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RESUMO

Realizou-se um estudo sobre a acao inseticida dos 6leos essenciais de folhas e
flores de Myrrinium atropurpureum Schott, folhas de Psidium salutare (Kunth) O.
Berg e de sementes de Pimpinella anisum L. frente ao Coledptero: Oryzaephilus
surinamensis L. Os 6leos essenciais foram testados através do processo de
fumigagdo em trés volumes 5uL, 10uL e 50uL, em tomadas de 1h, 2h, 4h, 8h, 12h,
24h e 48h, obtendo-se as concentragdes para 1L de ar de: 33,33 uL L-', 6,66 pL L-",
333.33 uL L-', respectivamente. No intento de investigar os constituintes quimicos
tanto qualitativa quanto quantitativamente, os 6leos foram submetidos a analise por
cromatografia gasosa e espectrofotometria de massa (CG/EM). Foram detectados
como compostos maijoritarios para os 6leos essenciais de Myrrinium atropurpureum:
viridiflorol 15,04% para flor e folha, p-cimen-8-ol 6% para flor e 9,51% para folha,
para o Oleo de Psidium salutare apresentaram como compostos majoritarios: o a-
terpinol 17,2%, globulol 13,1%, Eter metil Isobecol 11,7%, para Pimpinella anisum o
E-anetol apresentou-se como constituinte majoritario 95,59%, os quais geralmente
atribui-se a responsabilidade pela acao inseticida em estudo. Os 6leos essenciais
apresentaram uma Média do Indice de Mortalidade (MIM) para follha de Myrrinium
atropurpureum variando entre 9 mortos (5uL-48h) a 19,33 mortos (50uL-48h), para
folha de Psidium salutare cerca de 8,33 mortos (5uL-48h) a 19,66 mortos (50uL-48h)
e para semente de Pimpinella anisum de 11 mortos (5uL-48h) a 19 (50uL-48h),
considerando cada 20 insetos nos respectivos tratamentos. Os resultados foram
expressos em percentagem de eficacia da Toxicidade, obtidos através dos
tratamentos (5uL, 10uL e 50uL) observando uma proporcionalidade entre a Média do
indice de Mortalidade (MIM) e o aumento das concentracdes. Foi utilizado para
analise de variancia ANOVA ndo Paramétrica utilizando Kruskall Walls, considerando
p<0,05. Observou-se neste estudo um indice de toxicidade nao favoravel dos 6leos
essenciais das plantas utilizadas para o controle da praga em questao, tornando-se
inviavel a utilizacdo dos mesmos.

Palavras-chaves: Fumigagao. Inseticida. Toxicidade. Pragas. Meio ambiente.



ABSTRACT

It was conducted a study on the insecticidal activity flower and leaf of Myrrinium
atropurpureum Schott, on leaf of Psidium salutare (Kunth) O. Berg and seed
Pimpinella anisum L., against to the coleopterous: Oryzaephilus surinamensis L.
trying to find some lesser harmful pesticides to the environment. The essential oils of
the plants above. were tested with the fumigation process in three concentrations
5uL, 10pL and 50mL in decision-1h, 2h, 4h, 8h, 12h, 24h and 48h, observing
concentrations for 1L air in: 33,33 pL/L, 66,66 uL/L, 333.33 pL/L respectively. To
investigate the chemical constituents both qualitatively and quantitatively, the oils
were submitted to analysis by gas chromatography and mass spectrometry (GC /
MS). Were detected as major compounds for Myrrinium atropurpureum: viridiflorol
15.04% for flower and leaf, p-cimen-8-ol 9.6% for flower and 9.51% for leaf, to oil
Psidium salutare presented as major compounds: the a-terpinol 17.2% globulol,
13.1%, Ether metil Isobecol 11.7% to Pimpinella anisum L. E-anetol appeared as a
major constituent 95.59 %, which tend to assign responsibility for insecticidal action
under study. The essential oils showed a mean of the Mortality Index (MIM) for
Myrrinium atropurpureum leaf ranging of 9 dead (5uL-48h) to 19,33 dead (50uL-48h),
to Psidium salutare leaf about 8,33 dead (5uL-48h) to 19,66 (50uL-48h) and to
Pimpinella anisum seed 11 dead (5uL-48h) at 19 (50uL-48h), considering every 20
insects in their specific treatments. The results were expressed as a percentage of
effectiveness of toxicity, obtained through the treatments (5uL, 10uL and 50pL)
observing a proportionality between the average Mortality Index (MIM) and the
concentrations. Was used for variance analysis ANOVA not Parametric using Kruskal
Walls, considering p <0.05. In this study, a not favorable toxicity index of the essential
oils of the plants used to control the pest in question was made, making it unfeasible
to use them.

Keywords: Pest control. Insecticide. Toxicity. Plagues. Environment.
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1 INTRODUCAO

Com o surgimento da Revolugéo Industrial e o crescimento das formas de
producdo e consumo no século XVIII, aumentou-se o impacto ambiental de origem
antropica e 0s riscos a este associado. O processo de industrializacdo praticamente
global, o crescimento incessante das populagbes humanas, a utilizagao crescente de
produtos poluentes, 0 uso intensivo dos recursos naturais pela agropecuaria e
mineracdo, sdo alguns dos principais fatores responsaveis pelo aumento da
guantidade e complexidade dos residuos que sdo lancados ao meio ambiente
(OLIVA; FREIRE, 2013).

A cada ano milhdes de hectares de terra sao convertidos, sobretudo, ao uso
agropecuario (ANVISA, 2010). Este crescimento causa o desmatamento, a poluicao
doméstica, industrial e agricola, ameacas crescentes para a ictiofauna em virtude da
liberacdo de dejetos industriais nas dguas e a emissado de particulas poluentes na
atmosfera (PIMPAO, 2006).

A larga utilizacdo de agrotdéxicos no processo de producdo agropecuaria,
entre outras aplicacdes, tem trazido uma série de transtornos e modificacdes para o
ambiente, como acumulacdo nos segmentos bidticos e abidticos dos ecossistemas:

biota, agua, ar, solo, sedimentos, etc. (ANVISA, 2010).

Presenciamos hoje uma grande necessidade em explorar e incentivar a
procura por novos produtos fitossanitarios alternativos que apresentem efetividade
no controle de pragas, em razdo de varios fatores como a persisténcia no meio

ambiente e a inducdo de espécies resistentes ocasionadas pelo uso de inseticidas
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sintéticos. Desta forma verifica-se a necessidade em buscar maiores informacdes a
respeito de conhecimentos: farmacoldgicos, quimicos, toxicolégicos e clinicos de
constituintes ativos de plantas medicinais, visto suas inimeras vantagens frente a
determinados inseticidas industrializados, os quais propiciam efeitos toxicos e

cumulativos causando grandes impactos ambientais (CARNEIRO et al., 2012).

Medidas protetivas foram instituidas pelo governo a fim de regulamentarem o
uso indiscriminado e a melhor forma de utilizacdo que se adequem a estes
inseticidas. A Implementacdo de Controle Fitossanitario e o MIP (Manual Integrado
de Pragas) foram acdes criadas para controlar o uso abusivo destes inseticidas, sua
disperséo e da mesma forma o controle de pragas (BRASIL, 2010).

Em funcédo das medidas protetoras que regulamentaram e delimitaram o uso
destes produtos, desenvolveu-se 0 interesse por pesquisas com espécies vegetais e
desenvolvimento de novos produtos vegetais, como por exemplo 6leos essenciais,
extratos alcodlicos e outras preparacbes de plantas no controle de pragas,
incentivando desta forma a utilizacdo de inseticidas botanicos, uma vez que ha uma
diversidade bioldgica favorecendo estes estudos (COSTA, 2004). Este tem sido
considerado um mercado de grande interesse por parte das industrias quimicas e
farmacéuticas. Empresas tém procurado a capacitacéo técnico-cientifica no sentido
de fomentar o desenvolvimento e producdo de inseticidas que proporcionem
menores efeitos bidticos e abidticos. Cotidianamente vé-se a preocupacdo de
entidades governamentais em instituir programas de saude publica, no sentido de
diminuir o risco de contaminacdo e producdo de contaminantes a fim de erradicar
este grande problema gerado, objetivando desagregar o potencial cumulativo destes
agrotoxicos frente ao meio ambiente, com intuito de diminuir os efeitos danosos a

saude humana e a outras espécies.

Segundo pesquisas realizadas por Penteado (1999), o uso do 6leo essencial
de eucalipto indica controle de pragas como Sitophilus, Prostepharnus e Tribolium
em produtos armazenados (gréos), da mesma forma estas mesmas pesquisas
apontam como atuantes neste processo biolégico os constituintes citronelal e 1,8-
cineol, monoterpenos responsaveis por moderada repeléncia ou em outros casos
mortalidade, bastante estudados no controle de pragas em grdos armazenados.

Ainda, estudos de Aggarwal et al. (2001) apontam o L-mentol como inseticida
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potente para pragas em gréos armazenados, apresentando toxicidade em aplicagéao
por contato e fumigacdo. Outro estudo que apresenta a atividade inseticida de
plantas € o realizado por Traboulsi et al. (2002), onde encontraram efeito inseticida
dos Oleos essenciais de Myrtus communis com maior potencial sobre larvas de
Culex pipiens molestus Forskal, seguidos por Origanum suriacum L., Mentha
microcorphilla Koch e Lavandula stoecchas L. Da mesma forma Bouda et al. (2001),
trabalhando com d6leos essenciais de Argeratum conyzoides, Chromolaema odorata
e Lantana camara, constataram mortalidade em adultos de S. zeamais (Coleoptera:
Curculionidae) para DLso 0,09% em 24h.

Embora com pouco incentivo, grandes sao os esforcos e o0s problemas
enfrentados no sentido de pulverizar os dados alarmantes fornecidos pelo Ministério
da Saude. Segundo a OMS estima-se que cerca de 63% das 57 milhdes de mortes
declaradas no mundo em 2008, sejam representadas pelas doencas crénicas nao
transmissiveis ocasionadas pela contaminagdo por agrotéxicos, representando ainda
46,9% do volume global de doencas (BRASIL, 2008)

Ainda, outro grande problema encontrado seria com relacdo a producédo e
armazenamento de graos, tanto pelas industrias produtoras quanto pelos produtores
rurais, os quais cumulam esfor¢cos para combaterem as pragas que acabam por
contaminar e consumir um total consideravel dos produtos armazenados,

comprometendo sua produtividade e producéo (LORINI, 2003).

A Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), em 2012, relata que as
perdas ocasionadas pelo ataque de pragas no Brasil chegam a perfazer um total
significativo, chegando a um intervalo de variagao entre 2 a 6% da producéao total de
graos, evidenciando assim a relevancia destes prejuizos quando tracamos um perfil
comparativo aos dados gerais onde a producéo de graos de 2012/2013 chegou a um
total de 186,15 milhdes de toneladas (MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2013).

Grande parte dos métodos tradicionais de controle destas pragas advem da
producdo de inseticidas sintéticos, organofosforados, piretréides e outros, muito
eficazes, porém detentores de grande potencial contaminante e cumulativo, gerando
grandes prejuizos ao meio ambiente e as espécies. Outra questdo seria a

disseminacdo de genes de resisténcia cruzada entre as pragas que estariam
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proporcionando uma diminuicdo da atividade dos inseticidas sintéticos (LORINI,
2003).

Assim o0s inseticidas de origem vegetal, também chamados de inseticidas
botanicos, apresentam-se como uma importante forma alternativa por cumularem
resultados satisfatorios frente ao controle das pragas, incluindo as pragas de graos
armazenadas, objeto de nosso estudo, atendendo desta forma as exigéncias
vigentes que propdem maior qualidade dos alimentos a serem consumidos e menor
agressao ao meio ambiente (LORENZI; MATOS, 2002).

De forma alternativa, e mediante os beneficios encontrados a partir de
inseticidas botanicos, estudos com Oleos essenciais e extratos alcodlicos de
vegetais vém sendo conduzidos com a expectativa de se verificar novas substancias
com propriedades inseticidas ou seletivas para que se possam ser utilizadas em
formulagcbes comerciais futuras, uma vez que, baseando-se em uma larga fonte de
pesquisas com plantas medicinais (ISMAN, 2006) demonstradas ao longo deste
trabalho, estas podem apresentar atividade potencial positiva disponibilizando baixa
toxicidade e poucos efeitos residuais ao meio ambiente, além de apresentarem, em
grande maioria das vezes, menor custo e maior disponibilidade natural (VIEGAS,
2003). Neste contexto encontra-se em favorecimento o Brasil, detentor de uma
grande diversidade de vegetais, aproximando a um total estimado entre 350 a
550mil espécies (SANDES; BLASI, 2000).

Segundo Vitti e Brito (2003), pode-se dizer que a acdo terapéutica dos
extratos vegetais, como nos 0leos essenciais, esta frequentemente associada a
metabdlitos secundarios, cujas funcbes bioldgicas sdo atribuidas a substancias
odoriferas, que sdo utilizadas na defesa contra predadores, atracdo de
polinizadores, protecdo contra perda de agua, aumento da temperatura e inibidores
de germinacdo. Bruneton (2001) afirma que os 6leos essenciais geralmente estdo
associados a formas especializadas de armazenamento nas plantas, podendo ser

acumulados varios 6rgdos como raizes, caules, folhas, flores e frutos.

Populac¢des do mundo inteiro utilizam tradicionalmente as plantas no combate
ou controle de inUmeras doencas ou pragas (NEWMAN; CRAGG; SNADER, 2003;
ROCHA, 2007). Os inseticidas naturais estdo sendo potencialmente explorados por



18

suas inumeras vantagens apresentadas, dentre elas a rdpida biodegradagcdo no
ambiente, por apresentarem-se mais seletivos e por apresentarem maior facilidade
em sua manipulacdo (VENDRAMIN; CASTIGLIONE, 2000). Muitos compostos
organicos de origem vegetal sdo biologicamente ativos apresentando propriedades
analgésicas, anti-inflamatorias, fungicidas, inseticidas, antimicrobianas, antivirais,

anticoncepcionais e outras (ROCHA, 2007).

Muitas sdo as formas de extracdo e utilizacdo dos principios ativos das
plantas. Estes possuem uma complexidade de componentes responsaveis por sua
atividade, geralmente encontrando-se em concentra¢gées mais altas que os demais,
podendo agir sinergicamente mostrando acao bioativa satisfatéria e podendo

apresentar pouca resisténcia da praga acometida (BURT, 2004; CHEN et al., 1991).

Dentre as varias formas de manipulados existentes relativas aos produtos
naturais nos ateremos aos 06leos essenciais, objeto do nosso trabalho. Estudos tem
revelado a grande atividade terapéutica de Oleos essenciais, oriundas da
complexidade de constituintes de varias classes, destacando-se por sua grande
atividade biolégica os terpenos, detentores de acdo antibacteriana, antifingica,
antioxidante e anti-inflamatéria (HUANG; HO; KINI, 1999; TAPANDJOU et al., 2005).

Desta forma, com 0 avango nas pesquisas relacionadas aos inseticidas de
origem vegetal, visando novas perspectivas para sua utilizacdo no controle das
pragas de grdos armazenados, este trabalho tem como objetivo avaliar em
condicBes laboratoriais, a atividade inseticida dos 6leos essenciais de plantas das
Familias: Myrtaceae e Apiaceae, tentando adquirir conhecimentos sobre a atividade
dos 6leos essenciais de: folhas e flores de Myrrinium atropurpureum Schott, folhas
de Psidium salutare (Kunth) O. Berge e sementes de Pimpinella anisum L., frente ao
Coledptero Oryzaephilus surinamensis L. As plantas em questdo foram escolhidas
por apresentarem em sua composicdo quimica compostos com atividade biologica
para potencial inseticida e por sua larga utilizacdo popular para outros fins. O
presente estudo tem carater descritivo-exploratério, com abordagem qualitativa e

guantitativa.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o potencial inseticida dos 0leos essenciais de plantas das Familias
Myrtaceae e Apiaceae, tentando adquirir conhecimentos sobre a atividade dos 6leos
essenciais de: folhas e flores de Myrrinium atropurpureum, folhas de Psidium
salutare e sementes de Pimpinella anisum, frente ao Coleoptero Oryzaephilus

surinamensis.

1.1.2 Objetivos especificos

— Determinacdo da composi¢édo quimica dos 6leos essenciais de: folha e flor
Myrrinium atropurpureum, folha de Psidium salutare, e semente de

Pimpinella anisum.

— Avaliagdo do Percentual de Toxicidade e da Média do Indice de
Mortalidade do Coleéptero Oryzaephilus surinamensis através da

aplicacao dos 6leos essenciais das plantas em estudo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Contaminacdao através de pragas

O Brasil possui em sua vasta extenséo, uma série de contrastes propiciando o
cultivo de varias culturas, que dispdem hoje de alta variedade genética e ampla
tecnologia, quando referida as produ¢des em escalas industriais. Em contraponto a
este cenario o pais apresenta cerca de 4,5 milhdes de produtores rurais que
apresentam agricultura de subsisténcia sediada em pequenas propriedades rurais,
onde ainda predomina-se o0 uso de tecnologia de baixo investimento, representando
um total de 85% dos produtores rurais nacionais (EMBRAPA, 2010).

As estimativas apontam que o0 pais ainda ndo tenha atingido sua
potencialidade maxima na producédo de gréos, embora muito se tem feito no sentido
de fomentar estas perspectivas. Neste contexto, a cultura de milho encontra-se
como a mais cultivada e difundida, ocupando cerca de 12 milhdes de hectares, cuja
producdo anual acumula um total médio de 40 milhdes de toneladas distribuidas
entre as regides Centro-oeste, Sudeste e Sul, compreendendo como maiores
produtores os Estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais,
Séao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, responsaveis por 95% da
producado nacional (EMBRAPA, 2010).

Em dados fornecidos pela EMBRAPA (2010), de 80 milhdes de toneladas da
producdo anual brasileira, aproximadamente 20% n&o séo utilizadas em funcéo de
perdas em virtude dos processos de armazenagem, colheita e transporte, sendo

50% destas perdas relacionadas ao ataque de pragas durante o processo de
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armazenamento. Esta contaminacdo dos graos pode advir das estruturas
armazenadoras dos produtos, do processo de armazenagem e das lavouras nos
campos, que acumulam diversos agentes patdgenos e outros contaminantes
(LORINI, 2002).

No intento de racionalizar o sistema de comercializacdo dos gréos, estes
passam a ser integrados a padrdes de qualidade pré-estabelecidos, com suas
classificacbes determinadas de acordo com as normas fixadas por portaria do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, objetivando garantir a qualidade
e preco do produto para comercializacdo (MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2010).

De forma a tentar controlar os problemas gerados em fungdo do uso
inadequado destes inseticidas, foram instituidas pelo governo medidas que regulam
e delimitam a utilizacdo destes insumos. Citamos como exemplo a implantacdo do
MERCOSUL/GMC/RES N° 74/99, que propde a Regulamentacdo Controle
Fitossanitario, através da Convencao Internacional de Protecdo de Pragas N&o
Quarentenarias Regulamentadas (CIPF), em seu Artigo IV, que incorpora o conceito
de Pragas N&o Quarentenarias Regulamentadas (PNQR), onde séo definidas
medidas para o controle e protecdo fitossanitarias (EMPRAPA, 2011) Outra acao
bastante viavel foi a implantacdo do Manejo Integrado de Pragas (MIP), cuja
proposta também se integra ao controle destas pragas (EMPRAPA, 2010).

Segundo o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (2010), a
Andlise de Risco de Pragas (ARP) € um instrumento oficialmente utilizado para
salvaguardar o agronegdécio nacional das possiveis introducfes de pragas no Brasil
podendo causar danos a cadeia produtiva, nos custos de controle e erradicacao das
pragas e perda do acesso ou manutencado de mercados internacionais. Trata-se de
um procedimento reconhecido pela Organizacdo Mundial do Comércio (OMCQC),
adotado pelos paises signatarios da Convencdo Internacional de Protecdo de
Pragas (CIPV). O Brasil, como signatario da CIPV, adota as diretrizes e
recomenda¢fes da Norma Internacional de Medidas Fitossanitarias — NIMF 11
(Andlise de Risco de Pragas Quaternarias), onde a ordem Colebptera esta

regulamentada.



22

2.2 Pragas secundarias do milho

As pragas secundarias sdo as que dependem de outros agentes para se
manifestarem, tais como pragas primarias ou danificacdes ocorridas nos graos,
condicbes estas decorrentes da impossibilidade que estas espécies possuem de
atacarem o0s gréaos inteiros ou sem deterioragbes. Geralmente se manifestam
durante o periodo que se estende desde o recebimento até ao beneficiamento dos
graos, podendo causar grandes prejuizos em funcdo de sua rapida proliferacao.
Dentre estas espécies encontram-se: Oryzaephilus surinamentses L. Cryptolestes

ferrugineus S. e Tribolium castaneneum H. (LORINI, 2003).

