.

Palavras-chave: Spodoptera frugiperda, alecrim do campo, anacauita, bioprodutos.
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2.1 Introducao

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae)
¢ um inseto de hébito polifago, que destaca-se como principal praga na cultura do milho. O
ataque a planta ocorre desde o inicio do ciclo da cultura e pode perdurar até o aparecimento das
espigas, causando perdas significativas na cultura, como drea fotossintética, condicao estrutural
do verticilo e danos nos graos, qual compromete a produtividade [1].

Nos primeiros instares, a S.frugiperda realiza apenas raspagem nas folhas. Ao longo do ciclo
de desenvolvimento do inseto, aumenta a proporcao destas lesdes. Por isso, € recomendado que
se inicie o controle no estdgio inicial do desenvolvimento do inseto, pois quanto mais proxima
da fase adulta, maior a dificuldade de controle [2].

Assim surge as cultivares de milho Bt, que foram desenvolvidas para que seus tecidos foli-
ares produzissem internamente proteinas téxicas a S.frugiperda. A eficicia das proteinas Cry
produzidas pela bactéria Bacillus thuringiensis Berliner (Familia: Bacillaceae) controlou as po-
pulacdes destes insetos. Porém, a utilizacdo inadequada resultou em resisténcia a tecnologia
empregada [3].

Outra medida de controle dos insetos-pragas empregada € a aplicagc@o de produtos quimicos.
Entretanto, a utilizacdo demasiada destes produtos vém ocasionando danos ao meio ambiente,
afetando direta e indiretamente a saide do ser humano. Tal situacdo causa desequilibrio no
ecossistema, com efeitos em espécies que nao sdo alvos, e as que sdo alvo, resultard na selecdo
de individuos resistentes as aplicacdes de inseticidas [4, 5]. Diante da vasta capacidade de
adaptagdo deste inseto, sdo necessdrias pesquisas que busquem entender o comportamento e o
mecanismo de a¢do de novas tecnologias de controle de pragas.

Por isso, o0 uso de inseticidas botanicos e controle biolégico crescem a medida que ocorre
a reducdo da eficiéncia de atuacdo dos inseticidas quimicos [6]. Os 6leos essenciais e subpro-
dutos, podem ser uma alternativa em relacdo aos inseticidas por conter compostos quimicos
que reproduzam efeitos toxicos aos insetos [7]. A partir da comprovacao cientifica, poderdo
ser inseridos no manejo integrado de pragas, reduzindo os impactos no meio ambiente gerados
pela agricultura moderna. Além de ser uma tecnologia que beneficia agricultores agroecold-
gicos que sdo impossibilitados de utilizar sementes transgénicas e produtos quimicos em seus
sistemas agricolas.

Estes 6leos s@o compostos organicos volateis (COV) oriundos do metabolismo secundério
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da planta, o qual atua na defesa destas em ataques de insetos, doencas ou intempéries [7], 2011).
O estudo sobre os compostos quimicos presente no 6leo essencial sdo relevantes, pois ha uma
grande probabilidade de se encontrar moléculas especificas para o manejo de insetos-pragas e
doencas, além da degracdo rdpida no meio ambiente [8,9].

O ¢6leo essencial pode ser mais eficiente que os produtos naturais utilizados como inseti-
cidas. A exemplo se tem o 6leo essencial de Citrino aurantium L. (Familia: Rutaceae) que
se sobressaiu aos demais produtos naturais testados. Observou-se o efeito antialimentar que
este 6leo exerce sobre as lagartas de segundo instar da S.frugiperda. E quando este misturado
ao extrato etanolico, a eficiéncia do 6leo é aumentada provocando 100% da mortalidade larval
devido ao menor consumo e pobre conversao de nutriente em biomassa [7].

Na literatura ja foi evidenciado atividade de contato, fumigacdo, antialimentar, repelén-
cia e atracdo do 6leo essencial (OE) e hidrolato (H- subproduto) sobre insetos-praga [10—14].
Averigou-se que lagartas de terceiro instar de S.frugiperda quando submetidas a acdo topica dos
6leos essenciais de candeeiro (Vanillosmopsis arborea Baker familia: Asteraceae) e alecrim
de tabuleiro (Lippia microphylla Cham familia: Verbenaceae) demonstraram alta mortalidade,
sendo que L.microphyla foi o que apresentou menor concentracao letal [6].

Oleo essencial de Siparuna guianensis Aublet. (Siparunaceae) exibui alta toxidade sobre
S.frugiperda ressistentes as proteinas Bt CrylA.105 e Cry2Ab, com prejuizo a reprodugdo,
desenvolvimento larval e locomocdo [15]. A acdo repelente sobre a lagarta-do-cartucho foi
evidenciada no 6leo essencial das folhas de goiabeira Psidium guajava L. familia myrtaceae
(0,01%) e da pimenta-de-macaco Piper tuberculatum (Jacq.) familia piperaceae [13, 16].

A atividade inseticida nas fases larva, pupa e ovo da S. frugiperda ja foram relatadas aos
6leos essenciais (OE) das espécies de alecrim pimenta (Lippia origanoides Kunth; Verbena-
ceae), citronela (Cymbopogon winterianus Jowitt; Poaceae) e capim-limao (Cymbopogon citra-
tus [DC.] Stapf; Poaceae). O OE de alecrim pimenta com rdpida acdo obteve alta mortalidade da
S. frugiperda e o OE de citronela acarretou em efeitos comportamentais, que refletiram no voo e
agressividade das lagartas [17]. Em teste com o 6leo de citronela 50 mg/mL via ingestao, foram
identificados efeitos subletais em larvas e adultos da S.frugiperda, ocasionando alteragdes no
organismo que resultaram em problemas no sistema reprodutivo [18].

Entrentanto, duas espécies nativas da américa do sul e presentes no bioma pampa denomi-
nadas Baccharis dracunculifolia DC (Asteraceae) e Schinus molle L. (Anacardiaceae) possuem

pesquisas ineficientes referentes aos efeitos da utilizacdo dos dleos essenciais e hidrolatos no
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manejo da S.frugiperda. A partir da necessidade de pesquisas sobre os mecanismos de a¢ao
dos dleos essenciais e a busca por metddos alternativos oriundos da biodiversidade brasileira, o
objetivo deste Capitulo 2 foi averiguar qual produto (OE/H), espécie e concentracio reproduziu

efeitos letais e subletais sobre a S.frugiperda.

