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Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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A colecdo “Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar” volumes 1 e
2 traz o0 necessario e urgente debate sobre a questao ambiental, apresentam importantes
reflexdes sobre desenvolvimento sustentavel, e a tematica do Meio Ambiente e sua faceta
multidisciplinar.

O volume 1 aborda com riqueza as questdes ambientais e cientificas que impactam
na preservacao do meio, a influéncia dos produtos nativos na sociedade e sua utilizagao
em agdes que promovam a ciclica renovagédo deste mesmo meio.

Os 17 artigos perpassam por temas que se harmonizam e geram conhecimento
fundamental a sociedade tanto a nivel de promocéao do progresso como a prépria agcao do
ser humano como agente transformador desse meio.

Tendo como alvo pesquisadores e discentes, mas também como uma agradavel
referéncia para o leitor que busca conhecimento sobre este importante tema, a obra
perpassa por areas como desenvolvimento econdmico, cadeia produtiva, utilizagdo de
Oleos essenciais, geotecnologias e a promocéo de politicas publicas.

Desta maneira, a obra “Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar
- Volume 17, traz a tona as experiéncias e estudos desenvolvidos pelos autores, sejam
professores, académicos ou pesquisadores, de maneira fluente e precisa.

A obra “Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar - Volume 2” é uma
prazerosa leitura, seja com objetivo especifico para consulta bibliografica em um dos temas
abordados, seja com objetivo de busca de conhecimento em diversas areas, construindo
conhecimento multidisciplinar através dos diversos enfoques apresentados pelos artigos
deste volume.

Em 18 artigos apresentados nesse volume 2, apresenta-se a tematica da Educacao
Ambiental como ponto focal, bem como temas que remetem a revisdo da legislagéo
ambiental, a caracterizacdo do ambiente regional, identificacdo de bactérias presentes no
meio ambiente brasileiro para a produgdo de vinho até a construcdo de ilhas flutuantes
utilizando material reciclavel.

Um leque de éareas, agOes e projetos que contribuem sobremaneira para com o
estudo sério e complexo que o tema exige, abordando a contribuicdo dos mais diversos
eixos cientificos na construcdo do saber.

A Atena Editora, como meio de promog¢ado do conhecimento cientifico, tem em sua
plataforma o comprometimento com a divulgagéo dos trabalhos seriamente desenvolvidos
por professores e pesquisadores.

O compromisso com a veracidade cientifica, a difusdo do conhecimento e a
consolidagéo de projetos promotores da interdisciplinaridade no estudo do Meio Ambiente,

com enfoque também no social sdo a marca desse e-book, evidenciando a Atena Editora



como plataforma consolidada para exposi¢ao e divulgagéo de ciéncia no Brasil.
A todos, uma 6tima leitura!

Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco
Mauricio Zadra Pacheco
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RESUMO: Muitas taticas de controle podem ser empregadas no manejo de insetos-praga,
porém o uso de agrotoxicos é ainda o mais utilizado, por propiciar resultados mais imediatos.
Mesmo com uma efetividade ja comprovada, a utilizagdo dessas substancias de forma
desordenada pode acarretar efeitos adversos nos insetos e na produgao agricola. Assim,
métodos alternativos ao controle quimico que possuam efetividade no controle dos insetos-
praga vém sendo estudados, a exemplo dos 6leos essenciais. Sendo assim, este trabalho
teve por objetivo elaborar uma revisdo de literatura demonstrando a utilizacado e acéo dos
Oleos esséncias na agricultura e sua eficiéncia em relacdo aos inseticidas. Para isso foi
realizada uma revisdo de literatura entre os meses de janeiro e fevereiro de 2021, no qual
foram coletados dados a partir de estudos académicos ja existentes, artigos em jornais de
grande circulagdo e boletins de empresas e agéncias publicas. Os artigos cientificos foram
selecionados através do banco de dados do Scielo, Google académico, Science direct e
Pubmed. A busca nos bancos de dados foi realizada utilizando as terminologias utilizadas
pelos descritores em ciéncias ambientais em portugués e inglés. Com isso concluimos que a
utilizagéo dos 6leos essenciais € extremamente promissor para 0 aumento e preservagéo da
fauna e produgéo agricola.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura, Insetos, Oleos essenciais, Praga.