Segundo Veer, Negi e Rao (1996) e Feelds (1992), inUmeras espécies de
insetos com caracteristicas cosmopolitas e com alto potencial de multiplicacdo e
dispersdo se associam a varios produtos armazenados, apresentando capacidade
de adaptacdo em variadas alteracGes climéticas. Estas pragas se desenvolvem
facilmente por apresentarem poucas exigéncias em relacdo a temperatura, luz,
umidade, e oxigenacao, condicdes geralmente apresentadas nos locais onde os

graos sao armazenados (NAKANO et al., 2002).

O Oryzaephilus surinamensis ataca graos de milho, trigo, arroz, cevada,
sorgo, frutas secas, cacau, nozes e outros (NAKANO et al., 2002). Tanto larvas
quanto insetos adultos desta espécie sao capazes de infestar produtos
armazenados, principalmente os armazenados e estocados ha muito tempo, em
virtude da presenca de gréos defeituosos ou ja infestados (LORINI, 2010). Embora
seja considerada uma praga secundéaria para grdos secos e sadios, podem ser
consideradas também como pragas primarias para produtos que apresentem
consisténcia mais maleavel, como por exemplo, grdos de oleoginosas e frutas
secas. Ambientes arejados com intensa luminosidade prejudicam e interferem na
reproducdo e desenvolvimento destas pragas (BUCCHELOS; ATHANASSIOU,
1999).

Em estudos propostos por Watson e Barson (1996), espécies de Oryzaephilus
surinamenses tém apresentado resisténcia a inseticidas quimicos desde a década
de 70 com a descoberta do Lindane, um inseticida organoclorado de toxicidade

aguda e crbnica. A permanéncia de infestacfes em armazéns ocorrem em virtude da
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existéncia de populacdes residuais ou do recebimento de produtos ja infestados no
proprio local. Segundo Collins (GONCALVES et al., 2006) individuos resistentes em
estocagem submetidos a acéo de inseticidas favorecem o aumento da resisténcia e

a infestacéo de graos.

Esta espécie tem sido encontrada em grande numero nos locais de
armazenamentos de gréos, situacdo muito observada em armazéns da Regido Sul
do pais (FIGURA 1). De acordo com Lorini (2002), esta é uma das primeiras

espécies a apresentarem tolerancia e resisténcia a tratamentos quimicos.

Figura 1 - Estocagem e armazenamento em silos

Fonte: MFRURAL (s.a).

2.3 Descricdes e Biologia do Oryzaephilus surinamensils L.

Oryzaephilus surinamenses pertence a Classe Insecta, Ordem Coleoptera e
Familia Silvanidae, comumente chamado de besouro da farinha. O inseto adulto
mede de 2,5 a 3,5mm de comprimento, possui coloracdo castanha escura. As
bordas laterais do protérax possuem seis dentes claramente visiveis e trés
protuberancias longitudinais na parte central (FIGURA 3). O macho se diferencia da

fémea por apresentar um dente que se assemelha a uma espora no fémur das patas
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posteriores (GALLO et al., 2002).

A fémea ovipOe cerca de 300 ovos em um periodo de 10 semanas em meio
aos graos e outros produtos que ataca. As larvas sdo pequenas, de coloragcao
creme, com manchas mais escuras cada um dos segmentos e possuem trés pares
de patas (FIGURA 3). A larva adulta tece um casulo, no qual passa a fase de pupa.
O inseto adulto ndo tem capacidade de voo e pode viver até 3 anos. Possui ciclo de
vida que varia de 20 a 80 dias, suportam temperaturas que oscilam entre 18 a 37°C
(LORINI; SCHNEIDER,1994; ATHIE; PAULA, 2002).

A cultura do milho é considerada uma das principais op¢des para realizacdo
de sua postura, os adultos necessitam de alimentos ricos em agucares que lhe
garantam fonte de energia suficiente para o acasalamento e oviposi¢cdo (NAKANO et
al., 2002). Isto justifica a grande preocupacdo das industrias e agricultores no
tocante as melhores formas de armazenamento que possam representar menores

diminuicbes em seus prejuizos econémicos (FIGURA 2).

Figura 2 - Presenca de Oryzaephilus surinamensis em milho e arroz
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Fonte: AGROLINK (s.a).
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Figura 3 - Morfologia do Coleoptero: Oryzaephilus surinamensis
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Fonte: AGROLINK (s.a).

2.4 UtilizagOes de plantas medicinais como fonte de medicamentos

A utilizacdo de plantas como fonte de medicamento para o tratamento das
enfermidades, remonta a idade antiga. Povos como chineses, arabes, caldeus,
egipcios, incas e muitos outros dominaram os segredos sobre a acéo das plantas no
organismo humano (YUNES et al., 2001).

Dos farmacos aplicados na terapéutica atual, cerca de um quarto foram
obtidos direta ou indiretamente da natureza, principalmente vegetais superiores
(YUNES; CALIXTO, 2001).

Embora muitos sejam os trabalhos desenvolvidos nas areas de microbiologia
industrial, sintese organica, biologia molecular, ainda se vé a obtencdo de muitos
farmacos por vias de matérias primas vegetais, provavelmente em fungcdo das
dificuldades na obtencédo sintética de moléculas com a mesma estereoquimica, e
inviabilidades econdmicas, fatores estes importantes para a constante utilizacdo de

matérias-primas vegetais (SIMOES et al., 2004).

Segundo dados da Organizacdo Mundial de Saude (OMS), no inicio da

década de 90 aproximadamente 65 a 80% da populacdo de paises em
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desenvolvimento dependiam de plantas medicinais como Unica forma de acesso aos
cuidados basicos de saude (GARCIA et al., 2005). Porém, pesquisas realizadas para
uso seguro de plantas medicinais e fitoterapicos no Brasil ainda sdo escassas, assim
como o controle da comercializacdo pelos 6rgdos competentes, em feiras livres,
mercados publicos ou lojas de produtos naturais (VEIGA; MACIEL; PINTO, 2005).

As plantas, como qualquer outro organismo, desenvolvem mecanismos que
propiciam sua autodefesa contra predadores, possuem em sua constituicao
composi¢cdes naturais fontes de substancias com potencialidades inseticidas e
antimicrobianas, além de sintetizarem compostos volateis que contribuem para a
acao polinizadora (SIMAS et al., 2004).

Para que uma planta medicinal tenha seu uso aprovado cientificamente é
necessario o desenvolvimento de estudos relacionados a sua eficiéncia terapéutica,
toxicologia, seguranca de uso, entre outros aspectos. Quando se consegue alcancar
0S objetivos esperados, pode-se assegurar 0 uso das plantas pelas populagcbes nas
suas mais béasicas necessidades de saude, devido ao facil acesso, baixo custo e
também devido a compatibilidade cultural com as tradicbes regionais, em virtude do
constante uso de plantas no tratamento de enfermidades (ROCHA e SANTOS,
2007).

2.5 Oleos essenciais e atividade bioldgica

Oleos essenciais podem ser obtidos através de diversas técnicas, sendo que
um dos processos mais utilizados constitui-se no processo de hidrodestilagdo por
arraste a vapor. Comumente o0s 0Oleos essenciais apresentam-se como misturas
complexas compostas por varios compostos quimicos que apresentam substancias
volateis, geralmente odoriferas, com volatilidade, lipossolubilidade, geralmente
armazenados em estruturas anatdémicas especiais, como células secretoras, células
oleiferas e laticiferas, atribuindo odor especifico ao vegetal (BUCHANAN;
GRUISSEN; JONES, 2000).

Seus constituintes podem apresentar atividades antissépticas, antibacteriana,

e anti-inflamatdria (SIMOES et al., 2004), atividades antimicrobianas, antiparasitarias
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e antialérgicas (PESAVENTO et al., 2015; BAKKALI et al., 2008). Analgésicos,
sedativos, anti-inflamatorios, antiespasmaddicos e remédios para anestesia local,
funcionando também como antihelminticos, antiprotozoarios e inseticidas (YORK;
VANVUUREN; DEWET, 2012).

Os Oleos essenciais podem apresentar em suas composicbes VAarios
metabdlitos contendo um amplo grupo de substancias responsaveis por sua
bioatividade. Estes compostos podem compor-se em variadas concentracfes, onde
0 possuidor da maior concentracdo é chamado de composto majoritario (SIMOES e
SPITZER, 2004). Seus constituintes podem pertencer a varias fun¢des quimicas, no
entanto os terpenos e os fenilpropandis sdo os mais abundantes em suas
composicdes. Os terpenos, especialmente 0s monoterpenos e seus analogos,
oriundos das plantas medicinais, podem ser considerados como 0s principais
compostos (SIMOES; SPITZER, 2000).

Ainda, segundo Simpsons (1995), os 6leos essenciais possuem componentes
com alto potencial para atividades toxicas protegendo os vegetais contra ataques de
parasitas e insetos. Os terpendides encontrados em plantas superiores sao
inibidores de crescimento, em fungcédo de sua estrutura alelopética, 1,8-cineol, a e B-
pineno e diterpenos (SAMPIETRO, 2008).

Os Oleos essenciais possuem acdo sobre os insetos, podendo causar
repeléncia, inibindo a oviposicdo, e interferindo em sua alimentacdo (KNAAK;
FIUZA, 2010). Suas substancias toxicas podem penetrar nos insetos através das
vias respiratérias, por contato ou por ingestdo. Quando por contato suas toxinas séo
absorvidas pela quitina e exoesqueleto (CORREA; SALGADO, 2011). Os inseticidas
naturais podem apresentar acao téxica atuando no sistema nervoso central dos
mesmos provocando a morte. Compostos como 3-careno, mirceno, a-pineno, (-
pineno, limonemo, E-anetol e outros terpenos ja apresentaram acdo de toxicidade
frente a esta classe os insetos (NERIO; OLIVEDO-VIERBEL; STASHENKO, 2010).

De forma geral, podemos atribuir o potencial de toxicidade dos Oleos
essenciais a microrganismos e insetos (pragas), ao conjunto de compostos
existentes em sua constituicdo, nédo atribuindo desta forma a responsabilidade

somente aos compostos majoritarios (VARDAR-UNLU et al., 2003). Outro fator
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relevante a analise dos 0leos essenciais sdo as variagbes em seus componentes
quimicos e suas concentracbes em virtude de fatores fenomenolégicos como fase
de desenvolvimento, nutricdo e genética do vegetal, e fatores edafoclimaticos como

variacao climatica, sazonalidade e variacdes de solo (LIMA; KAPLAN; CRUZ, 2003).