2.2 Material e Métodos

2.2.1 Delineamento experimental

O experimento foi implantado no Laboratério de Interagdo Inseto-Planta do Instituto de
Biotecnologia Aplicado a Agropecudria — Bioagro da Universidade Federal de Vigosa — UFV.
Para avaliacdo dos efeitos letais dos hidrolatos e 6leos essenciais, adotou-se o bioensaio de
leaf-dip!, que é o método recomendado pelo Comité Internacional de A¢do contra Resisténcia a
Inseticidas (IRAC, em inglé€s) para a avaliacdo do controle da lagarta-do-cartucho - Spodoptera
frugiperda, como sendo o indicado para experimenta¢do em Lepidoptera.

Na maioria dos testes com Oleos essenciais, a avaliacdo de controle sobre os insetos € reali-
zada com aplicagdo topica direcionado para a regido protoracica do inseto [19]. Este minimiza
gastos de recursos e demonstra a atuagdo direta sobre o corpo do organismo. Entretanto, a
realidade de uma aplica¢do de campo € diferente, pois raramente as pulverizacdes realizadas
atingem o inseto alvo, em se tratando da S.frugiperda é ainda mais dificil porque na maioria das
vezes esta se encontra dentro do cartucho.

A forma mais préxima de detectar a toxidade do campo no laboratdrio foi tratando a folha
e fornecendo ao inseto. Assim os testes foram conduzidos de forma a representar esta realidade
sendo avaliado os efeitos destes produtos quando € ingerido pelo inseto ou quando ele se desloca
sobre a superficie da folha tratada.

Conduziu-se um experimento fatorial em delineamento inteiramente casualizado com os trés
fatores: espécie de planta, extrato vegetal e concentracao desses. Incluiu-se também tratamentos
adicionais: controle positivo (o inseticida bifentrina) e controles negativos (dgua+emulsificante
e auséncia de tratamento na folhagem). Para a montagem do bioensaio, utilizou-se de bandejas
plasticas adequadas para a criagcdo de lagartas. Tais aparatos, contém 16 células, sendo que cada
célula possui a dimensdo de 5.6 x 3.6 x 3 cm. Cada bandeja foi identificada com respectivo

tratamento e assim que as lagartas foram adicionadas as células, as bandejas foram tampadas

"Leaf-dip: bioensaio de imersdo da folha.
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com material de plastico e acondicionadas numa temperatura de 25 + 2°C, 80% de umidade
relativa e fotoperiodo de 14h de luz e 10 h de escuro.

A avaliacdo dos efeitos letais foi realizada apds 48 horas de teste. Os individuos sobreviven-
tes foram transferidos para bandejas do mesmo tipo contendo dieta artificial padrao e mantidos
sob as mesmas condicdes anteriores. A avaliacdo da sobrevivéncia no inicio da fase pupa e
da fase adulta. Registrou-se a sobrevivéncia dos individuos de acordo com o tratamento, bem
como peso da pupa, tempo de desenvolvimento de neonatas a adulto, razdo sexual e fertilidade
das mariposas.

A fertilidade das mariposas foram avaliadas por meio de gaiolas de PVC de 10 x 15 cm
(diametro e altura) revestidas internamente com papel como substrato de oviposi¢do, como
demonstrado na Figura 2.1. A medida que emergiam os casais, as gaiolas eram montadas com
a dieta contendo uma solucdo apropriada. As gaiolas retornavam para a sala climatizada com
temperatura de 25 + 2°C, 80% u.r - umidade relativa e fotoperiodo de 14L:10E - L =Luze E =
Escuro, no laboratdrio interagdo inseto-planta localizado no prédio CCB — anexo II da UFV. A
cada emergéncia de um novo adulto, este era adicionado a gaiola do seu respectivo tratamento.

A oviposi¢do das mariposas eram adicionadas em sacolas plasticas devidamente identifica-
das e mantidas na mesma sala climatizada. Apds o nascimento das neonatas, os sacos plasticos

eram colocados no freezer por cerca de 1 min para mata-las e em seguida realizar a contagem.

Figura 2.1: Gaiolas utilizadas para avaliag¢do da fertilidade das fémeas de S.frugiperda. Fonte:
a autora, 2023.

2.2.2 Tratamento com oleos essenciais

Os 6leos essenciais utilizados no experimento foram fornecidos pelo grupo anacauita, este é

um grupo formado por mulheres e jovens rurais que extraem 6leos essenciais e hidrolatos de es-
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pécies nativas do Bioma Pampa e Mata Atlantica. As espécies utilizadas foram B.dracunculifolia
e S.molle. Para determinar as concentragdes foi realizado testes preliminares nas concentracoes
8%, 4%, 2% e 1%. Entretanto, estas concentragcdes apresentaram fitotoxicidade para a folha de
milho, como demonstrado na Figura 2.2. A vantagem das concentracdes menores € que estas
viabilizam a aplica¢do na lavoura, desde que comprovado a eficiéncia, visto que o 6leo essencial

€ um produto de alto valor agregado.

Extravasamento celular F
e colonizagido de fungos

Figura 2.2: Efeitos de fitotoxidade apresentados nos bioensaios com dleos essenciais em con-
centracOes mais elevadas. Fonte: a autora, 2023.

Portanto, as concentracdes utilizadas, foram: 1%, 0,5%, 0,25%, 0,125%, 0,0625%, 0,0312%.
Os controles foram, bifentrina na dose 225uL. (Talstar)/ 100 mL de calda., controle (dgua +
tween 80) e controle (folha ndo tratada), como demonstrado na Figura 2.1. O Tween 80 ser-
viu como emulsionante do dleo essencial em solugdo na dgua, na concentragido 0,02%. Por
isso, realizou-se teste de d4gua e emulsificantes para averiguar se possui influéncia no resultado.
O controle positivo € fundamental como método comparativo da eficiéncia do produto, usual-
mente € utilizado deltrametrina, porém neste caso optou-se pela bifentrina para anélise da sua
performace.

Para a implantacao do experimento, utilizou-se de se¢des transversais de folhas do cartucho
de plantas de milho da cultivar BM709 com o comprimento de 3 cm. As folhas foram coletadas
no estdgio de crescimento V4-V5. Estas, foram imersas na preparacdo do tratamento por 5
minutos. Apds secas ao ar em laboratério (+/- 60 minutos), uma se¢do foliar foi transferida para

cada célula da bandeja de criacdo utilizado, com um tratamento ocupando duas bandejas (32
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células ou recipientes). Foram adicionadas trés lagartas de 3° instar em cada célula, totalizando
96 insetos testados por tratamento.

ApOs a instalagdo do experimento, com as células devidamente fechadas, as bandejas iden-
tificadas e acondicionadas em sala climatizada no laboratério. A contabilizagdo da mortalidade

das lagartas foi realizada ap6s 48 h.