ABSTRACT: Many control tactics can be used in the management of insect pests, however
the use of pesticides is still the most used, as it provides more immediate results. Even with
an already proven effectiveness, the use of these substances in a disordered way can cause
adverse effects on insects and agricultural production. Thus, alternative methods to chemical
control that are effective in controlling pest insects have been studied, such as essential oils.
Therefore, this work aimed to elaborate a literature review demonstrating the use and action of
essential oils in agriculture and its efficiency in relation to insecticides. To this end, a literature
review was carried out between January and February 2021, in which data were collected
from existing academic studies, articles in widely circulated newspapers and newsletters from
companies and public agencies. Scientific articles were selected through the Scielo database,
Google scholar, Science direct and Pubmed. The search in the databases was carried out
using the terminologies used by the environmental science descriptors in Portuguese and
English. Thus, we conclude that the use of essential oils is extremely promising for the
increase and preservation of fauna and agricultural production.

KEYWORDS: Agriculture, Insects, Essencial Oils, Prague.

Esta pesquisa constitui-se de uma reviséo de literatura realizada entre os meses de
janeiro e fevereiro de 2021, no qual foram coletados dados a partir de estudos académicos
ja existentes, artigos em jornais de grande circulacdo e boletins de empresas e agéncias
publicas. Os artigos cientificos foram selecionados através do banco de dados do Scielo,
Google académico, Science direct e Pubmed. A busca nos bancos de dados foi realizada
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utilizando as terminologias utilizadas pelos descritores em ciéncias ambientais em
portugués e inglés.

Muitas taticas de controle podem ser empregadas no manejo de insetos-praga,
porém o uso de agrotoxicos € ainda o mais utilizado, por propiciar resultados mais imediatos.
Inseticidas com os mais variados modos de ac¢do sdo comercializados e muitas vezes
utilizados de forma desordenada. Sabe-se que muitos deles possuem agdo neurotoxica,
regulam a metamorfose, alteram a fisiologia alimentar e outros processos fisiol6gicos dos
insetos, como na redugéo da capacidade reprodutiva, interferindo na sua sobrevivéncia e
estabelecimento nas culturas. Outro fato ja comprovado é o dano celular, provocando a
apoptose (BENZIDANE et al., 2011, BOTTON et al., 2013).

Mesmo com uma efetividade j& comprovada, a utilizagdo dessas substéncias de
forma desordenada pode acarretar efeitos adversos nos insetos, como a selegéo de
populacgdes resistentes, devido a presséo de sele¢do, aumento dos custos de producédo das
culturas e contaminagé@o ambiental decorrente da baixa degrabilidade dessas substancias.
Assim, métodos alternativos ao controle quimico que possuam efetividade no controle
dos insetos-praga vém sendo estudados, a exemplo dos 6leos essenciais. Muitas dessas
substancias tém sido consideradas eficazes no controle de insetos-pragas, sendo, inclusive,
comercializadas (SANTOS, 2014; SILVA-MATOS et al., 2014). Sendo assim, este trabalho
teve por objetivo elaborar uma revisao de literatura demonstrando a utilizagéo e agéo dos
Oleos esséncias na agricultura e sua eficiéncia em relacdo aos inseticidas trazendo uma
melhor compreensao dos seus efeitos e a possibilidade de sua utilizacdo de forma mais

direcionada.

A busca por compostos bioativos oriundos de plantas vem crescendo nos ultimos
anos. A literatura relata nos Ultimos 25 anos a descricdo de centenas de metabdlitos
secundarios de plantas provenientes de espécies pertencentes as mais diversas familias
botanicas (REGNAULT-ROGER et al. 2012). Esses metabdlitos secundarios dao origem a
uma série de substancias conhecidas como alcal6ides, flavonoides, cumarinas, saponinas,
taninos, entre outros. Com isso, as plantas tém sido uma importante fonte de compostos
secundarios, conhecidas como 6leos essenciais, com diferentes estruturas quimicas e com
diversas atividades contra insetos (CARVALHO, 2004).

Na atualidade, os 6leos essenciais obtidos de plantas, sdo vistos como um modelo
para a sintese de agrotoxicos mais eficientes, menos tdxicos e menos persistentes no

meio ambiente bem como um auxilio na compreensdo da complexa interacdo entre os
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seres vivos no ecossistema, fato este que torna de fundamental importancia o estudo mais
apurado da atividade inseticida desses 6leos (ISMAN 2000, LIMA et al., 2003).