2.6 Abordagens sobre a familia Myrtaceae

A familia Myrtaceae é constituida por éarvores ou arbustos de folhas
alternadas e espiradas ou opostas, contendo cavidades ou micelas secretoras onde
se localizam os terpendides ou outros compostos aromaticos ou resinosos. Formada
por flores bissexuais em sua maioria, seus frutos sdo apresentados em forma de
baga. Dentre os géneros principais estdo: Colypterantes, Corymbia, Eugenia,
Eucalyptus, Malaleuca, Myrcia, Psidium e Syzygium (JUDD et al.,, 2009). As
Myrtaceaes brasileiras caracteristicamente possuem tronco de casca lisa e

florescem no inicio da primavera (JOLY, 1993).

A Mytraceae pode ser dividida em duas subfamilias: Leptospermoideae,
incluindo os géneros Malaleuca, Eucalyptus e Leptospermum, os quais se localizam
em ilhas do Oceano indico e Australia; e Myrtoideae, os quais pertencem os géneros
Psidium, Eugenea, Myrtus, Syzygium e Pseudocaryophyllus, de localizacdo na
Ameérica tropical (SOUZA; LORENZI, 2005).

A familia Myrtaceae € constituida por 129 géneros e 4620 espécies. De
ocorréncia em zonas tropicais, distribui-se amplamente ao longo da América do Sul,
sudeste da Asia e Australia. Estudos com diversos géneros desta familia relatam
diversas propriedades, com base na medicina popular, como a antiinflamatoria,
analgésica, antipirética e antifungica (COLE; HABER; SETZER, 2007).

Em levantamento realizado por Cruz e Kaplan (2004) cerca de 70% das
espécies pertencentes a familia Myrtaceae podem ser empregadas para fins
medicinais, como disturbios gastrointestinais, estados hemorragicos e doencas
infecciosas, sendo as folhas, cascas e os frutos, os 6rgdos botanicos mais

empregados.

Seus representantes originam-se por todos os continentes em zonas tropicais.
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Possuem folhas verdes e simples. Esta familia produz saborosas frutas como:
jabuticaba e goiaba entre outras. Atribui-se este fator ao forte processo de formacao
de acucar presente nesta familia. As Myrtaceae também produzem temperos como
pimenta malagueta e cravo (LAVABRE, 2001).

No Brasil, as Myrtaceae sdo consideradas uma das mais importantes familias
de Angiospermae, podendo abranger cerca de 1000 espécies, consideradas um dos
grupos arboreos que predominam na Mata Atlantica. Além do elevado numero de
espécies dessa familia, ela também exerce um importante papel na fitossociologia
de matas do Sul e Sudeste brasileiro. Ocupam para fins comerciais o terceiro lugar
dentre as familias de Angiospermas (CRUZ; KAPLAN, 2004).

Caracterizam-se por apresentarem em seu perfil quimico (GRAFICO 1) a
seguinte constituicdo: Flavonoides, Taninos, Mono e Sesquiterpenos, Triterpendides,
Cromenos, Estilbendides, Derivados Floroglucindis e outros (CRUZ; KAPLAN, 2004).

Gréfico 1 - Perfil quimico da familia Myrtaceae, adaptacéo de Cruz e Kaplan (2004)
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Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de Cruz e Kaplan (2004).

2.6.1 Abordagens sobre Myrrinium atropurpureum Schott

Myrrhinium atropurpureum Schott (FIGURA 4), conhecida popularmente como
carrapato ou pau-ferro, € uma Myrtaceae, do género Myrrhinium, eventualmente

encontrada em todas as formacdes florestais do Rio Grande do Sul. Embora existam
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estudos relatando a composi¢do quimica e propriedade antifingica do 6leo essencial
de suas folhas (LIMBERGER et al., 2001; ROTMAN et al., 2003), muito pouco se
conhece sobre outras atividades da planta, requerendo maiores estudos, tanto

quimicos como de atividade bioldgica.

Figura 4 — Flores e frutos de Myrrhinium atropurpureum Schott
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Fonte: Adapf;i_(jo pela autora.

Na medicina popular, Myrrhinium atropurpureum é utilizada para o tratamento
de vérias doencas, tais como: disturbios intestinais, dores de cabeca e infec¢des
(ROTMAN et al., 2003).

A espécie vegetal foi escolhida como objeto desta pesquisa em funcao de seu
largo uso popular e devido a escassa literatura cientifica relacionada a composicao
guimica e potencial farmacologico de seus extratos. Embora raros, os estudos
relatando a composicdo quimica do 6leo essencial da espécie vegetal Myrrhinium
atropurpureum, relatam muito pouco sobre outras atividades da planta, ou sobre a
atividade de outros extratos a partir de outras partes da planta. Assim, pode-se
ressaltar a relevancia deste estudo cujo propdsito € a ampliacdo dos conhecimentos

sobre a espécie, principalmente no tocante a verificagdo de seu potencial inseticida.

2.6.2 Abordagem sobre Psidium salutare (Kunth) O. Berg

Psidium salutare (Kunth) O, Berg (FIGURA 5), é conhecida como Araca verde
do campo, o nome indigena de origem tupi guarani significa “Fruta que tem olhos”
isso em razdo das sépalas persistentes. Também é chamada de Araca de areia e
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Araca rasteiro (REFLORA BRASIL, 2014).

Trata-se de um arbusto de 20 a 30cm de altura com xilopodio subterraneo
com diversos ramos partindo da base. As folhas sé@o simples, opostas, de
consisténcia coriacea. As flores sdo hermafroditas nascendo do peddnculo. Os
frutos sdo bagas de cor amarelo esverdeado. E uma planta de crescimento lento que
se adapta a diversas condic¢des climaticas (REFLORA BRASIL, 2014).

Psidium salutare ocorre em toda a regidao Sul e nos estados de Sao Paulo,
Minas gerais, Bahia, Goias, Mato Grosso e Para (SOBRAL et al., 2009). As florestas
da Chapada Diamantina, onde a espécie ocorre (NASCIMENTO; GIULIETTI,
QUEIROZ, 2010), foram severamente desmatadas no passado devido a atividade de
mineracdo, e hoje sdo ameacadas pela ocorréncia de gqueimadas e pela expansao
de atividades agropecuarias (FUNCH; HARLEY, 2007). A maior parte da floresta
estacional semidecidual na regido de Itumbiara (GO), em que a espécie ocorre, foi
desmatada devido a expansdo urbana e ao uso de recursos florestais (GARCIA et
al., 2011).

A espécie é consideravel Vulneravel (VU), segundo a lista das espécies da
Flora ameacadas de extincdo no estado de S&o Paulo (SMA - SP, 2004). A
ocorréncia da espécie se da no México e nas Américas Central e do Sul: Argentina,
Belize, Brasil, Caribe, Bolivia, Coldmbia, Costa Rica, El Salvador, Equador,
Guatemala, as trés Guianas, Honduras, Nicaragua e Panama (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, 2013).

Figura 5 — Flores e Frutos de Psidium salutare

Fonte: Reflora Brasil, 2014.
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2.7 Abordagem sobre a familia Apiaceae

A familia Apiaceae ou Umbelliferae, oriunda das florestas de rastingas,
distribui-se por toda regido temperada, apresenta cerca de 3700 espécies e 455
géneros. Esta espécie tem grande importancia econdmica destacando-se na
agricultura e culinaria. Sao representantes desta familia: Pimpinella anisum L. (erva
doce), Coriandrum sativum (coentro), Daucus carota (cenoura), também & conhecida
como a familia da cicuta, espécie com alto valor de toxicidade agregado (SILVA et
al., 1994).

Hadaruga et al. (2005), apresentam alguns 6leos essenciais oriundos desta
familia, onde podemos destacar como compostos bioativos o limoneno e linalol.

Ribeiro e Kaplan (2002), ja destacam bioatividade nos monoterpenos e cumarinas.

Os compostos fendlicos, aldeidos e alcéois tem a propriedade de inibir o
crescimento de bactérias e fungos, agindo como antissépticos (SIMOES; SPITZER,
2003). O limoneno tem a propriedade de desempenhar o papel de protecéo contra
insetos nas plantas (VIEIRA; FERNANDES; ANDREI, 2003).

2.7.1 Abordagem sobre Pimpinella anisum L. (erva doce)

Esta planta muito utilizada na antiguidade, desde 1500 a. C., é detentora de
muitas propriedades medicinais agregando grande potencial terapéutico, o que
justifica sua ampla utilizacdo (TORRES, 2004).

Considerada uma espécie originaria da zona mediterranea oriental e Asia
Ocidental, cultivada em paises da Asia, Egito, Grécia, Turquia, Russia, América
Latina e Brasil (NASCIMENTO, 2005), especialmente no Sul. Segundo Torres
(2004), é conhecida popularmente como erva-doce, anis, anis verde e outros
(FIGURA 6).

E uma erva aromatica anual, possuindo até 50cm de altura, herbacea, com
folhas compostas de varias formas, fendidas, apresenta flores brancas dispostas em
umbelas, os frutos s&o aquénios de cheiro forte e sabor adocicado. E tanto utilizada

na alimentagdo como na fitoterapia ou em forma de condimento (TORRES, 2004).
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Com finalidade terapéutica sé@o utilizadas folhas frescas, raizes e sementes
das quais sdo extraidos seus Oleos essenciais (VON HERTWIG, 1991,
RODRIGUES, 2003). Estudos farmacolégicos demonstraram que o 0leo essencial e
extrato dos frutos apresentaram propriedades de repeléncia a insetos, antiviral,
expectorante, antifingica, com moderada acdo anti-helmintica, acdes digestivas,
podendo, além de estimular as fun¢bes bioldgicas, ainda potencializar a secrecao
lactea (LORENZI; MATOS, 2002). Segundo Teske e Trentini (1995), ainda podem

apresentar aumento da circulacédo cutanea e efeito dilatador.

Apresenta em sua composicdo quimica: alcoois, cetonas, hidrocarbonetos
terpénicos, glicosideos, acido malico, cumarina, flavonoides, esteroides, acetilcolina

e 0 Oleo essencial possui como composto majoritario o anetol (BRUNETON, 2001).

Estudos realizados verificaram que altas doses de concentragdes interferem
com a acao de anticoagulantes e inibidores da MAO (Monoaminoxidase). Outra
verificagdo estd relacionada ao efeito estrogénico podendo interferir com a

hormonioterapia de reposicao e anticoncepcionais (CUNHA; SILVA; ROQUE, 2003).

Embora possua alto valor comercial, apresenta-se ainda uma deficiéncia em
estudos para a avaliacdo das potencialidades bioativas dos componentes desta
planta (VON HETWIG, 1991).