Tratamento Oleos Essenciais
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Figura 2.3: Procedimento de instalagdo experimento com os 6leos essenciais para ambas espé-
cies anacauita (Schinus molle L.) e alecrim do campo (Baccharis dracunculifolia DC). Fonte: a
autora, 2023.

2.2.3 Tratamento com hidrolatos

Os hidrolatos foram adquiridos com o grupo anacauita € os tratamentos consistiram em
dilui¢des seriadas de 1:0 (hidrolato sem dilui¢do), 1:1, 1:2, 1:4 e 1:8. Além disso, bifentrinaZ e o
controle (folha ndo tratada) como demonstrado na Figura 2.4. Foram adicionadas duas lagartas
de 3° instar em cada célula, totalizando 64 insetos testados por tratamento, por limitagdo da
disponibilidade de insetos.

A escolha do uso do extrato dos hidrolatos sem dilui¢do na maior concentracdo se deu, con-
forme vem sendo utilizado pelas mulheres campesinas. As concentragdes menores via dilui¢ao

seriada permitem avaliar se o efeito dos compostos varia com a concentragao.

ZBifentrina: é o principio ativo presente no inseticida comercial denominado Talstar, que foi utilizado como
controle positivo.
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Tratamento Hidrolatos
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Figura 2.4: Procedimento de instalacdo experimento com os hidrolatos para ambas espécies
S.molle e B.dracunculifolia. Fonte: a autora, 2023.

2.2.4 Analise dos dados

O efeito letal agudo dos extratos vegetais foi analisado usando modelo linear com distribui-
cdo binomial. Estimou-se a proporcao (probabilidade) de morte das lagartas sob efeitos extratos
as 48h de exposicao a folhagem de milho tratada com os compds na maior concentracao utili-
zada. O tempo de exposicio de 48 horas é comumente utilizado para andlise dos efeitos letais
agudo [19]. As estimativas de mortalidade obtidas foram comparadas pelo teste t a 5% de
significancia (P < 0,05). As varidveis peso de pupa e tempo de desenvolvimento inteiramente
casualizado com os fatores: espécie de planta, extrato vegetal e concentragdo do extrato, além
das interagdes, sendo todas essas fontes de variagdo consideradas de efeitos fixos. As médias
forma separadas usando o teste de Fisher da Diferenca Minima Significativa (least significant

difference, LSD, P < 0,05) (PROC GLIMMIX; SAS, SAS Institute, Cary, NC, USA).

2.3 Resultados e discusscoes

Nos bioensaios realizados com os hidrolatos e 6leos essenciais ndo foram detectado efeitos
letais significativos (P > 0.05). O efeito letal s6 foi perceptivel no controle positivo, com a
utilizacdo da bifentrina (inseticida), Figura 2.6 (A). A alta taxa de mortalidade observada no
tratamento com o controle positivo mostra que a metodologia utilizada foi adequada para a

detectacdo dos efeitos letais no experimento, o que da confiabilidade aos resultados obtidos.
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O tratamento como o controle negativo dos 6leos essenciais, no qual foi utilizado o emul-
sificante (dgua+Tween-80) causou mortalidade considerdvel dos insetos (Figura 2.6 A e B).
Acredita-se que o efeito letal de tal tratamento dos insetos deva estar associado ao detergente, ja
que este comumente € empregado na solugdo dgua e pulverizado sobre as plantas como produto
alternativo para sistemas de base ecoldgica.

Em relagdo a resposta dos insetos sobreviventes, o extrato vegetal (hidrolato ou 6leo essen-
cial) afetou significativamente o desenvolvimento e tamanho corporal dos estdgios imaturos (P
< 0,05), ao contrdrio da espécie da planta e a concentracdo do extrato (Tabela 2.1). Averiguamos
que os hidrolatos resultaram em maior sobrevivéncia dos individuos, além da reducao do ciclo
de desenvolvimento do inseto em 5 dias em relagdo aos demais tratamentos, e ainda acarretou
em maiores taxa reprodutiva bruta e taxa de fertilidade como ilustrado na Figura 2.6 (B e D).

Este resultado difere do efeito observado nos hidrolatos das espécies Petiveria alliacea L.
(Phytolacaceae) nas concentragdes de 10 e 15 mL.L~! dgua e Ricinus communis L. (Euphor-
biaceae) na concentracdo 15 mL.L~! de 4dgua, qual obteve-se um efeito antialimentar similiar
ao identificado no inseticida sintético e afetou o peso das lagartas da S.frugiperda [11]. Pelo
resultado apresentado nesta pesquisa, deduz que neste caso o hidrolato atuou como promotor
de satde, beneficiando o inseto em questdo. Logo, em pesquisas futuras deverdo ser direciona-
das ao estudos desses hidrolatos como produtos que atuem na protecdo da planta ao invés do
controle de insetos-pragas.

Em testes com o hidrolato de Monarda didyma L. (Lamiaceae) na sobrevivéncia Drosophila
suzukii (Matsumura, 1931) (Diptera, Drosophilidae), conclui-se que o efeito de fumigacio ndo
causou mortalidade independente das concentragdes utilizadas. Porém, a aplicacio de hidrolato
tornou as fontes de alimento e o substrato de oviposi¢do menos apropriado para a D.suzukii,
sugerindo que este produto barato e de baixo impacto ambiental e a saide humana podera ser
utilizado em alternativa aos inseticidas sintéticos na protecdo de cultivos sustentdveis contra
D.suzukii [10].

Tratando-se da atuagdo dos 6leos essenciais, nao foi perceptivel efeitos letais, apenas houve
efeito significativo do extrato vegetal (hidrolato ou 6leo essencial) no ciclo de desenvolvimento
dos insetos sobreviventes e sua massa corporal. A bioatividade dos dleos essenciais pode va-
riar até se for derivado da mesma espécie. Isso deve-se, aos compostos quimicos majoritarios
presentes no Oleo essencial, que € diretamente influenciado pelo 6rgao vegetal, época e horario

de coleta, condi¢des ambientais, a regido em que a planta se encontra e sua idade [20]. Diante
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disso, para a andlise dos efeitos de toxicidade, é relevante ter o conhecimento sobre a parte da
planta e o método de extracao que estd sendo utilizado [65]. Ap6s a obtengao do dleo essencial,
¢ importante a realiza¢do da andlise dos compostos quimicos presentes, pois serdo estes que
atuardo sobre o inseto.

