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RESUMO

Os 6leos essenciais sdo substancias extraidas das plantas e possuem diversas utilidades, sendo
uma delas a aplicacdo na agricultura como pesticida. O presente estudo tem como objetivo
apontar os principais impactos causados por agrotdxicos ao ser humano e a natureza, assim
como apresentar a eficacia de 6leos essenciais no combate de pragas agricolas, atravez de uma
revisdo sistematica e objetiva, ja que hd um aumento na demanda de produtos agricolas e de
terreno cultivado, provocando o aumento na utilizacdo dos agrotoxicos, além do aumento das
pesquisas para substituir eles. Sendo assim foram levantadas publica¢cdes dos anos de 1990 até
2020 e realizada uma analise sobre os dados encontrados nos Artigos cientificos, livros,
normas juridicas, teses, dissertagdes, monografias e outros documentos disponiveis online,
como também trabalhos em Portugués e Inglés. Apds verificar e revisar os trabalhos
encontrados torna-se possivel perceber que os Oleos essenciais de canela e orégano
apresentaram uma eficacia em fungos e bactérias, ja o oOleo essencial de nim indiano
apresentou uma eficacia em diversos tipos de pragas agricolas. Sendo necessario analisar
novas pesquisas utilizando novos 6leos essenciais para analisar seus impactos e sua eficacia

como defensivos agricolas.

PALAVRAS-CHAVE: Oleo essencial; Agrotoxico; Agricultura, impactos ambientais,

Impactos a saude humana.



ABSTRACT

Essential oils are substances extracted from plants and have several uses, one of them being
the application in agriculture as a pesticide. This study aims to point out the main impacts
caused by pesticides to humans and nature, as well as to present an essential effectiveness in
combating agricultural pests, through a systematic and objective review, since there is an
increase in the demand for agricultural products and cultivated land, thus causing an increase
in the use of pesticides, in addition to an increase in research to replace them. Thus,
publications from the 1990s to 2020 were raised and an analysis was carried out on the data
found in scientific articles, books, legal norms, theses, dissertations, monographs and other
documents available online, as well as works in Portuguese and English. After verifying and
reviewing the works found, it becomes possible to see that the essential oils of cinnamon and
oregano were effective against fungi and bacteria, while the Indian neem essential oil was
effective against several types of agricultural pests. It is necessary to analyze new researches
using new essential oils to analyze their impacts and their effectiveness in combating

agricultural pests.

KEYWORDS: Essential oil; Pesticides; Agriculture, environmental impacts, Human health

impacts
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1. INTRODUCAO

Durante 2,5 milhGes de anos, a humanidade se alimentou por meio da coleta de plantas
e da caca de animais, sem qualquer tipo de intervengdo humana volatada ao processo de
producdo. Mas, tudo isso mudou ha cerca de 10 mil anos atrds quando os Homo Sapiens
comegaram a deixar de ser nomades e de viver somente da caga e da coleta de alimentos, e
passaram a viver em locais fixos, semeando sementes, levando ovelhas para pastos escolhidos,
retirando ervas daninhas, e entre outros. Esse novo modo de vida proporcionou uma maior
abundancia de carnes, frutas e grdos, trazendo consigo o surgimento da agricultura, que é
considerado uma das maiores evolugdes da humanidade, ficando conhecida como Revolucao
Agricola (HARARI, pag. 82, 2019).

Com isso, 0s seres humanos comecaram a se agrupar, dando inicio as primeiras
comunidades, que com o tempo se tornaram grandes civilizacbes. Mas, com 0 aumento da
populacdo houve uma maior demanda na producdo de alimentos, fazendo com que houvesse
uma expansdo na destruicdo desenfreada da natureza, com o intuito de liberar area para pastos
e campos agricolas. Com o desmatamento veio também impactos negativos, como por
exemplo, 0 aumento do nimero de pragas e 0s danos nas colheitas.