Figura 6 - Flores e Folhas de Pimpinella anisum L.
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Fonte: Cultivando.com (s.a).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Para analise da atividade inseticida dos Oleos essenciais de Myrtaceae e

Apiaceae

O presente trabalho foi desenvolvido no Nucleo de Estudo e Pesquisa de

Plantas e Produtos Naturais — Laboratério | — Do Centro Universitario UNIVATES.

3.1.1 Criacao de Oryzaephilus surinamensis L.

Os insetos foram criados em sementes de milho, fornecidas por uma inddstria
do RS, foram acondicionados em estufa do Laboratério | — Nucleo de Estudo e
Pesquisa de Plantas e Produtos Naturais do Centro Universitario UNIVATES, a uma
temperatura de 26 + 2°C, com umidade relativa 75% * 2%, primeiramente
acondicionados em seus proprios recipientes vindos da industria (sacos plasticos),
para eliminacdo de possiveis infestacdes advindas do local de fornecimento, por 2
dias, em sequéncia foram colocados em um recipiente de vidro, fechado com tampa
plastica e revestida internamente com tecido fino para evitar a evasao dos insetos.
O confinamento dos insetos foi realizado durante aproximadamente 30 dias até que
se iniciassem as pesquisas, desta forma houve a postura e inicio de novas geracdes
no proprio recipiente, assegurando a quantidade de insetos adultos necessarios a

realizacédo do experimento.
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3.1.2 Coleta do Material Vegetal

Folhas e flores de Myrrinium atropurpureum e folhas de Psidium salutare
foram coletadas no municipio de Alegrete — RS, nos periodos de Agosto e
Setembro/2012, respectivamente. As sementes de Pimpinella anisum, foram
adquiridas comercialmente na cidade de Lajeado — RS. Todas as amostras
adquiridas estavam em conformidade com a Resolucdo RDC n° 14/2010, da Agéncia
Nacional da Vigilancia Sanitaria (Brasil), quando observado os roétulos e as
embalagens nas quais estavam armazenadas. O material vegetal das Myrtaceae foi
identificado pela Bidloga Prof. Dra. Elisete Maria de Freitas, depositadas no herbério
do Centro Universitario UNIVATES, sob exsicatas: Myrrinium atropurpureum Schott,
HVAT 2718 e Psidium salutare, HVAT 4051.

3.1.3 Obtencédo dos Gleos essenciais

O material vegetal coletado e o adquirido da industria, foram submetidos a
extracdo através da destilacdo por arraste a vapor de agua através do aparelho
Clevenger modificado (FIGURA 7), no Departamento de Quimica da UNIVATES,
seguindo a Farmacopeia Brasileira (1988-2005).

Para tanto, foi colocado em um baldo de fundo redondo de 5L, 385 g de
folhas fragmentadas de Psidium salutare e agua destilada suficiente para cobrir 0
material vegetal. Da mesma forma procedeu-se para 400g da folha e 200g da flor de
Myrrinium atropurpureum, e 250,87g de semente de Pimpinella anisum extraidos
separadamente. O sistema foi aquecido até a fervura, e o Oleo essencial foi
arrastado pelo vapor de agua. Apds a condensacédo os liquidos (6leo essencial e
agua) se separaram no extrator. Depois de um periodo de 8 horas o 6leo foi
removido por gravidade para um recipiente adequado. Para a remocdo da agua
residual o 6leo foi tratado com Na2SO4 anidro, e armazenado sob refrigeragdo em

tubos especificos perfeitamente fechados até o momento dos ensaios.
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Figura 7 — Extrator de Clevenger modificado

Fonte: Adaptado pela autora.

3.1.4 Determinacédo do rendimento do Oleo essencial

De acordo com a Farmacopeia Brasileira (1988-2005) o rendimento do 6leo
essencial foi calculado em %, volume/massa, sendo assim, volume de o6leo

esséncial (mL) por massa de material vegetal (g).

O rendimento dos 6leos foi determinado com base no peso do material fresco,
apresentando um rendimento para: Myrrinium atropurpureum Schott (folha) —
1,124%, Myrrinium atropurpureum (flor) — 0,83%, Psidium salutare (folha) — 1,12% e
Pimpinella anisum (Semente) — 0,702%.
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3.1.5 Determinacéo da densidade relativa

A densidade relativa foi determinada conforme indicado na Farmacopéia
Brasileira (1988-2005), considerando a massa da amostra liquida de 6leo essencial

e a massa da agua purificada, ambas a 20°C.

3.1.6 Identificacdo por Cromatografia Gasosa/Espectrometria de Massa
(CG/EM) e o indice de Kovats

A andlise foi realizada no laboratério de Cromatografia do Nucleo de
Pesquisas Energéticas da Universidade Federal de Roraima. O 6leo foi solubilizado
em 1,5 mL de acetato de etila bidestilado e foram analisados em um cromatégrafo a
gas Shimadzu (modelo GC2010) acoplado a um detector de massas do mesmo
fabricante (modelo GCMS-QP2110Plus), operado a 70 eV, em coluna capilar de
silica fundida Rtx-5 (30 m x 0,25 mm x 0,25 ym). Como gas de arraste foi
empregado o hélio. As injegdes das amostras foram da ordem de 1 pL utilizando
auto-injetor AOC20i (Shimadzu). Para andlise foram empregadas as seguintes
condicBes: temperatura do injetor: 220 °C, modo de injecao: razédo de split 1:20 com
purga de 2 mL min* controle de fluxo de gas: velocidade linear, fluxo de gas de
arraste: 1,02 mL min?, programa: 60 °C-310 °C (3 °C mint), temperatura da
interface do espectrdmetro de massas: 280 °C, temperatura da fonte de ions: 260
°C. A maioria dos constituintes foram identificados utilizando o indice de Kovats em
comparacao com uma mistura de n-alcanos; espectros de massas de padrdes puros
(NIST, 2010) e comparacdo com dados da literatura (ADAMS, 2007).

Para o célculo do indice de retencdo de Kovats (IK ou Ir), foi utilizada uma
mistura de padrées de alcanos ndo ramificados (C9 a C28). Esta amostra foi diluida
em n-hexano e analisada. Apds, esta solucdo foi adicionada a amostra em estudo e
analisada novamente (co-injecdo). Os indices de retencdo dos compostos foram
obtidos de acordo com a equacéo abaixo (VAN DEN DOOL; KRATZ, 1963):

Iri = 100N + An ™ (1)

trm - trn
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Onde:

e Iri = indice de retencéo i

e | = constituinte do éleo essencial que esta sendo analisado.
e n =numero de carbonos do alcano que elui antes de i.

e M = numero de carbonos do alcano que elui depois de i.

e An = numero de carbonos do alcano que elui depois de i menos numero

de carbonos do alcano que elui antes de i.
e tri = tempo de retencéo de i.
e trn = tempo de retencdo do alcano que elui antes de i.
e trm =tempo de retencdo do alcano que elui depois de i.

A identificacdo dos componentes foi baseada na comparacédo dos indices de
retencdo de Kovats obtidos experimentalmente, com os padrbes de igual indice de
retencdo de acordo com a literatura (ADAMS, 2007), e co-injecbes com padrdes

puros dos 6leos essenciais.

3.2 Procedimentos experimentais

3.2.1 Avaliacao toxicoldgica dos Gleos essenciais de Myrtaceaes e Apiaceaes

A avaliacdo toxicolégica dos 0Oleos essenciais de Myrrinium atropurpureum
(Folha e Flor), Psidium salutare (Folha) e Pimpinella anisum (Semente), se deu
através da investigacdo da MIM (Média do indice de Mortalidade), verificados apds a
aplicacado dos Oleos essenciais em triplicata nos volumes (5uL, 10uL e 50uL) dos
Oleos trabalhados e a cada periodo estimado (1h, 2h, 4h, 8h, 12h, 24h e 48h),
obtendo-se as concentragfes para 1L de ar de: 33,33 puL/L, 66,66 pL/L, 333,33 pL/L

respectivamente, utilizando-se as médias das triplicatas, sobre os 20 insetos



39

colocados em cada tubo de ensaio.

3.2.2 Fumigacado com 6leos essenciais folha e flor de Myrrinium atropurpureum
Schott, folha Psidium salutare (Kunth) O. Berg e semente de Pimpinella anisum
L.

Os experimentos foram realizados em um laboratério especifico e monitorado
para que ndo houvesse variacao de temperatura e umidade, a uma temperatura de
26°t+ 2°C, e umidade relativa de 75% = 2%. Avaliou-se o efeito fumigante de 6leos
essenciais de folha e flor de Myrrinium atropurpureum, folha de Psidium salutare e
semente de Pimpinella anisum sobre insetos adultos de Oryzaephilus surinamensis,
de acordo com a metodologia adaptada de Aslan et al. (2004). Utilizaram-se como
camaras de fumigacdo tubos de ensaio com volume aproximado de 150mL e
capacidade, vedados com tampa de silicone formato cénico envolta a fita veda rosca
18 mm afim de garantir a total saturacdo do ambiente. Anexado na superficie inferior
das tampas de silicone foram colocados swabs embebidos com os Oleos referidos.
Com bases em testes preliminares foram utilizados os tratamentos com extratos
brutos dos 6leos essenciais nos seguintes volumes: 5uL, 10uL e 50uL, para cada
Oleo utilizado, obtendo-se as concentracdes para 1L de ar de: 33,33 uL L-%, 6,66 uL
L-%, 333.33 pL L-* respectivamente. O experimento foi conduzido da seguinte forma:
foram separados dos recipientes de acondicionamento 20 animais adultos de
Oryzaephilus surinamenses, para cada tubo de ensaio dispostos em triplicata e um
branco, para as seguintes quantidades testadas: 50uL, 10uL e 5uL conforme Figuras
8 e 9, fazendo-se uma abordagem da mortalidade dos individuos nos seguintes
periodos apos aplicacdo dos principios ativos aos swabs: 1h, 2h, 4h, 8h, 12h, 24h e
48h e comparados com o branco. Os Oleos essenciais foram aplicados com
pipetador automatico e deixados pelos periodos estimados para a verificacdo de
suas respectivas acdes junto as atmosferas dos tubos utilizados. O percentual de
mortalidade dos insetos foi observado ap6s cada periodo estimado utilizando-se as
médias das triplicatas tanto para avaliacdo da toxicidade quanto para a M,l.M (Média
do indice de Mortalidade). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado

segundo o esquema: 0leos essenciais x concentracoes.



Figura 8 - llustracéo da realizagcéo do experimento
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Fonte: Adaptado pela autora.