Em outras pesquisas foram perceptiveis a letalidade, como o 6leo de semente Jatropha cur-
cas L. (Euphorbiaceae) que teve a maior mortalidade de lagartas de Spodoptera frugiperda na
dose de 15 mL.L~! de 4gua, pérem este se demonstrou inferior ao controle positivo (inseticida
sintético), mas superior ao inseticida botanico usualmente utilizado que é a base de azadirac-
tina [57]. Em outro pesquisa, averigou-se que a concentracio 200 mg.mL ™! do 6leo essencial de
V. arborea e L.microphyla resultou na mortalidade da S.frugiperda, mas também de seu inimigo
natural, a tesourinha Euborellia annulipes (Lucas) (Dermaptera: Anisolabididae), atribuindo
que estes 6leos ndo sdo seletivos [52].

A metodologia empregada no teste também poderd ser um fator importante em relagao a
letalidade do produto, j4 que ambos das pesquisas foram eficientes no controle da S.frugiperda.
Contudo, os testes foram feitos através da aplicac@o tépica. No estudo em questdo, utilizou-
se da avaliacdo de contato e ingestdo, dentre os quais sao as principais vias de assimilacao de
inseticidas no campo pelos insetos-pragas. A aplicacdo topica consegue avaliar o potencial de
controle do produto sobre o inseto-praga pelo jato direcionado, mas nao permite analisar o nivel
de fitoxidade que o 6leo essencial poderd apresentar.

Em contraposto a isso, os efeitos subletais do 6leo essencial diferiu do que foi evidenciado
no hidrolato, pois demonstraram reducio da taxa reprodutiva bruta e da fertilidade (Figura 2.6
E e F). Para a obtencdo deste resultado, foram montadas nove gaiolas, sendo: duas controle
(s/tween e dgua + tween), OE ANA (0,0312%,0,0625% e 1%) e OE ALE (0,0312%, 0,0625%,
0,125% € 0,25%). Os demais tratamentos ndo obtiveram gaiolas devido a emergéncia de apenas
um adulto ou vérios do mesmo género. Em alguns tratamentos, como: OE ANA 0,0625% e
OE ALE nas contracdes 0,0312% e 0,0625% os ovos provenientes dos adultos ndo eclodiram,
apresentando um efeito similar a pesquisa realizada em que os adultos tratados com dleo de
citronela apresentaram ovos invidveis [64].

Ainda neste estudo, avaliou-se as alteragdes bioquimicas e reprodutivas da S.frugiperda
quando recebeu uma dose de 50 mg.mL ™! de 6leo essencial de C. winterianus, onde os efeitos
subletais demonstram redu¢do nos niveis de proteina, lipidio e agicares em lagartas e reducao

do glicogénio em adultos, compostos importantes como fonte de energia para este insetos. As
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fémeas obtiveram reducdo de suas proteinas o que comprometeu a formagdo dos ovariolos na
fase larval [18]. Os O6leos essenciais de C.winterianus e Cymbopogon citratus (DC) Stapf.
Familia: Poaceae, também afetou o ciclo de vida deste lepiddptero [17], reduzirando o nimeros
de pupas e de adultos emergidos. O mesmo efeito identificado nesta pesquisa com os 6leos
essenciais de B.drancunculifolia e S. molle.

O dleo de Ocimum gratissimum L. Familia: Lamiaceae dentro os 6leos essenciais testados,
afetou os periodos de pré-oviposi¢do e pos-oviposi¢ao reduzindo o periodo e peso larval, peso
da pupa, nimero total de ovos e sobrevivéncia dos adultos [21]. Outra evidéncia relevante, fo-
ram as lagartas de 3° instares que evitaram as folhas tratadas com 6leo essencial de S.guianensis,
e quando ndo tiveram chance de escolha obtiveram uma reducao significativa da atividade ali-
mentar em relacdo ao controle. No teste realizado com os adultos, as mariposas ovipositaram
menos no substrato que tinha sido tratado e o 6leo de S.guianensis reduziu a viabilidade dos
ovos [15]. Ou seja, o 6leo essencial podera reproduzir efeito subletais variados.

O efeito deletério de dleos essenciais em insetos tem sido reportado no atraso ou acele-
racdo nos estdgios de desenvolvimento, deformidades, reducdo da capacidade reprodutiva e
fecundidade, além de alteracdes morfoldgicas, fisioldgicas e comportamentais [22]. Nos 6leos
essenciais de anacauita (1%) e alecrim do campo (0,0312%), observou-se que a mortalidade de
algumas lagartas ocorriam no momento de transi¢do de lagarta para pupa, como evidenciado na
Figura 2.5. Esta apresenta um aspecto similiar ao processo de putrificacdo, similar ao que foi
indentificado por [6] em que o 6leo de V. Arborea prejudicou o sistema digestivo com a ruptura

das células epiteliais tornando-as escuras.

Figura 2.5: Caracteristicas morfoldgicas das lagartas Spodoptera frugiperda ap6s a morte.
Morte por ingestdo de 6leo essencial de Schinus molle a 1% (A). Morte por ingestdo de 6leo
essencial de Baccharis dracunculifolia a 0,0312% (B). Fonte: a autora, 2023.
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Para a utilizac@o de dleos essenciais, deve-se tomar certa cautela. Embora esses compostos
em altas concentragdes poderdo ter acdo inseticida, estes possuem compostos quimicos concen-
trados podem gerar fitotoxidade. Além disso, os 6leos essenciais e hidrolatos, de acordo com a
concentracao utilizada, poderdo ser estimulantes para os insetos com consequéncia para o au-
mento das populagdes. Por isso, pesquisas sobre os mecanismos de acdo e efeitos sobre o inseto
alvo e comunidades benéficas, sdo necessarias para que os Oleos essenciais sejam utilizados
manejo integrado de pragas (MIP) de maneira adequada [23].

Diante dos resultados obtidos, acredita-se o teste de repeléncia com a S.frugiperda pode ob-
ter dados promissores com ambos compostos de plantas e as concentragdes utilizadas, de acordo
com os estudo utilizando o 6leo essencial das folhas de P.guajava L. cv. Pedro Sato, o qual
apresentou repeléncia sobre a S.frugiperda na concentragdao 0,01% [13]. Pois a S.frugiperda,
geralmente encontra-se dentro do cartucho do milho, logo efeitos volateis talvez fossem mais

eficaz para seu controle [12].

Tabela 2.1: Resultados dos testes F para efeitos subletais de hidrolato e 6leo essencial de duas
espécies vegetais em lagartas do cartucho (Spodoptera frugiperda).