Os métodos de combate de pragas das civilizagcdes antigas eram feitas de maneira
precaria, de forma que, quando havia uma grande infestacdo de insetos na plantacdo, suas
colheitas chegavam quase a zero. Tudo isso mudou por volta do ano de 1800 quando surgiram
0s primeiros relatos do uso de métodos quimicos e manuais para 0 manejo de insetos. Os
primeiros quimicos usados eram compostos inorganicos, depois de um tempo vieram 0S
organicos, que embora mais efetivos, possuiam uma grande desvantagem, eram fotolabeis
(sensiveis a luz) e de dificil acesso (CASIDA; QUISTAD, 1998).

O uso intensificado de Agrotdxicos (AGTX) se deu através da revolugdo verde apos a
segunda guerra mundial, mediante a alta escassez de alimentos. Esta tinha como objetivo a
modernizacdo e a difusdo de tecnologias agréarias, a fim de aumentar a producéo de alimentos.
No Brasil, a revolucgdo verde foi introduzida na época da ditadura militar nos anos de 1960 e
1970, proporcionando a facilidade da entrada de insumos agricolas, AGTX e afins,
aumentando a producdo agricola, tanto na escala de importacdo, como na agricultura familiar.

Com o passar dos anos, 0S agrotoxicos evoluiram e passaram a ter uma enorme
variedade, contudo o seu uso desenfreado e de forma irregular, tem provocado grandes

impactos no solo, nos recursos hidricos e na saide humana. Mediante a tais aspectos, viu-se a
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necessidade de se buscar um novo método para lidar com as pragas, a exemplo da utilizagdo
de 6leos essenciais (OL) de plantas para combaté-las.

Ha relatos na literatura com mais de dois mil anos que apontam a utilizagdo de extratos
de plantas e outros derivados para o controle de pragas na agricultura, em paises como India,
China, Egito e Grécia (THACKER, 2002). Os 6leos essenciais das plantas podem ser usados
em diversas areas, como na gastronomia, farmacéuticas, cosméticas, na agricultura, e entre
outras. A utilizacdo de OL na agricultura vem crescendo rapidamente, pois é uma forma
viavel para combater pragas de forma eficiente, sem causar grandes danos a natureza e a
saide humana.

Portanto, este estudo tem por principal finalidade apontar os principais danos a saude
do ser humano como também o0s impactos ao meio ambiente, assim como apresentar a eficacia
dos dleos essenciais no combate de pragas agricolas, além de realizar uma revisdo detalhada
na literatura, que ira analisar trabalhos nos anos de 1990 a 2020, assim como 0s resultados
encontrados, a fim de encontrar dados relevantes na area, a cerca da utilizacdo de agrotoxicos
na agricultura e dos danos que este pode causar ao meio e a sdude publica, bem como apontar
uma possivel solucdo para este problema, que neste caso, seria a utilizagdo de O6leos

essenciais.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar uma revisdo da literatura sobre a histéria e os impactos dos
agrotoxicos, como também a utilizacdo de O&leos essenciais como possiveis

substitutos, utilizando trabalhos publicados nos anos de 1990 até 2020.

2.2 ESPECIFICOS

e Realizar a coleta de dados sobre a historia do agrotdéxico no Brasil, como
também seus impactos ao meio ambiente.

e Fazer o levantamento de dados sobre Oleos essenciais que apresentam
propriedades que podem combater pragas agricolas.

e Analisar os 0leos essenciais que apresentam maior eficacia como biopesticida

nas publicacdes da literatura.

15
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 SURGIMENTO E A UTILIZACAO DOS AGROTOXICOS NO BRASIL

Segundo a Food and Agriculture Organization (FAO), programa da Organizacdo das
Nacbes Unidas (ONU), que é responsavel pelas areas de agricultura e alimentacdo, tem como

definigdo de agrotoxicos:

“[...] qualquer substancia, ou mistura de substancias, usadas para prevenir,
destruir ou controlar qualquer praga — incluindo vetores de doencas humanas
e animais, espécies indesejadas de plantas ou animais, causadoras de danos
durante (ou interferindo na) a producdo, processamento, estocagem,
transporte ou distribuicdo de alimentos, produtos agricolas, madeiras e
derivados, ou que — ou que deva ser administrada para o controle de insetos,

aracnideos e outras pestes que acometem os corpos de animais de cria¢do.”
(FAO, 2003).