Legenda: 1 - Tubo e ensaio/Experimento 1h
2 - Tubo e ensaio/Experimento 2h
3 - Tubo e ensaio/Experimento 4h
4 - Tubo e ensaio/Experimento 8h
5 - Tubo e ensaio/Experimento 12h
6 - Tubo e ensaio/Experimento 24h

Figura 9 - llustracéo da realizacdo do experimento
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Fonte: Adaptado pela autora.

Legenda: 1 - Aplicacdo do volume 5uL
2 - Aplicagcéo do volume 10pL
3 - Aplicagcéo do volume 50pL
4 - Branco
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Foram realizados experimentos individuais para cada tratamento, com
delineamento inteiramente casualizado com no minimo trés concentracbes e
realizado em trés repeticbes. Os calculos de eficacia e toxicidade foram
determinados observando-se 0s seguintes parametros: tempo, concentracao,
namero de individuos mortos. Foi utilizada para analise de variancia ANOVA néo
Paramétrica utilizando Kruskall Walls, considerando p<0,05. A Média do indice de
Mortalidade e o Percentual de Toxicidade entre os volumes (5uL, 10uL e 50puL)
foram testadas para as trés plantas analisadas, pelo teste de Kruskall-Walls, quando

havia diferencas foi utilizado o teste de Dunn.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Identificagé@o e quantificacdo dos constituintes dos Gleos essenciais de flor
e folha de Myrrinium atroporpureum, folha de Psidium salutare e semente de

Pimpinella anisum

Apbés a extracdo por hidrodestilacdo, utilizando o aparelho Clevenger
modificado, os 6leos essenciais apresentaram um rendimento para: Myrrinium
atropurpureum apresentou para Flor de 0,83% e para Folha de 1,124%, para
Psidium salutare de 1,12% e o 6leo essencial de Pimpinella anisum apresentou uma
média de rendimento de 0,84% para a primeira amostra adquirida e 0,72% para a
segunda amostra adquirida.

As analises de qualificacdo dos compostos foram realizadas a partir da
comparacao das areas dos picos obtidos pelos cromatogramas, considerando uma
série de alcanos (CoH20 a CzeHs4), expressados em percentagem da area total, e
observando o indice de Reten¢&o de Kowats (ADAMS, 2007).

Para o 6leo essencial de flor e folha de Myrrinium atropurpureum foram
separados 25 compostos dos quais foram identificados apenas 21 destes, tendo
como compostos majoritarios: viridiflorol 15,04% para flor e folha, p-cimen-8-ol 9,6%
para flor e 9,51% para folha, fato interessante ocorreu com 0s seguintes compostos:
farmesol 14,29% para flor e 0,9% para folha, p-Mentol-1-en-9-0l,79% para flor e 0,66
para folha, Acetato de geranilo 3,07% para flor e 2,67% para folha, a-acetato de
ciclogeranilo 2,96% para flor e 1,98% para folha, - eudesmanol 1,84% para flor e

0,64% para flor, apresentando quantificagdes superiores para flor contrapondo aos:
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Oxido de cariofileno 16,42% para folha e 7,76% para flor, Terpinen-4-ol 3,13% para
folha e 1,62% para flor, a-terpeneol 3,37% para folha e 2,06% para flor, f-eudesmol
1,84% para folha e 0,64% para flor, Platyphitol 7,39% para folha e 3,29% para flor,
Cubebol 1% para folha e 0,59% para flor, NI 1,11% para folha e 0,35% para flor,
Selin-11-en-4-a-ol 3,47% para folha e 2,93% para flor, estes compostos
apresentaram proporgoes superiores a 50% para folha, podendo talvez justificar sua
maior atividade junto ao coledptero estudado. Os demais compostos: trans-oxido de
rosa 1,33% para flor e 1,24% para folha, Acetato de carveol 4,1% para flor e 4,96%
para folha, trans-p-Mentol-6-en-2,8-diol 0,9% para flor e 1,04% para folha, Ledol
1,01% para flor e 0,84% para folha, 1-epi-Cubinol 1,73% para flor e 1,6% para folha,
Cubinol 5,77% para flor e 6,62% para folha. Estes compostos ndo apresentaram
variacfes significativas, os compostos: Butanoato de geranilo 1,81% para flor,
Farnesal 4,68% para flor - ndo apresentou valor para folha, os dados estédo
explicitados conforme Tabela 1 e Graficos 6 e 7 (ANEXOS A e B).

Tabela 1 - Composicdo dos constituintes quimicos de flor e folha de Myrrinium
atropurpureum Schott

Indide de Kovats
Compostos ' Flor Folha
K|b K| lit (area %) (area %)

trans-6xido de rosa 1122 1126 1,33 1,24
Terpinen-4-ol 1177/1176 1177 1,62 3,13
p-Cimen-8-ol 1184 1182 9,6 9,51
a-terpeneol 1190 1188 2,06 3,37
p-Mentol-1-en-9-ol 1281 1295 1,79 0,66
Acetato de carveol 1344 1342 4,1 4,96
Acetato de geranilo 1383 1381 3,07 2,67
trans-p-Mentol-6-en-2,8-diol 1393 1374 0,9 1,04
NI 1416 - 1,7 1,46
a-acetato de ciclogeranilo 1460 1482 1,98 2,96
NI 1469 - 0,35 1,11
NI 1487 - 1,81 2,06
Cubebol 1513 1515 0,59 1
Butanoato de geranilo 1563 1564 1,81 -
I\O/l>{;|}(/i:)r(()dr(]aacar|oﬂIeno+C|s-d|h|dro- 1582 1583/1595 776 16,42
Viridiflorol+Juniperol 1591 1592/1599 15,04 15,04
Ledol 1602 1602 1,01 0,84
Platyphitol 1608 1608 3,29 7,39
1-epi-Cubinol 1628 1628 1,73 1,6
Cubinol 1641 1646 577 6,62

(Continua...)
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Compostos Indide de Kovats‘ Flor Folha
K|b K| lit (area %) (area %)

B-eudesmol 1650 1650 0,64 1,84
Selin-11-en-4-a-ol 1654 1660 2,93 3,47
2Z, 6E Farnesol 1722 1723 14,29 0,9
NI 1724 - - 1,18
2E, 6E Farnesal 1742 1741 4,68 -
Total (%) 89,85 90,47

Fonte: Adaptado pela autora.

Para o Oleo essencial da folha de Psidium salutare, foram observados 23
compostos dos quais apenas 3 destes ndo foram identificados, apresentaram como
compostos majoritarios: o a-terpinol 17,2%, globulol 13,1%, Eter metil de Isobecol
11,7%, outros compostos com valores acima de 5% foram: linalol 6,2%, viridiflorol
5,9% e Becol 5,4%, os demais apresentaram valores inferiores a 5%: 1,8-Cineol
2,1%, Terpeno-4-o0l,3%, Aromadendreno 1,3%, Allo-aromadendreno 0,4%, vy-
cadineno 0,6%, Palustrol 1,8%, Espatulenol 3,7%, Guaiol 3,7%, Allo-aromadendreno
epoxido 2,4%, a-Cadinolepi 3,2%, a-Muurolol 6%, Pogostol 1,2%, representados
conforme Tabela 2 e Grafico 8 (ANEXO C).

Tabela 2 - Composicao dos constituintes quimicos de folha de Psidium salutare

Compostos Indide de Kovats Folha
K| b K] lit (area %)
1,8-Cineol 1029 1031 2,1
Linalol 1098 1096 6,2
Terpeno-4-ol 1176 1177 2,3
a-terpinol 1189 1188 17,2
Aromadendreno 1437 1437 1,3
Allo-aromadendreno 1459 1460 0,4
Biciclogermacreno 1495 1500 7,3
y-Cadineno 1522 1522 0,6
Ni - - 1,3
Palustrol 1566 1567 1,8
Espatulenol 1576 1577 3,7
Globulol 1582 1590 13,1
Viridiflorol 1590 1592 59
Guaiol 1621 1600 3,7
Ni - - 3,4
Ni - - 53
Allo-Aromadendrene epéxido 1637 1639 2,4
a-Cadinolepi 1639 1638 3,2

(Continua...)
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Indide de Kovats Folh
Compostos ) oiha
KI® Kl it (area %)
a-Muurolol 1645 1646 0,6
Pogostol 1653 1651 1,2
Eter metil Isobecol 1780 1777 11,7
Becol 1867 1861 5,4
Total (%) 100,0

Fonte: Adaptado pela autora.

Para o Oleo essencial da semente de Pimpinella anisum, em ambas as
amostras, foram separados oito compostos dos quais apenas cinco componentes
foram identificados. Observou-se que 0 Oleo essencial de Pimpinella anisum,
apresentou como constituinte majoritario o E-anetol (95,59%) e safranol (1,50%), os
demais constituintes identificados: Z-anetol, Z-Acetato de feniletil, B-chamigreno
apresentaram concentracdes inferiores a 1%, conforme exposto na Tabela 3 e
Grafico 11 (ANEXO D).

Ha relatos na literatura de resultados obtidos através da realizacdo do
experimento CG/EM, que apontam a presenca de monoterpenos e fenilpropandides,
responsaveis por sua atividade biolégica, com destaque para o E-anetol, os quais
apresentam atividades inseticida e antifiangica comprovadas (COSTA, 2002;
MOESDOREF, 1966; SKUKLA; TRIPATHI, 1987). Outras atividades observadas em
detrimento ao composto foram: antioxidante, anestésica e analgésica (NIRMALA;
ARMUGASAMY; VIJAYALATHA, 2005).

Tabela 3 - Composicao dos constituintes quimicos de Pimpinella anisum L.