> o Grau de

Variavel resposta Fonte de variagcdo liberdade P

Massa de pupa  Espécie da planta (A) 1 0.00 1.00
Extrato vegetal (B) 1 7.55 0.01
Espécie x Extrato (A x B) 1 1.25 0.27
Concentragdo x Extrato (C x B) 9 031 097
Espécie x Extrato x Concentracdo (A x B x C) 9 1.35  0.21
Residuo 194

Tempo de Espécie da planta (A) 1 3.08 0.08

desenvolvimento Extrato vegetal (B) 1 300.37 < 0.01
Espécie x Extrato (A x B) 1 0.00 0.97
Concentracdo x Extrato (C x B) 9 0.50 0.88
Espécie x Extrato x Concentragdo (A x B x C) 9 069 0.72
Residuo 196
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Figura 2.6: Potencial de extratos vegetais para controle de lagarta em milho agroecoldgico.
Hidrolatos (HD) e 6leos essenciais (OE) de alecrim (Baccharis dracunculifolia) e anacauita
(Schinus molle) foram extraidos e testados em folhagem de milho contra a lagarta do cartucho
(Spodoptera frugiperda). Os insetos foram expostos por 48 h e os sobreviventes foram acom-
panhados para testar efeitos retardados. A) Mortalidade ap6s 48 h. B-D) Efeitos nos insetos
sobreviventes imaturos. E-F) Efeitos na reprodu¢do das mariposas. As médias e erros padroes
com a mesma letra ndo diferem entre si (P > 0,05) pelo teste t ou da diferenca minima signifi-

cativa de Fisher.
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2.4 Conclusao

Os hidrolatos mostraram respostas ineficientes em relacao aos efeitos letais e subletais e os
Oleos essenciais nao obtiveram efeito letal. Porém, de acordo com os efeitos subletais, os 6leos
essenciais de ambas espécies afetam o ciclo de desenvolvimento e reduzem a taxa reprodutiva

da S.frugiperda.
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Capitulo 3

Hidrolatos e 0leos essenciais no tratamento de

sementes e conservacao de graos do milho

RESUMO

O gorgulho do milho, Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae) € uma praga
primdria em graos armazenados na cultura do milho. Os 6leos essenciais (OE) e hidrolatos (H)
podem ser promissores no controle das infestacdes destes insetos na massa de grdos armaze-
nados. Com este objetivo, buscou-se avaliar o potencial dos 6leos essenciais e hidrolatos das
espécies Baccharis dracunculifolia e Schinus molle no controle populacional e repeléncia de
S.zeamais. Foram testadas seis OEs (0,0312%, 0,0625%, 0,125%, 0,25%, 0,5% e 1%) e cinco
concentracdes do H (1:0, 1:1, 1:2, 1:4 e 1:8) e tratamentos adicionais com bifentrina (controle
positivo), somente dgua, e dgua + emulsificante (controles negativos). As sementes de milho
(50 g) foram tratadas com os compostos e colocadas garrafa PET de 500 ml contendo 50 inse-
tos adultos de idade inferior a 15 dias. Ao completar 80 dias de armazenamento, foi realizada
a contagem dos insetos e averiguado o peso final da massa dos graos. No bioensaio de repe-
Iéncia, realizou-se testes de arena livre, contendo duas placas de Petri com cada tratamento OE
-0,0312% e 1% ¢ H - 10% e 100% e as outras duas como testemunhas. O OE de B. dracun-
culifolia foi o que apresentou menor taxa de aumento populacional e perda da massa de graos.
Ambos os extratos e espécies demonstraram potencial de repeléncia dos insetos. Os OEs e Hs
testados apresentam-se como promissores na agricultura, principalmente como repelentes de

S.zeamais em tratamento pos-colheita na cultura do milho.

Palavras-chave: Caruncho do milho, Alecrim do campo, Anacauita, Bioprodutos.
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3.1 Introducao

Os insetos-pragas podem gerar perdas que variam em 10% na lavoura, 10-20% no pds-
colheita e quando se trata de unidades agricolas familiares pode atingir até 40%. O gorgulho
do milho, Sitophilus zeamais Mots., 1855 (Coleoptera: curculionidae) é uma praga primaria
em graos armazenados na cultura do milho, gerando perdas em escala mundial. A infestacdo
ocorre desde a lavoura, os danos sdo gerados pelas formas jovens e adultas que se alimentam do
grdo. E quando estes chegam ao endospermas, os efeitos sdo maiores porque além da reducdo
da massa de grdo, poderd afetar a germinacao das sementes de milho [1].

Na produgdo agroecoldgica, enfrenta-se desafios marcados por um mercado insuficiente de
producdo de sementes e mudas organicas. Isso acarreta no uso de sementes convencionais tra-
tadas com fungicidas e inseticidas, ja que ha poucas alternativas agroecoldgicas para a prote¢ao
da qualidade da semente. Diante desta demanda, sdo importantes as pesquisas que desenvolvam
produtos tecnoldgicos que atuem na qualidade sanitaria das sementes [2].

Uma das alternativas ao controle quimico poderé ser oriundas das proprias plantas, que sao
os compostos fitoquimicos bioativos produzidos como mecanismo de defesa a antagonistas ou
como mediadores de outras interacdes ecoldgicas [3]. Estes apresentam efeito toxico para os
insetos que poderiam reduzir a infestacdo na massa de graos armazenados. Neste sentido, os
Oleos essenciais e seus subprodutos sdo compostos volateis extraidos das plantas que podem
atuar no controle de insetos, visto que, rapidamente se degradam reduzindo a agressividade ao
meio ambiente e as comunidades benéficas de insetos [4-6].

Na avaliacdo inseticida de 28 dleos essenciais contra adultos da espécie S.zeamais, encontrou-
se uma atividade inseticida maior nesses 6leos do que na deltametrina, cujo valor DL50 foi 3,75
mg/cm?®. O 6leo de canela Cinnamomum verum (Lauraceae) foi o que apresentou maior toxi-
cidade fumigante! em relacdo aos demais 6leos essenciais. E os 6leos de Origanum majorana
L. (Lamiaceae), Mentha x piperita L. (Lamiaceae) e Lavandula angustifolia P. (Lamiaceae)
apresentaram forte toxicidade de contato?. Acredita-se que a acdo contato/toxicidade residual e
fumigagdo contra o gorgulho do milho estd relacionada com o principal composto ativo do 6leo
de canela, que € o trans-cinamaldeido (74,6%) [7].

A utilizagdo de produtos alternativos com extratos vegetais pode vir a ser uma alternativa

"'Fumigante: o modo de agdo - fumigante é quando o produto age no inseto por meio da inalacdo de gas por
suas vias respiratdrias.

2Contato: o modo de acdo - contato é quando o produto penetra no corpo do organismo pela cuticula ou
carapaca.
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para o controle de pragas de graos armazenados, de forma que produza baixo impacto ambiental.
Além disso, a composicao dos Oleos essenciais poderd ser utilizada como norteador de seus
potenciais de uso na agricultura [7].