Os agrotdxicos desenvolvidos durante o periodo da primeira guerra mundial
comegaram a serem usados como defensivos agricolas durante os anos de 1940, quando esses
recursos tambem tiveram aplicacdo militar com funcdo de armas quimicas (SILVA, 2018).
Nesse periodo o mundo passou por uma grande revolucdo de producdo agricola, quando
originou o inseticida diclorodifeniltricloroetano, conhecido como DDT, como seus efeitos
nocivos nao eram conhecidos e por ser facil de produzir, barato e eficaz, sendo bastante
utilizado e difundido no mercado agricola. A partir dele, varios compostos foram
desenvolvidos, criando a industria de defensivos agricolas, que vem crescendo até os dias
atuais (SOARES, 2008).

De acordo com Flores (2004), O DDT foi sintetizado pela primeira vez por Zeidler no
ano de 1874, porém s6 no ano de 1940 foi descoberta sua propriedade inseticida por Paul
Muller, da companhia suica GEISY. ApoOs a descoberta dessas propriedades, o DDT foi
bastante difundido originando a expassdo do seu uso.

Com o fim da segunda guerra, as empresas quimicas viram que a agricultura poderia se
tornar uma fonte de capital e comecaram a investir em produtos de melhorias de sementes,
denominados de Variedade de Alta Producdo (VAP), além de incentivar o uso de agrotoxicos
e insumos agricolass (ROSA, 1998).

De acordo com Londres (2011), o grau de toxidade é determinado ao estabelecer uma
dose minima necessaria para matar um organismo. Foram desenvolvidas maneiras de medir a

toxicidade de um AGTX, através de experimentos feitos em animais, em que o principal efeito
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negativo é a Dose Letal 50 (DL50) e Concentracdo Letal 50 (CL50), onde a dose e a
concentracdo necessaria para levar a morte de 50% da populacéo, quanto maior for a DL50 e a
CL50, menor vai ser a toxicidade de um agrotdxico (SILVA, 2018). Como mostrado na tabela
abaixo, onde apresenta a classificacdo da toxidade dos agrotixicos segundo a DL50, sendo
eles extremamente toxico (vermelho vivo), altamente toxico (amarelo inteso), mediamente
toxico (azul intenso) e pouco toxico (verde intenso), como tambem pela numeracdo em

algoritmos romanos I, 11, 111, 1V respectivamente.

Tabela 1: Classificagdo toxicolégica com base na DL50
Classe toxicologia Classificacéo Cor da faixa do rotulo da

embalagem.

Extremamente toxico: para
dosagem de  formulas
solidas via oral de DL50
igual ou inferior a 5 mg/kg

para ratos.

Altamente toxico: para | Amarelo inteso
dosagem de  formulas
solidas via oral de DL50
superior a 5 mg/kg a 50
mg/kg para ratos.

Mediamente tdxico: para
dosagem de  férmulas
solidas via oral de DL50
superior a 50 mg/kg a 500
mg/kg para ratos.

Pouco toxico: para
dosagem de  férmulas
solidas via oral de DL50
superior a 500mg/kg para

ratos.

Fonte: Barrigosi (2021)
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No Brasil a revolugdo verde se deu em meados dos anos 1960 e 1970 com a ditadura
militar, como uma forma de aumentar a produgdo agricola (ROSA, 1999), com as
propagandas e incentivos do governo, houve uma grande modernizacdo agraria,
proporcionando um aumento exponencial na producdo agricola, principalmente nas culturas
que sdo focadas para exportacdo como: milho, Soja, algoddo e cana de acucar. Além das
culturas de frutas e hortalicas como: tomate, alface, melancia e morango. O consumo de
agrotoxico teve um crescimento elevado entre as os anos de 1964 e 1991 passado de 16 mil
toneladas para 60,2 mil toneladas, tendo um aumento de 276,2%, além da expansdo do
territorio utilizado para campos agricolas, passando de 28,4 milhdes de hectares para 50
milhdes de hectares tendo um aumento de 72%. Todas essas mudancas vém da modernizagéo
e da politica agraria realizada na década de 1960 (DE GODOI, 2020).