Indide de Kovats
Compostos Folha

K| b K| it (area %)
Safranal 1199 1197 1,50
Z-Anetol 1254 1253 0,07
Z-Acetato de fenetil 1256 1258 0,71
E-Anetol 1295 1285 95,59
B-chamigreno 1478 1478 0,20
NI 1484 - 0,27
NI 1486 - 0,68
NI 1844 - 0,99
Total (%) 100,0

Fonte: Adaptado pela autora.
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4.2 Efeitos toxicolégicos dos Oleos essenciais de Myrrinium atropurpurem,

Pisidium salutare e Pimpinella anisum

4.2.1 Flor e folha de Myrrinium atropurpureum Schott

Observou-se neste estudo um indice de toxicidade para o 6leo da flor e folha
de Myrrinium atropurpureum na concentracdo para 50uL, junto ao Coledptero:
Oryzaephilus Surinamenses, cerca de 75% para o experimento realizado em 24h e
96,65% para o experimento realizado em 48h, para uma comcentracdo em 1L de ar
de 333,33uL L-1, conforme mostra Tabela 5 e Gréfico 3. Podemos atribuir esta acao
inseticida ndo somente aos constituintes majoritarios da planta: folha, viridiflorol
(15,04%) e p-cimen-8-ol (9,51%), concentracBes praticamente similares as da flor,
viridiflorol (15,04%) e p-cimen-8-ol (9,60%), porém curiosamente a acdo dos
compostos: folha, Oxido de cariofileno (16,42%), Platyphitol (7,39%) e B-eudesmol
(1,84%), cujas concentragbes apresentaram-se 50% superiores aos valores
encontrados na flor, Oxido de cariofileno (7,76%), Platyphitol (3,29%) e B-eudesmol
(0,64%), ou talvez que estes compostos estejam agindo sinergicamente aos
compostos majoritarios potencializando sua acéo, justificando desta forma os
melhores resultados obtidos através dos experimentos realizados com a folha da
mesma planta. Deve-se ressaltar que ambas foram coletadas no mesmo periodo
sob as mesmas condicdes bidticas e abibticas, ndo podendo justificar as variacdes
ocorridas a estes fatores conforme explicitado por Lima et al., (2003), e
corroborando com a afirmacdo de Vardar-Unlu et al., (2003), que atribui a acéo
inseticida das plantas ndo somente aos composto majoritarios, mas ao conjunto de

compostos existentes.

Em virtude da pouca literatura expressando informacdes sobre a planta em
estudo, tracamos um perfil comparativo aos trabalhos que desenvolveram acao
inseticida atravées do processo de fumigacdo com plantas de outro género
pertencentes a mesma familia Myrtaceae, bem como comparativo de processo de

fumigacéao frente a Ordem Coledptera e ao Coleoptero Oryzaephilus surinamensis.

Estudos demonstraram que 0s componentes ativos de Eucalyptus globulus

apresentaram atividade inseticida sobre Musca domestica (HALIM; MORSY, 2005),
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Pediculus humanus capitis (YANG, 2004), ainda sobre os coledpteros:
Acanthoscelides obtectus (PAPACHRISTOS; STAMOPOULOS, 2004), Zabroles
subfasciatus e Callosobruchus maculatus (BRITO; OLIVEIRA; DE-BORTOLI, 2006),
bem como atividade sobre fungos e bactérias (NAVARRO, 1996; TAKAHASHI,
KOKUBO; SAKAINO, 2004; CARMELLI, 2008), sobre o carrapato Boophilus
microplus (CHAGAS, 2002).

Da mesma forma, estudos desenvolvidos por Aboa, Seri-Kouassi e Koua
(2010), avaliaram o efeito inseticida do Oleo essencial de Malaleuca quinquinérvia
(género), sobre C. maculatus, verificando acao téxica desta planta, com mortalidade
entre 60 a 100%, proporcionalmente ao aumento da concentracdo dos constituintes

qguimicos viridiflorol, a-pineno e 1,8-cineol.

Segundo Lee et al. (2003), foi verificado o efeito fumigante de 20
monoterpendides, tendo melhor atividade o cineol, funchona e pulegona, causando
100% de mortalidade na concentracdode 50ug/mL em Sitophilus oryzae, Tribolium

castaneum, Oryzaephilus surinamensis, Musca doméstica e Blatella germanica.

De acordo com Kéita et al. (2000), os Oleos essenciais de plantas do género
Ocimum aplicadas na concentracdo de 40 pL L-* por processo de fumigacédo foi
responsavel por 94% de mortalidade de adultos apds 48 horas do periodo de

aplicacdo em C. maculatus, observando-se também acédo na reducao da oviposicao.

Prates et al. (1998c), afirma que o vapor de Oleo essencial bruto de
Eucalyptus cameronii rica em 1,8-cineol, causou mortalidade para Coledpteros
como: 55% em Sitophilus zeamais, 45% em Sytophylus oryzae, 100% Rhyzopertha

dominica e 42% em Tribolium castaneum.

Estrela et al. (2006), observaram potencial inseticida dos 6leos essencial de
folhas de Piper hispidinervum C. DC. e Piper aduncum aplicados em superficie
sobre Coledptero: Sitophilus zeamais Motsch em concentra¢cdes muito altas de 300,
200, 100, 75, 50, 25 e 10 mg mL-! para atingir indice de mortalidade satisfatorio,
porcentagens de mortalidade proxima a 100% s6 foram alcancadas com a
concentracdo de 300 mg mL-!, a concentragdo de 200 mg mL-%, resultou em

aproximadamente.
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Para flor de Myrrinium atropurpureum, ndo foram observadas diferencas para
a Média do indice de Mortalidade e o Percentual de Toxicidade significativo entre as
concentracbes (H = 2,6746, p = 0,2626 e H = 4,8339, p = 0,0892, respectivamente)
conforme Tabela 4 e Grafico 2. Para folha de Myrrinium atropurpureum foram
observadas diferencas para a Média do indice de Mortalidade e o Percentual de
Toxicidade significativa entre as concentracdes (H = 9,4263, p = 0,009 e H =
10,0846, p = 0,0065, respectivamente). As diferencas foram entre 5uL e 50uL para
as duas variaveis analisadas (p = 0,05). Considerando cada 20 insetos nos

respectivos tratamentos.

Tabela 4 - Apresenta as médias de Toxic (%) e MIM para os volumes de 5uL, 10uL e
50uL nos tempos estimados para flor de Myrrinium atropurpureum Schott

MIM Toxicidade Percentagem %
TEMP/H 5uL 10pL 50uL 5uL 10uL 50uL

1h 1,33 1,33 1,33 6,66% 6,66% 6,66%
2h 1,66 1,33 0,66 8,33% 6,66% 3,33%
4h 1,00 0,66 2,33 5,00% 3,33% 11,66%
8h 1,00 0.33 2,33 5,00% 1,66% 11,66%
12h 1,00 10,00 3,00 5,00% 5,00% 15,00%
24h 1,33 1,33 3,66 6,66% 6,66% 18,33%
48h - - - - - -

Fonte: Adaptado pela autora.

(H=2,6746, p =0,2626 e H = 4,8339, p = 0,0892, respectivamente. Nao foram feitos testes para 48H,

em virtude da baixa atividade obtida.
MIM = Média indice de Mortalidade

Gréfico 2A - Flor de Myrrinium atroporpureum Schott, volumes de 5uL, 10pL, 50uL,

observando como parametros Temp/h e MIM
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Fonte: Adaptado pela autora.
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Grafico 2B - Flor de Myrrinium atroporpureum Schott, volumes 5uL, 10uL, 50puL,

24h

Tabela 5 - Apresenta as médias de Toxicidade (%) e MIM para os volumes de 5L,

10pL e 50uL nos tempos estimados para folha de Myrrinium atropurpureum Schott

observando como parametros Temp/h e Toxicidade %
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Fonte: Adaptado pela autora.

MIM Toxicidade Percentagem %
TEMP/H 5uL 10pL 50uL 5uL 10uL 50uL
1h 2,66 3.33 7,00 13,33% 16.66% 35,00%
2h 3,33 5.33 8,00 16,65% 26.66% 40,00%
4h 3,33 5.66 9,00 15,00% 28.33% 45,00%
8h 3,66 7.33 9,33 16,65% 36.66% 46,66%
12h 4,33 9.66 12,66 21,65% 48.33% 63,33%
24h 5,33 10 15,00 26,66% 50% 75,00%
48h 9,00 14 19,33 45,00% 70% 96,65%

Fonte: Adaptado pela autora.
(H =9,4263, p = 0,009 e H = 10,0846, p = 0,0065, respectivamente).
MIM = Média indice de Mortalidade
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Grafico 3A - Folha de Myrrinium atropurpureum Schott, volumes 5uL,10uL, 50puL,
observando como parametros Temp/h e MIM
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Fonte: Adaptado pela autora.

Grafico 3B - Folha de Myrrinium atropurpureum Schott, volumes 5uL,10uL, 50pL,

observando como parametros Temp/h e Toxicidade %
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Fonte: Adaptado pela autora.

4.2.2 Folha de Psidium salutare

Observou-se neste estudo relativa atividade do 6Oleo essencial de Psidium
Salutare frente ao Coleodptero: Oryzaephylus surinamensis, cuja toxicidade variou

para o experimento com uma concentracdo de 333,33uL L-! para 50uL de 75% (24h)
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a 95% (48h), conforme mostra a Tabela 6 e Grafico 4. Estima-se esta grande
atividade aos seus compostos majoritarios: a-terpinol (17,2%), linalol (6,2%),
viridiflorol (5,9%), Becol (5,4%) e 1,8-cineol (2,1%), sendo o a-terpinol e o 1,8-cineol

0S compostos com maiores relatos na literatura em relacao a atividade inseticida.

Segundo Prates (1998a), estudos comprovaram que 0 monoterpeno 1,8-
cineol presente em Eucalyptus spp. (Myrtaceae) possui grande efeito inseticida para
a broca Rhyzopertha dominica (F.) e para o besouro Tribolium castaneum (Herbst),
causadores de grandes prejuizos na estocagem de grédos. Outra referéncia de
Prates (1998b), relatou a efetividade do 1,8-cineol presente no capim-gordura a uma
concentracéo de 10,6% com resultados de 100% de toxicidade em 5 minutos frente
ao carrapato Boophilus microplus. Existem relatos na literatura de muitos trabalhos
com plantas contendo como um dos compostos principais 0 monoterpeno 1,8 cineol
avaliando a atividade inseticida contra coledpteros: Tribolium castaneum (TRIPATHI,
2001; STAMOPOULOS et al., 2007), Sitophilus oryzae e Oryzaephilus surinamensis
(LEE et al., 2003). Outros relatos constatam sua atividade sobre Escherichia coli e
Staphylococcus aureus (CARSON; RILLEY, 1995; CHA, 2007), ainda ha relatos
sobre atividade em fungos Furasium gramineum, Candida albicans e Pyrenophora
graminea (TERZI, 2007). Da mesma forma Eucalyptus citriodora, Eucalyptus
argentea (Myrtaceae), aumentaram a taxa de mortalidade de ninfas do primeiro

estagio de Dipetalogaster maxima (LEITE et al., 1987).

Para Pisidium salutare foram observadas diferencas para a Média do indice
de Mortalidade e o Percentual de Toxicidade significativas entre as concentracdes
(H =10,645, p = 0,0049 e H = 10,7802, p = 0,0046, respectivamente). As diferencas

foram entre 5uL e 50uL para as duas variaveis analisadas (p = 0,05).