Algumas plantas nativas do bioma Pampa, como Baccharis dracunculifolia DC (Astera-
ceae) e Schinus molle L. (Anacardiaceae) apresentam componentes antimicrobianos, atuando
no controle de bactérias, fungos e virus, e até mesmo, com agao repelente e inseticida [8,9]. O
6leo essencial de S.molle obteve o efeito inseticida para o gorgulho do milho, entretanto, res-
salta que sua eficidcia depende da via de intoxicag@o e a concentragdo a ser aplicada, visto que
na aplicacdo topica ndo se obteve o resultado esperado [10].

O dleo essencial de B.dracunculifolia também possui acao inseticida e repelente sobre o gor-
gulho do milho, onde a a¢do inseticida foi pronunciada na concentracdo 450 uL. em 24 horas
de exposicao [11]. Logo, se os 6leos ja possuem este efeito inseticida e baixo impacto ambien-
tal, os hidrolatos desses 6leos poderdo ser uma alternativa ainda mais eficiente, em questoes de
rendimento, acessibilidade e redu¢@o da contaminagdo ambiental.

As espécies nativas do Bioma Pampa e Mata Atlantica sdo utilizadas no processo de extra-
cdo dos dleos essenciais e seus subprodutos, como o hidrolato, pelo grupo Anacauita. Estes
produtos promovem a sustentabilidade dos agroecossistemas, retorno econdmico as comunida-
des locais e contribuem para a conservagdo dos biomas brasileiros [12]. Com base nisso, neste
Capitulo 3 avaliou-se a atividade inseticida e repelente dos 6leos essenciais e hidrolatos das

espécies S.molle e B.dracunculifolia sobre o S.zeamais.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Teste de controle populacional de Sitophilus zeamais

No controle do caruncho do milho foram testados os 6leos essenciais (OEs) e os hidrola-
tos (Hs) das S.molle e B.dracunculifolia fornecidos pelo grupo Anacauita. No teste com 0s
hidrolatos, as concentracdes deu-se por diluicdes seriadas, sendo estas: 1:0 (sem dilui¢do), 1:1,
1:2, 1:4, 1:8, bifentrina® e o controle (sem tratamento), demonstrado na Figura 3.1. J4 nos tra-
tamentos com Oleo essencial, foram utilizadas as seguintes concentragdes: 1%, 0,5%, 0,25%,

0,125%, 0,0625%, 0,0312%, 4 ,LLL.lqgf1 de bifentrina, controle (sem tween-20) e controle (dgua

3Bifentrina: é um composto quimico presente no inseticida comercial denominado Talstar, que foi utilizado
como controle positivo atendendo as recomendacdes da bula (4 pL.kg~").
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+ tween-20), como demonstrado na Figura 3.2. Para a emulsificacdo do dleo essencial em dgua,
utilizou-se o Tween-20 a 0,02%. Em func¢ao disso, um dos controles foi 4gua + tween-20, para

que fosse possivel averiguar a existéncia de alguma influéncia no resultado.
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Figura 3.1: Arranjo experimental com a utiliza¢do de 6leo essencial no controle do gorgulho do
milho (Sitophilus zeamais). Fonte: a autora, 2023.
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Figura 3.2: Arranjo experimental com a utilizagdo de 6leo essencial no controle de Sitophilus
zeamais. Fonte: a autora, 2023.

A unidade experimental foi constituida por uma garrafa pet de 500 mL contendo 50 g de
semente de milho tratado. O delineamento foi inteiramente casualizado (DIC) com quatro re-
peticdes por tratamento. Cada unidade experimental recebeu 50 insetos adultos, para avaliar a
eficiéncia dos 6leos essencias (OEs) e Hidrolatos (Hs) sobre o controle do S.zeamais.

O volume de calda utilizado em cada tratamento foi de 2 mL.kg~! de milho. A homoge-
neizacdo dos tratamentos ocorreram de maneira manual por cerca de trés minutos. Apds as

sementes tratadas foram adicionadas as garrafas, identificadas e armazenadas.
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A escolha da garrafa PET, deve-se ao método que é usualmente empregado pelos agricul-
tores familiares para o armazenamento dos graos. As garrafas que receberam insetos, tiveram
suas tampas furadas e foram vedadas com organza para evitar fuga dos insetos. Buscou-se com
esta pratica evitar que a falta de oxigénio fosse responsavel pela mortalidade dos insetos.

As avaliagdes ocorreram apds aproximadamente 80 dias de armazenamento, sendo estas: a
contabilizacdo dos insetos (mortos e vivos) e o peso de graos. Os graos retornaram as garrafas
PET e ap6s 15 dias, foi realizada uma nova avaliacdo das mesmas varidveis. Na segunda ava-
liagdo, buscou-se averiguar a emergéncia de novos insetos e a redu¢do da massa de graos. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia de trés fatores em delineamento inteiramente ca-
sualizado (DIC). Os fatores foram espécie de planta, extrato vegetal e concentracio do extrato,
além das interagdes, com todas essas as fontes de variacao de efeitos fixos. As médias foram

separadas com o teste de Tukey a 5% de probabilidade, usando o programa computacional SAS.

3.2.2 Teste de repeléncia de Sitophilus zeamais

O teste de repeléncia ocorreu pelo método de arena livre escolha, que consiste em cinco pla-
cas de Petri, de formato circular e material de pléstico para a implantacdo do experimento [81].
Utilizou-se uma placa posicionada na parte central e as demais placas ficam na extremidade,
interligada simetricamente com a central através de tubos de plastico de 10 cm de comprimento
(Figura 3.3). As placas das extremidades ficaram em posi¢des opostas e equidistantes. Estas
continham duas placas testes e as outras duas como testemunhas.

Nas placas testes, foram utilizadas como tratamentos as maiores € menores concentragoes
dos 6leos essenciais (OEs) e hidrolatos (Hs) das espécies Schinus molle L e Baccharis dracun-
culifolia, sendo: OE 1% e 0,0312%; e os H 100% e 10%. A testemunha ndo recebeu nenhum
tratamento, pois as propor¢des foram colocadas diretamente sobre as sementes de milho. O
volume de calda utilizado para o tratamento das sementes de milho foi de 2 mLkgfl, homo-
geneizadas manualmente por cerca de trés minutos. Nas arenas, cada placa recebeu 20g de
milho. Esquema fatorial 23 (Extrato, planta e concentragdo), tratando-se de um delineamento
em blocos casualizado com duas repeti¢des.