Com o fim da ditadura militar e com a criacdo da constituicdo do ano de 1988 foi
estruturado uma nova politica agraria, sendo criada a Lei n°® 7.802/89, onde se tratam do uso,
regulamentacdo e organizacdo de agrotoxicos de forma geral e ampla, ja que até aquele
momento ndo havia nenhuma norma relevante sobre o assunto. Apesar do surgimento de uma
lei regulamentadora, ocorre um crescimento da utilizacdo de agrotéxicos no pais (LEONEL
JUNIOR, 2018).

O setor agricola, junto com a classe ruralista e industrias quimicas vém pressionando
constantemente o governo brasileiro fazendo com que a Lei n° 7.802/89 seja atualizada
periodicamente, permitindo e flexibilizando o usos de novos agrotdxicos. Com a crescente do
consumo de produtos agricolas nos dias atuais, a utilizacdo de AGTX vem aumentando, ja
que, o Brasil tem a agricultura como um dos pilares da economia, além do crescimento da
industria, proporcionou um aumento na utilizacdo dos agrotoxicos como também na que ira
analisar trabalhos nos anos de 1990 a 2020, assim como os resultados encontrados, a fim
de encontrar dados relevantes na area.

Como segue apresentado na Figura 1, onde apresenta o crescimento do consumo de
agrotoxicos e afins no pais nos anos de 2000 a 2019, onde foi constatado um grande aumento
no comsumo, principalmente no intervalo de tempo dos anos de 2009 a 2019, quando ocorreu
um salto em seu consumo de aproximadamente 300.000 toneladas por ano para

aproximadamente 600.000 toneladas por ano, nesse curto intevalo de tempo.
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Figura 1: Consumo de agrotoxicos e afins (2000-2019)
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Fonte: Ibama/ Consolidagdo de dados fornecidos pelas empresas registrantes de produtos técnicos, agrotdxicos e afins, conforme art. 41 do Decreto
4.074/2002 (Dados atualizados em 15/08/2020).

Fonte: IBAMA (2020)

3.2 MALEFICIOS DA UTILIZACAO DOS AGROTOXICOS

Segundo Zamberlam e Froncheti (2001) a modernizacdo da agricultura proporcionou
grandes impactos econdmicos, sociais e ambientais. O processo de modernizacdo na
agricultura intensificou a extincdo de espécies tanto animal como vegetal. As estimativas
realizadas pelo Worldwatch Institute USA, demonstram que a erosao genética, hoje, € de uma
espécie por hora (ZAMBERLAM; FRONCHETI, 2001).

O desmatamento de grandes areas para uma monocultura acarretou na proliferacéo de
pragas que tem como alimento essa monocultura, como exemplificado por Ross (2001, p.
226) “é o caso da lagarta da soja, o besouro-bicudo do algod&o, o cancro-citrico dos laranjais,
das diversas pragas dos cafezais, dos fungos que atacam o trigo e o milho [...]”. Um dos
principais motivos para esses impactos é devido a eliminacdo dos preparadores naturais, onde
0 combate as pragas os agricultores utilizam os agrotoxicos, com o tempo as pragas vao se
tornando mais resistentes tendo uma demanda maior por AGTX, gerando um ciclo.

Além do desmatamento, um dos grandes problemas acarretados pelas monoculturas e
0 uso de AGTX é a poluicdo dos lencdis fredticos e dos corpos d'agua que ficam perto das
monoculturas. Com as chuvas os insumos se infiltram no solo ou séo carregados para 0s rios

ou lagos, onde a agua é usada para consumo humano e animal, além de ficar preso nos
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alimentos como, por exemplo, no tomate e no morango. Uma nogdo do poder destrutivo da
monocultura e dos agrotdxicos:

“O veneno afeta a fauna, os passaros e os peixes desaparecem, rapidamente,
das areas de monocultura, favorecendo a proliferacdo de pragas, lagartas,
mosquitos e insetos em geral (ROSS, 2001, p. 226)”.

Além dos danos ao meio ambiente, os AGTX podem causar grandes danos a salde
humana. De acordo com Koifman e Hatagima (2003) o seu aumento ocasiona danos ao
sistema enddcrino do ser humano e animal, onde a exposicdo a esses produtos estaria
associada ao desenvovimento de cancer.