O Brasil ocupa uma posicéo de destaque no que se refere a biodiversidade de
plantas, com mais de 55.000 espécies catalogadas, de um total de 350.000 a 550.000,
e isso tem sido um incentivo a pesquisa de novas técnicas e métodos alternativos para o
controle de pragas. Através de pesquisas, sao conhecidos cerca de 3.000 6leos essenciais,
dos quais, 300 sdo comercialmente importantes (BAKKALI et al., 2008).

A composi¢do quimica dos 6leos essenciais é determinada basicamente por dois
fatores: o método de extracdo e a biossintese das moléculas constituintes das plantas.
Esses 6leos sdo misturas complexas, que podem conter 100 ou mais compostos orgénicos.
Seus constituintes podem pertencer as mais diversas classes de compostos, porém os
terpenos e os fenilpropenos sé@o as classes de compostos mais comumente encontradas.
Os terpenos sdo compostos através da justaposicdo sucessiva de unidades de cinco
carbonos, denominadas isopentenilpirofosfato (IPP) (TAIZ & ZEIGER 1998, WINKEL-
SHIRLEY, 2001).

O IPP é derivado do acido mevaldnico ou mevalonato e da origem a todos os outros
terpenos. Os encontrados com maior frequéncia nos 6leos essenciais sdo os monoterpenos
e sesquiterpenos, bem como os diterpenos, constituintes minoritarios. Um exemplo de
terpeno comumente encontrado é o limoneno, presente em muitas plantas e com atividade
ja comprovada em diversos insetos. Os monoterpenos, sesquiterpenos, fenilpropandides,
entre outros, que podem ocasionar alteragcdes nas fungdes bioquimicas e fisioldégicas dos
insetos (BOUVIER et al., 2003).

Outros compostos encontrados nos 6leos essenciais sdo os compostos fenolicos,
formados por via do acido chiquimico e mevalbnico, sendo este Gltimo menos importante.
Quimicamente falando os compostos fenélicos séo substancias que possuem pelo menos
um anel aromatico no qual ao menos um hidrogénio é substituido por um grupamento
hidroxila. Um tipico exemplo de composto fendlico € o tanino que possui agdo deterrente,
na maioria dos casos. Outro composto encontrado sédo os alcaloides. Estes sdo compostos
organicos ciclicos, formados por via do acido chiquimico, que possuem pelo menos um
atomo de nitrogénio no seu anel. Estes compostos atuam no sistema nervoso de diversos
organismos, sendo muitas vezes utilizado como veneno e alucindégenos, a exemplo da
tubocurarina, utilizada por indios na bacia amazénica (VANDAR-UNLU et al., 2003, MELLO
et al., 2014).

Na maioria dos casos a atividade biolégica e inseticida dos éleos essenciais
deve-se a interacdo do conjunto de substancias que os compdem. E esta composicéo
quimica depende de diversos fatores ambientais, periodo de colheita, técnica de extragéo,
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sazonalidade, fatores genéticos entre outros, portanto, tudo isso deve ser levados em
consideragédo quando se trabalha com 6leos essenciais (CASTRO et al. 2006, CRUZ et al.
2014).

A maioria dos trabalhos ndo informam os componentes majoritarios e minoritarios
presentes nos 0Oleos essenciais, deixando uma lacuna quanto a propriedade de cada
composto. Para a identificacdo dessas substéncias, a cromatografia gasosa acoplada ao
espectrémetro de massas é um dos métodos mais indicado. Basicamente é uma técnica
para separacdo e andlise de misturas de substéncias volateis. Este processo permite a
identificacdo desses compostos, bem como sua utilizacéo de forma isolada (OKUNADE,
2002).

Muitos 6leos essenciais ndo possuem apenas atividade inseticida, mais também
microbiana. Segundo Carriconde et al. (1996), esta atividade deve-se principalmente a
presenca de terpenos, presente em grande parte dos 6leos. Ainda, segundo Lima & Cardoso
(2007), os terpenos nao restringem sua atividade apenas contra bactérias, mais também
contra fungos e protozoarios, agindo possivelmente na desorganizagdo da estrutura de
sua membrana. Ja Velluti et al. (2003) sugeriram que a atividade antimicrobiana desses
oleos pode estar relacionada com as ligagbes de hidrogénio que estes podem realizar,
caso possua em sua estrutura um anel aromético com um ou mais grupos hidroxilas,
possivelmente interagindo com os sitios ativos das enzimas microbianas.