Nas 24 horas antes da montagem dos ensaios, os insetos adultos com idade controlada de
trés dias e ndo sexados foram separados ao acaso e mantidos sem alimento. Em cada arena
foram liberados 20 insetos na placa central de cada arena, e apds 24 horas foram contabilizados

os insetos presentes em cada uma das placas, inclusive naquela central onde os insetos foram
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liberados. Os dados de contagem foram submetidos a andlise de Qui-Quadrado e a variagdo no

potencial de causar repeléncia entre os tratamentos foi testada com o teste t, a 5% de probabili-

dade.
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Figura 3.3: Arranjo experimental para o bioensaio de repeléncia do Sitophilus zeamais com
a utilizacdo de 6leos essenciais e hidrolatos das espécies Baccharis dracunculifolia e Schinus
molle (A). Demonstracdo das arenas instaladas para o bioensaio de repeléncia (B). Fonte: a
autora, 2023.
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3.3 Resultados e discussoes

3.3.1 Teste do potencial para controle populacional de Sitophilus zeamais

No tamanho final da populacdo dos insetos houve efeito significativo (P < 0.05) da interacao
entre espécie e extrato independente da concentracdo (Tabela 3.1). J4 a taxa de crescimento
populacional dos insetos e perda de massa dos graos foi afetada pela interacdo da espécie com
extrato dependendo da sua concentracao, isto €, a interacdo A x B x C foi significativa (Tabela
3.1). No controle do caruncho do milho tratamentos ndo demonstraram o efeito esperado, pelo
contrario, houve aumento na infestacao de carunchos em torno de 14 vezes, exceto o controle
positivo (bifentrina) que se mostrou eficiente, como € possivel observar na Figura 3.4 (A).

O ¢6leo essencial de B.dracunculifolia nas concentracdes 1% e 0,0625% levou a menor taxa
de crescimento populacional, assim como menor perda na massa de grao (Figura 3.4 B e C).
O efeito de menor crescimento populacional do 6leo essencial de B.dracunculifolia em relagdo
a S.molle pode ser devido a presenga do composto quimico 3-pineno (22.90%), que é um dos
compostos majoritarios presente neste 6leo, o qual j4 foi evidenciado na literatura suas propri-
edades inseticidas [14].

Oleo essencial de Schinus molle L. na concentragio 8% possui atividade inseticida, como
toxidade de contato, sendo que em concentracdes menores ndo teve efeito significativo sobre
a mortalidade dos insetos. Ainda nesta concentragdo, ocasionou a redu¢do na emergéncia do
inseto resultando na menor perda da massa de graos de milho e consequentemente a germinagao
foi maior nessa concentragdo devido a protecao do grdo. E o efeito antialimentar atingiu-se na
concentracao de 16% [15].

Entretanto, este efeito nao foi evidenciado no tratamento de semente com o6leo de S.molle,
principalmente nas maiores concentragdes a populacao de insetos e fungos foi maior, inclusive
a massa de grio tava mais infestado que a do hidrolato de S.molle. A insatisfacdo do resultado

pode ter origem na concentracao muito baixa, qual ocasionou alta densidade populacional.
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Tabela 3.1: Resultados dos testes F para efeitos de hidrolato e 6leo essencial de duas espécies
vegetais na protecao de graos de milho contra infestacdo por gorgulhos.

Variavel resposta Fonte de variagdo Grau de liberdade F P
Controle da infestacio  Espécie da planta (A) 1 50,35 <0,01
de gorgulhos Extrato vegetal (B) 1 6,21 0,01
Espécie x Extrato (A x B) 1 13,58 <0,01
Concentragdo x Extrato (C x B) 9 1,35 0,22
Espécie x Extrato x Concentracio
9 1,75 0,09
(AxBxC)
Residuo 73
Taxa de crescimento Espécie da planta (A) 1 54.52 <0,01
populacional Extrato vegetal (B) 1 11.14 <0,01
Espécie x Extrato (A x B) 1 16.95 <0,01
Concentragdo x Extrato (C x B) 9 245 0,02
Espécie x Extrato x Concentra¢ao
9 295 0,01
(AxBxC)
Residuo 70
Perda de massa dos graos Espécie da planta (A) 1 79,74 <0,01
Extrato vegetal (B) 1 0,09 0,76
Espécie x Extrato (A x B) 1 26,33 <0,01
Concentragdo x Extrato (C x B) 9 2,71 0,01
Espécie x Extrato x Concentracio
9 3.68 <0,01

(AxBxC)
Residuo

73
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Figura 3.4: Potencial de extratos vegetais para controle de carunchos no milho agroecoldgico.
Hidrolatos (HD) e 6leos essenciais (OE) de alecrim (Baccharis dracunculifolia) e anacauita
(Schinus molle) foram testados para A) controlar a infestacdo de caruncho do milho (Sitophilus
zemais), B) reduzir a taxa de aumento da populacdo dos insetos, e C) proteger os graos (i.e.,
reduzir a perda de massa). Enquanto asterisco (*) indica diferenca significativa (P < 0,05) entre
as espécies plantas a uma concentracdo do extrato, as médias e erros padroes com a mesma letra

ou mesma linha ndo diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey.
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3.3.2 Teste de repeléncia de Sitophilus zeamais

No teste de repeléncia, as maiores concentragdes tanto do 6leo essencial como do hidrolato
de B.dracunculifolia demonstraram potencial de repeléncia (Figura 3.5 A e B). Em pesquisas
utilizando a mesma metodologia, com teste de arena, o Oleo essencial de B.dracunculifolia
apresentou acdo repelente independente da concentracdo utilizada [11].

O potencial de repeléncia dos dleos essenciais € demonstrado na Figura 3.5B. Com o 6leo
essencial de anacauita (S.molle) a 1% e as duas concentracdes do hidrolato (100% e 10%)
apresentam-se promissores na repeléncia do gorgulho. Em relagcdo a repeléncia, em outras
pesquisas o Oleo essencial de S.molle nas concentracdes 0,5 a 8% demonstraram potencial deste
efeito, onde o indice de repeléncia era aumentado a medida que as concentragdes aumentavam
[15].