Bhatt et al. (1999) notou que a exposicdo a pesticidas pode estar conectada ao
desenvolvimento de doencas neurologicas como a Doenca de Parkinson. Entre observacdes de
agricultores com intoxicacdo por AGTX foi notada a diminuigcdo das defesas imunoldgicas,
impoténcia sexual masculina, insdnia, anemia, distarbios de comportamento (LUNDBERG et
al., 1997). Algumas das principais formas de contaminagdo por AGTX sdo através da pele,
respiracdo e ingestdo, em que seu grau de intoxicacdo pode ser agudo ou grave (BEDOR,
2008).

A intoxicacdo aguda acontece quando o individuo entra em contato com o produto de
forma Unica ou de forma constante, porém com um curto periodo de tempo. Onde o0 composto
é absorvido pelo organismo humano, podendo ter efeitos leves, moderados ou graves, o que
vai determinar a intensidade dos efeitos serdo o tempo de exposicédo, sua toxicidade e o quanto
que ira analisar trabalhos nos anos de 1990 a 2020, assim como os resultados encontrados, a
fim de encontrar dados relevantes na area (BEDOR, 2008).

Em casos leves, o individuo que foi contaminado pode apresentar um quadro clinico
com dermatite, nduseas, tonturas, e inflamagdes na mucosa nasal. Nos casos de intensidade
moderada apresentam cefaleia intensa, ndusea, vomitos, tonturas de forma intensa, célicas
abdominais, diarréias, fraqueza em todo o corpo, entre outros sintomas. J& nos casos com
intensidade aguda o individuo ird apresentar arritmias cardiacas, hipertensdo, insuficiéncia
respiratoria, edema pulmonar, convulsdes, pneumonia provocada por produtos quimicos, além
de poder levar o paciente ao estado de coma ou até mesmo a ébito (BEDOR, 2008).

As intoxicaces cronicas acontecem de forma lenta e muitas vezes imperceptivel, ja
que o individuo se contamina de forma continua, mas com baixa concentracdo, assim a
envenenamento ird se desenvolver de forma lenta. A intoxicagdo cronica pode se manifestar
como diversas patologias como anemia, problemas neuroldgicos, respiratorios ou

imunoldgicos, ja que ela pode atingir varios 6rgdos e sistemas do corpo. Um dos principais
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problemas do tratamento dessa intoxicacdo, é que muitas vezes ela apresenta sintomas
bastante abrangentes como diarreia, mal estar, falta de ar, entre outros sintomas, com isso eles
sdo tratados como uma infeccdo ou anemia no inicio, porém quando é identificado como
intoxicacdo, em alguns casos o estado do paciente pode ser irreversivel ou apresentar sequelas
(BEDOR, 2008).

Segundo o Instituto Nacional de Cancer (INCA), o cancer é um termo para doencgas
malignas que apresentam um crescimento desordenado de células e que podem invadir tecidos
adjacentes ou 6rgdos que séo afetados. O processo de desenvolvimento de um cancer acontece
de forma lenta e muitas vezes silenciosa.

Segundo Ribeiro; Salvadori: Marques, 2003, A mutacdo do DNA para o
desenvolvimento de um cancer pode vir de fatores externos e ou internos do organismo. Os
fatores externos sdo carcinogénicos quimicos como solventes e agrotoxicos fisicos como
radiagdo e campos eletromagnéticos e bioldgicos como virus e bactérias. Ja 0s internos sao
fatores ligados ao proprio DNA, hormonais, imunologicos e enziméticos, onde esses fatores
influenciam na mutacdo genética do DNA da célula, provocando uma mutacdo e gerando o
cancer.

Segundo Pereira, 2017 a utilizacdo de AGTX de forma exagerada pode favorecer o
surgimento de cancer, ja que as substancias presentes nesses defensivos agricolas podem
facilitar seu aparecimento. Como na maioria das vezes, o cancer possui diversos fatores de
origem, além de fatores que afetem sua carcinogénese. Onde um desses fatores se da a
exposicdo a AGTX, por serem associados ao desenvolvimento do cancer como também um
agente iniciador, ja que, eles tém a capacidade de alterar o DNA das células e futuramente
pode desenvolver tumores ou substancias que possam estimular a multiplicacdo de celular

defeituosa conhecida como promotores tumorais.