Uma das vantagens da utilizacéo dos 6leos essenciais no controle de pragas, quando
comparado a utilizagdo de inseticidas sintéticos é que sua obtencdo advém de recursos
renovaveis. Sabe-se que o desenvolvimento destes compostos requer tempo e também
um estudo sistematizado que preencha requisitos tais como, seletividade contra inimigos
naturais, baixa toxicidade em mamiferos, biodegradabilidade e auséncia de fitotoxicidade,
facil obtencdo, manipulagéo e aplicacao, rentabilidade, além dos requisitos econémicos
para que sua produgdo em alta escala seja viavel (VIEIRA et al. 2004).

Vale a ressalva que a toxicidade dos o6leos essenciais em insetos ndo esta
necessariamente associada a sua morte, pois outros fatores podem estar relacionados,
como a repeléncia, deterréncia e antibiose. Esta diversidade de atua¢do deve-se a gama de
substancias quimicas encontradas em sua composi¢do. Aadministracao dessas substancias
pode ser feita por fumigagéo, como ocorre em muitos insetos de grédos armazenados, por
ingestdo e absorgdo pelo tegumento, a exemplo de lepidopteros, coleépteros entre outros
insetos-praga (LIMA & CARDOSO 2007, COLPO et al., 2014, MELLO et al., 2014).

Os insetos sédo frenquentemente expostos a uma gama de produtos quimicos. Em
muitos casos, estes produtos séo inseticidas que compreendem um conjunto de compostos
destinados a repelir ou matar insetos e outros organismos considerados pragas, contudo,
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esta acdo nao esta restrita apenas a morte ou repeléncia. Efeitos subletais diversos ocorrem
pela acdo desses produtos, incluindo, a apoptose celular (TURRENS, 2003).

Em insetos, a apoptose esta relacionada com a reorganizacao tecidual que
ocorre durante a metamorfose ou com a involugéo natural de algum érgédo na fase adulta
(GREGORC et al., 2004). Sendo associada também a agentes estressores ambientais,
como os inseticidas (BUYUKGUZEL & KALENDER 2009, JAMES & XU, 2012).

Muitas pesquisas mostram essas alteragbes provocadas pelos inseticidas sintéticos
(ASLANTURK et al., 2011). Soares (2012) estudou os efeitos do inseticida imidacloprido
em abelhas Scaptotrigona postica (Hymenoptera: Apidae). Este inseticida & agonista
da acetilcolina e age nos receptores nicotinicos de acetilcolina dos insetos provocando,
deficiéncia na aprendizagem e na formagédo de memoéria. Apos aplicagéo topica e ingestao
de doses letais e subletais foi observado seus efeitos citotdxicos sobre os corpos
pedunculados, o ventriculo e os tibulos de Malpighi. Dilatagcdo dos espacos intercelulares,
marcacdo significativa de caspase-3 e alteracdes celulares como condensagédo da
cromatina, degeneragé@o mitocondrial, presenca de corpos picnoéticos, rompimento celular,
foram detectados, indicando o processo de apoptose. E interessante ressaltar que essas
alteragcbes foram encontradas em 6rgéos ligados a metabolizacdo e excregéo indicando
uma tentativa de inativagcdo desse composto toxico.

Apesar do crescente interesse pelo estudo da apoptose como resultante da utilizagcao
de inseticidas sintéticos, ndo existe relato de pesquisas que demonstrem esse efeito
nos insetos, através da utilizacdo de 6leos essenciais. Estudos que correlacionam 6leos
essenciais e apoptose estéo voltados para agéo desses compostos em células tumorais
em vertebrados, evidenciando a participacdo de vias apoptoticas nos efeitos toxicos contra
essas células produzidos por alguns éleos como, por exemplo, o 6leo de Cymbopogon
flexuosus (Cyperales: Poaceae) em células cancerigenas do tipo HL60, apresentando uma
acéo antineoplasica (MARQUES et al., 2009, SHARMA et al., 2009).

Desta forma concluimos que mesmo com o0 aumento das pesquisas com
oleos essenciais, poucos trabalhos respondem ao questionamento de qual, dentre as
substancias que compdem os 0Oleos, atua precisamente como inseticida e se esta acéo
ocorre em associac¢ao ou de forma isolada. Mesmo assim, os resultados obtidos até agora
demonstram que esse produto é extremamente promissor para o aumento e preservacao

da producéo agricola.
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