As menores concentracdes dos 6leos essenciais de S.molle e B.dracunculifolia produziu-se
um efeito praticamente neutro. Entretanto, os hidrolatos de S.molle em ambas concentracdes
demonstram potencial repelente, o que ressalta pesquisas relacionados ao comportamento dos

hidrolatos, visto que, esta € uma substancia bem diluida em relacao ao 6leo essencial.
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Figura 3.5: Andlise do potencial de hidrolatos (HD) e 6leos essenciais (OE) de alecrim (Bac-
charis dracunculifolia) e anacauita (Schinus molle) para repeléncia a carunchos do milho (Si-
tophilus zemais). A) Resultados dos testes de escolha. Cada teste foi repetido seis vezes, cada
uma com 20 diferentes insetos adultos de idade inferior a 15 dias, totalizando 120 carunchos
por tratamento ou composto testado. Em cada barra € representado o niimero de insetos que
escolheram entre graos tratados ou ndo-tratados e o asterisco (*) indica efeito significativo (P <
0,05, teste de xz) na escolha dos insetos. NR denota o nimero de insetos ndo responsivos, que
permaneceram (sem escolha) na placa central da arena as 24 h ap6s o inicio do teste. B) Com-
paracdo do potencial para repeléncia de gorgulhos do milho pelos extratos vegetais. As barras
de erro representam o intervalo de confian¢a a 95% de probabilidade e aquelas com mesma letra
nao diferem entre si pelo teste t (P > 0,05).
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3.4 Conclusao

No controle do S.zeamais nenhum tratamento mostrou-se significativo no controle da infes-
tacdo, exceto o controle positivo — bifentrina. Foi possivel identificar a acao repelente do 6leo
essencial a 1% e no hidrolato na concentracido de 100% da espécie Baccharis dracunculifolia.
Com a espécie Schinus molle também observou-se atividade repelente, do dleo essencial a 1%

e nas duas concentracdes que foram testadas os hidrolatos (100% e 10%).
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Conclusoes finais

O grupo Anacauita demonstra através dos testes realizados, o potencial das plantas nati-
vas da regido e o quanto ainda pode ser explorado. A proposta é que a informacgdo sobre as
espécies nativas, com énfase no formato etéreo, deixe de ser elitizada e passe a ser acessivel
a sociedade. Diante disso, € notdria a importancia de mais pesquisas sobre os hidrolatos seja
para uso humano, animal e até mesmo na agricultura. A sociedade precisa ter conhecimento
sobre o potencial de uso e modo de utilizacdo, principalmente dos hidrolatos que sdo produtos
de descartes em muitos casos.

Nesta pesquisa pode-se observar que o grupo Anacauita vem realizando um trabalho de con-
servacao dos Biomas Pampa e Mata Altantica, além da constru¢do do conhecimento acerca das
espécies nativas na regido. Entretanto, os ganhos econdmicos do grupo ndo sao consideraveis,
que deve-se a falta de politicas publicas, logistica e autogestao.

Por tanto, deve-se pensar em estratégias junto as institui¢des publicas para a insercao destes
produtos no Sistema Integrado de Satde. O decreto A lei N° 5.813 de 22 de junho de 2006,
a qual prevé a interagdo entre 6rgdos publicos e privados, o desenvolvimento de pesquisas e
assisténcia técnica para o desenvolvimento de fitoterdpicos e produtos do género e que este
sejam acessiveis para a comunidade. Ainda, a importancia de avangar para o incentivo de
pesquisas e politicas publicas que facilitem o acesso de Oleos essencias e hidrolatos para a
producdo de base ecoldgica, inser¢do como bioinsumo a lei 10.831 de 23 de dezembro de 2003,
que estabelece a producgdo e comercializagdo orgénica.

Os testes realizados pelo grupo, demonstram que os dleos essenciais de alecrim do campo
(Baccharis dracunculifolia) e anacauita (Schinus molle), sdo utilizados para controle de fungos
e cicatrizacdo de feridas. Este fato, pode estar relacionado com os compostos quimicos majori-
tarios apresentados, que sdo: f-pineno (22.09%), nerolidol(E) (18.34%) e limoneno (14.87%),
na Baccharis dracunculifolia. E limoneno (29.31%), sabineno (23.43%) e a.-pineno (13.96%)

na Schinus molle.
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No controle de insetos-pragas na cultura do milho, ndo foi evidenciado efeito letal agudo
com a utilizacdo de 6leos essenciais e hidrolatos na Spodoptera frugiperda. O tnico efeito
pronunciado foi o subletal, em que o tratamento de folhagem de milho com hidrolatos de S.molle
e B.dracunculifolia tem efeito inseticida nulo ou até benéfico sobre a S.frugiperda. E os 6leos
essenciais destas plantas reduziram o potencial reprodutivo dos insetos expostos a folhagem
tratada, a fim de melhor explicar os efeitos seria adequado a realizacdo de andlises bioquimicas
e compartamentais mais aprofundadas.

Os testes que o grupo Anacauita realizam com os hidrolatos relatam potencial regenerador
dos tecidos, atuando na pele, cabelo e cicatrizacao de feridas. Acredita-se que em fungao disso,
os hidrolatos favoreceram a populacdo de S.frugiperda, ao invés de controla-la. Estudos ligados
ao efeito comportamental de insetos ou a utilizagdao em plantas seja mais promissor a atividade
do hidrolato. Por isso, pesquisas referente a protecdo de planta, com teste antialimentar em
lagartas no laboratdrio e repelente com mariposas no campo seja mais promissor.

No gdos armazenados, os tratamentos nao foram capazes de conter o crescimento popula-
cional de Sitophilus zeamais. Na taxa de aumento populacional e perda da massa de graos,
obteve-se variagdo entre extrato, espécie e concentracdo. Onde o 6leo essencial da espécie
B.dracunculifolia nas concentracoes de 1% e 0,0625%, apresentou menor valor para estas va-
ridveis respostas. Em relacdo a repeléncia, foi identificada esta atividade no 6leo essencial a 1%
e no hidrolato na concentragcdo de 100% da espécie B.dracunculifolia. E na espécie S.molle, foi
observado no 6leo essencial a 1% e nas duas concentragdes que foram testadas os hidrolatos
(100% e 10%).

Diante disso, acredita-se que aumentar a concentracao dos 6leos essenciais conteria a po-
pulacdo de gorgulho do milho. Ainda, os 6leos essenciais e hidrolatos demonstraram potencial
no controle de patdgenos em semente, mas para isto, € necessario realizagdo de pesquisas nesta

area.
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Apéndice A

Questionario

Cidade:

Profissao:

Idade:

1. Como e quando surgiu o grupo Anacauita?

2. Como ficou sabendo do grupo e a quanto tempo participa?

3. Como foi realizada a escolha das espécies para a extracao de 6leo e hidrolato?

4. Ja foi realizado alguma experiéncia sobre a utiliza¢do do 6leo essencial ou subprodutos?

Se sim, quais e que resultados obtiveram?

5. Desde o surgimento do grupo foi averiguado algum ganho social, ambiental e econdmico?

Se sim, quais?
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