3.3 OLEOS ESSENCIAIS E PRINCIPAIS METODOS DE EXTRACOES

Os 0Oleos essenciais (OL) sdo compostos presentes em varias partes das plantas e
possuem caracteristicas como odor (Simdes, 1999). As estruturas onde podem ser encontrados
0s OL dependem do tipo de planta como, por exemplo, as folhas da menta, na raiz como o
gengibre ou na madeira como o pau-rosa (Melo 2005).

Do ponto fisico-quimico as principais caracteristicas de um OL sdo: possuem
aparéncia oleosa na temperatura ambiente, pouca solubilidade em &gua, aroma agradavel ou

intenso (Simdes, 1999).
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As extracBes de OL podem ocorrer através de vérias técnicas como: destilagdo por
arraste de vapor, extracdo por solventes organicos, enfleurage, prensagem ou expressao a frio,
0 que vai determinar qual técnica vai ser utilizada serd o material organico utilizado como
matéria prima (Simdes, 1999).

A destilagéo por arraste de vapor ocorre quando um vapor com temperatura de 100 °C
passa pelo material organico de uma planta, na maioria dos casos as folhas, onde devido a
temperatura e 0 aumento da pressdo das células da planta, faz com que o 6leo seja extraido,
toda essa parte ocorre dentro de um vaso extrator, em seguida 0 vapor passa por um tubo
condensador para ser resfriado e em seguida o liquido vai para um decantador para que o 6leo
possa ser separado do liquido (Cassel, 2008; Cassel, 2009).

A extracdo por solvente organico se da pela utilizagdo de solventes apolares para
ocorre quando um vapor com temperatura de 100 °C passa pelo material organico de uma planta, na
maioria dos casos as folhas (Lima, 2006).

A enfleurage € o método utilizado para obter 6leos essenciais das pétalas de flores,
nesse casso elas sdo depositadas sobre uma camada de gordura e descansam ate ficar saturada,
depois a gordura é tratada com alcool e em seguida é feita uma destilacdo em baixa
temperatura para obter o dleo essencial (Lima, 2006).

A prensagem ou expressdo a frio € empregada para a obtencdo de OL em frutas
citricas, onde as frutas sdo prensadas e em seguida o 6leo é separado do liquido por

decantacdo, centrifugacao e destilacdo fracionada (Lima, 2006)

3.4 UTILIZACAO DOS OLEOS ESSENCIAIS NA AGRICULTURA

Com o uso indiscriminado de agrotoxicos e 0os danos que eles podem causar a saude
humana, viu-se a necessidade de buscar novas técnicas para combater pragas agricolas, um
desses procedimentos é a utilizacdo de 6leos essenciais de certas plantas, pois eles possuem
propriedades fitopatogénica que proporciona a producdo de bioherbicidas, bioinseticidas e
biofungicidas.

De acordo com Barbosa (2018) a utilizacdo de Gleos essenciais provenientes de plantas
aromaticas comegou com 0s chineses em meados do ano de 2700 a.C. Deste periodo data o
livro mais antigo do mundo sobre ervas de Shen Nung, que apresenta relatos de plantas que
sdo conhecidas nos dias de hoje, como o gengibre. Ha relatos datados de 2000 a.C que 0s
persas e 0s egipcios ja utilizavam desses compostos. As aplicagdes dos OL podem ser

baseadas no odor focado na &rea de perfumaria e aromatizacéo, o sabor na &rea da industria de
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bebidas e alimenticia, além da parte farmacéutica e medicinal. Levando em consideracdo as
propriedades medicinais presentes nos OL, eles podem atuar como antibacteriano,
antioxidante, antidiabetico, antimicrobiano, entre outras aplicagdes.