52

Tabela 6 - Apresenta as médias de Toxicidade (%) e MIM para os volumes de 5L,

10uL e 50uL nos tempos estimados para folha de Pisidium salutare

MIM Toxicidade Percentagem %
TEMP/H 5ul 10ul 50ul 5uL 10uL 50uL
1lh 2,66 8,00 9,33 13,33% 40,00% 46,66%
2h 4,33 8,33 10,00 21,66% 41,66% 50,00%
4h 6,00 7,66 12,66 30,00% 38,33% 63,33%
8h 6,66 11,00 13,33 33,33% 55,00% 66,66%
12h 8,66 11,00 15,33 43,33% 55,00% 76,66%
24h 10,00 12,66 16,66 50,00% 63,66% 83,33%
48h 8,33 15,33 19,66 41,65% 76,65% 98,33%

Fonte: Adaptado pela autora.
(H =10,645, p =0,0049 e H = 10,7802, p = 0,0046, respectivamente)
MIM = Média indice de Mortalidade

Gréfico 4A - Folha de Pisidium salutare, volumes 5puL, 10uL, 50uL, observando como
parametros Temp/h e MIM
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Fonte: Adaptado pela autora.
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Grafico 4B - Folha de Pisidium salutare, volumes 5uL, 10uL, 50uL, observando como

parametros Temp/h e Toxicidade %
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Fonte: Adaptado pela autora.

4.2.3 Semente de Pimpinella anisum L.

Observou-se neste estudo um indice de toxicidade da planta estudada frente
ao (Colebptero) Oryzaephilus surinamensis (TABELA 7 e GRAFICO 5), cuja
toxicidade variou para 0 experimento com concentragdo em volume de ar para 50uL
entre 55% (24h) a 95% (48h), similarmente estudos com a Pimpinella anisum L.
mostraram que o E-anetol foi altamente eficaz no controle de (Diptero: Cullidae)
Aedes aegypt L., Culex pipens L. e Ochlenotatus caspius L. (CHANTARAINE et al.,
1998; ERLER et al., 2006; KNIO et al., 2007). Outro estudo compara a acao
inseticida em pulgdes M. euphorbiae em roseira, utilizando 6leo essencial de I.
verum a qual da mesma forma apresentava como composto majoritario o E-anetol
(90%), obtendo toxicidade favoravel (SOARES et al., 2012). Da mesma forma
Cestari et al. (2004) avaliaram a atividade do 6leo essencial de Tagetes minuta L.
(Asteraceae) rica em E-anetol e E-nerolidol no controle de Pediculus humanus
capitis L. (Anoplura: Pediculidae), mostrando-se esta altamente toxica e capaz de
provocar desarranjo nos filamentos de actina e miosina do esqueleto do inseto.
Chang e Ahn (2001) verificaram que o componente majoritario E-anetol da I. verum,
também apresenta toxicidade para Blattella germénica (L.) igualando-a a inseticidas

sintéticos. Da mesma forma Pimpinella anisum L., Coriandrum sativum, Foeniculum
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vulgare (Apiaceae), possuem propriedades inseticidas em Triatoma infenstans

(LAURENT et al., 1997).

Os resultados foram expressos em percentagem de eficacia da toxicidade
obtidos através dos tratamentos com os volumes: 5uL, 10uL e 50uL, dispostos na
Tabela 7 e Grafico 5. Para Pimpinella anisum L., ndo foram observadas diferencas
para a Média do indice de Mortalidade e o Percentual de Toxicidade significativo
entre as concentracbes (H = 5,5744, p = 0,06 e H = 4,2941, p = 0,1168,

respectivamente).

Tabela 7 - Apresenta as médias de Toxicidade (%) e MIM para os volumes de 5uL,

10puL e 50uL nos tempos estimados para semente de Pimpinella anisum L.

MIM Toxicidade Percentagem %
TEMP/H 5uL 10pL 50uL 5uL 10uL 50uL
1h 2,66 3,33 4,33 13,33% 16,66% 15,00%
2h 2,33 3,66 5,33 11,66% 18,33% 26,66%
4h 3,66 4,33 6,66 18,33% 21,66% 33,335
8h 3,66 5,66 9,00 18,33% 28,33% 45,00%
12h 5,33 6,66 12,33 26,66% 33,33% 61,66%
24h 5,66 7,33 15,00 28,33% 36,66% 75,00%
48h 11,00 14,00 19,00 55,00% 70,00% 95,00%

Fonte: Adaptado pela autora.
(H=5,5744,p =0,06 e H=4,2941, p = 0,1168, respectivamente).

MIM = Média indice de Mortalidade
Gréfico 5A - Semente de Pimpinella Anisum L. volumes 5pL, 10uL, 50pL,

observando como parametros Temp/h e MIM
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Grafico 5B - Semente de Pimpinella Anisum L. volumes 5pL, 10pL, 50pL,

observando como parametros Temp/h e Toxicidade %
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Fonte: Adaptado pela autora.

A atividade inseticida de Pimpinela anisum L. tambpem pode ser avaliada em
estudos realizados por Digilio et al. (2008), verificaram a atividadedos vapores dos
Oleos essenciais de brutos de Foeniculum vulgare Muller (funcho) em concentracao
de 2uL L-t de ar, contra Acyrthosiphan pisidium piolho-grande-da ervilha) e Myzus
persicae (pulgdo-verde-do-pessegueiro). Outros trabalhos Knio et al. (2007)
mostraram que o fenilpropandide anetol, principal componente da Pimpinela anisum,
foi altamente eficaz no controle do Aedes aegypti (mosquito da dengue) e Culex
pipiens (mosquito transmissor da febre do Nilo).

De acordo com o exposto o uso significativo, e muitas vezes de forma
inadequada de inseticidas sintéticos, tém representado um grande risco a saude das
populacdes humanas e ao meio ambiente. Sendo assim sua utilizacdo deveria ser
estrita, bem como ocorrer sob orientacédo técnica e cientifica em casos onde sejam
absolutamente necessarios. A forma através das quais vem sendo empregados
esses produtos tem trazido efeitos deletérios maiores que os beneficios propostos,

contrapondo as questdes em foco que envolvem a sustentabilidade.

Contemporaneamente, ndo se pode pensar simplesmente no controle quimico
das pragas, mas sim no desenvolvimento de um manejo eficiente do sistema, que
proponha manter a convivéncia de todos os insetos (pragas e inimigos naturais) em

baixa populacdo na lavoura ou em ambientes de armazenagens sem causar danos
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econdmicos.

Em virtude da importdncia econbmica das pragas primarias e secundarias
para os graos de milho armazenados, juntamente com a necessidade de métodos
alternativos mais seguros ao meio ambiente. O efeito fumegante aliado as
vantagens promovidas pelos inseticidas botanicos: baixa toxicidade, menor potencial
de resisténcia, rapida degradacdo no ambiente, maior seguranca para O0S
aplicadores e consumidores, corroboram com a necessidade da continuidade de

pesquisas utilizando os produtos naturais.
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5 CONCLUSAO

Face ao exposto, observa-se na realizacdo deste trabalho que ha toxicidade
dos Oleos essénciais das plantas estudadas frente ao Coledptero Oryzaephilus
surinamensis. Para folha de Myrrinium atropurpureum, verificou-se uma toxicidade
para 50uL cerca de 75% para o experimento realizado em 24h e 96,65% para o
experimento realizado em 48h, com MIM variando entre 9 mortos (5uL-48h) a 19,33
mortos (50uL-48h), sob a concentracdo para 1L de ar de 333,33uL L-%, porém é
necessario para esta atividade quantidades muito elevadas do 6leo essencial. Neste
caso podendo atribuir sua atividade ao conjunto de compostos encontrados, contudo
nao se descartando a possibilidade de sinergismo ou antagonismo entre os diversos
constituintes, fazendo-se necessaria a realizacado de posteriores ensaios inseticidas
com os componentes isolados para definir de fato o (s) composto (s) responsavel

(eis) pela atividade.

Para flor de Myrrinium atropurpureum observou-se a toxicidade de seu 6leo
essencial, apresentando para o experimento com volume de 50uL 18,33% (48h),
com uma MIM de 1,33 mortos (5uL-24h) a 3,66 mortos (50uL-24h), sob a
concentracéo para 1L de ar de 333,33pL L-*.

Da mesma forma para folha de Psidium salutare, observou-se a toxicidade de
seu 6leo essencial, variando para o experimento com volume de 50uL entre 75%
(24h) a 95% (48h), apresentando uma MIM cerca de 8,33 mortos (5uL-48h) a 19,66
mortos (50uL-48h), sob a concentracdo para 1L de ar de 333,33uL L-%, atribui-se

esta atividade aos seus compostos majoritarios: a- terpeno (17,2%), linalol (6,2%),
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viridiflorol (5,9%), Becol (5,4%) e 1,8,cineol (2,1%), sendo o a-terpinol e 0 1,8 cineol

0S maiores relatos na literatura que atestam sua atividade inseticida.

Para Pimpinella anisum, de forma semelhante também foi verificado um
indice de toxicidade do 6leo essencial das sementes da planta, porém com a mesma
necessidade de quantidades elevadas, com variagcdo para o volume de 50uL entre
55% (24h) a 95% (48h), com MIM de 11 mortos (5uL-48h) a 19 (50uL-48h),
considerando cada 20 insetos nos respectivos tratamentos, sob a concentracdo para
1L de ar de 333,33uL L-t, atribuindo-se esta atividade inseticida ao composto
majoritario E-anetol (95,59%) acdo esta comprovada em varios estudos. Os
resultados obtidos na concentracdo de 50uL em 1L de ar determinaram a pouca

acao inseticida das espécies em foco.

Conclui-se neste estudo que houve um indice de Toxicidade nao favoravel
para o controle da praga em questao quando consideramos as concentracdes para
1L de ar, desta forma verifica-se a inviabilidade da utilizacdo dos éleos estudados,
em virtude da necessidade da utilizacdo de altas quantidades para o controle

proposto.
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ANEXO A - Composicado Quimica flor de Myrrinium atropurpureum Schott

Gréfico 6 - Composi¢cdo Quimica flor de Myrrinium atropurpureum Schott
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Fonte: Adaptado pela autora.



ANEXO B — Composicdo Quimica folha de Myrrinium atropurpureum Schott

Gréfico 7 - Composi¢cdo Quimica folha de Myrrinium atropurpureum Schott
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ANEXO C - Composic¢éo Quimica folha Psidium salutare

Gréfico 8 - Composic¢do Quimica folha Psidium salutare
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ANEXO D - Composic¢ao Quimica semente de Pimpinella anisum L.

Gréfico 9 - Composi¢do Quimica semente de Pimpinella anisum L.
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