Segundo Magalhdes (2015) varias pesquisas vém sendo focadas no estudo das
propriedades dos OL para o desenvolvimento de pesticidas sintéticos, esses estudos vém
demonstrando grandes poténcialidades dos OL. As substancias que sdo extraidas das plantas
(6leos essenciais ou substancias volateis) possuem propriedades de ovicida, inseticida,
repelente, atraente, como também podendo inibir o crescimento dos insetos.

A utilizacdo desses OL podem substituir o uso de agrotdxicos e causar um menos dano
ao meio ambiente, ja que os Oleos sdo mecanismos de defesa da prdpria planta que ele ¢é
extraido. Por ser um campo novo de pesquisa, ha varias plantas sendo utilizadas para extracdo
de seus Oleos e testes contra pragas agricolas entre tem o orégano (Origanum vulgare), a
canela (Cinnamomum verum) e Nim indiano (Azadirachta indica).

3.5 CARACTERISTICAS DOS OLEOS ESSENCIAIS

3.5.1 Orégano (Origanum vulgare Linnaeus)

O orégano (Origanum vulgare Linnaeus) (Figura 2) tem como caracteristica seu
perfume agradavel, intenso e herbaceo, com um sabor quente e queimado. Onde deve ser
consumido logo apos sua colheita e ser cuidadosamente seco em sombrar, para que suas

caracteristicas permanecam intensas (RODRIGUES, 2002).

Figura 3: Orégano (Origanum vulgare Linnaeus)

Fonte: Legnaioli (2021)
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Um dos principais componentes do orégano é seu 6leo essencial que representa 0,15%
a 0,40% na massa verde da planta, que é utilizado para dar sabor e odor a varios tipos de
pratos na culinaria, além de ser usado para fins medicinais (RODRIGUES, 2002). Tendo
como principal caracteristica do 6leo essencial de orégano a sua capacidade antifingica e
antibacteriana, gracas a presenca do timol e o terpen-4-ol.

Segundo Koketsu & Gongalves (1991), a obtencdo do Gleo essencial de orégano
(OEO), se da através do método de arraste a vapor, onde as folhas secas ficam em contato
com a agua em ponto de ebulicdo, assim dependendo da densidade do material ele ira ficar

submerso ou flutuando na agua.

3.5.2 Canela (Cinnamomum verum)

A canela (Figura 3) é uma das especiarias mais antigas conhecidas pelo ser humano. A
canela tem origem do Sri Lanka, que é o principal produtor e exportador, acompanhado pela
india e Madagascar (PURSEGLOVE, 1981).

Figura 4: Canela (Cinnamomum verum)

Fonte: Oliveira (2021)

E bastante utilizada em forma de talos de sua casca ou em p6 para dar odor e sabor na
culinaria. A extracdo do Oleo essencial da canela pode ser feita por arraste a vapor, tanto de
suas folhas como de sua casca, desse modo o Oleo extraido das suas folhas tem grandes
quantidades de eugenol (possui propriedades antifingicas e bactericidas), ja sua casca € rica

em aldeido cinamico (possui propriedades antifingicas, inseticidas e bactericidas). Esses
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0leos essenciais obtidos das folhas e da casca sdo brandamente utilizados na culinaria,
industria farmacéutica, alimentos e bebidas (KOKETSU, 1997).

3.5.3 Nim indiano (Azadirachta indica).

O Nim indiano (Figura 5) é uma planta vinda do sudeste asiatico, principalmente da
india, por precisar de pouca agua e fornecer uma area sombreada de médio e grande porte, ela
ganhou bastante espago no Brasil. O Nim possui grandes propriedades inseticidas em sua
composicao, o azadiractina pertencente ao grupo limondides possui propriedades que afetam a
alimentacéo, reproducdo, desenvolvimento e respiracao dos insetos (FORIM, 2010).

Figura 6: Nim indiano (Azadirachta indica)

Fonte: Garcia (2021)

Nim é uma das plantas com propriedades inseticidas mais conhecidas do mundo, onde
seus extratos e Oleos sdo vendidos em varios paises do mundo, devido ao grupo limondides,
que afeta de forma aguda a capacidade de reproducédo e de desenvolvimento de insetos, além
de causar mortalidade significativa neles (CARVALHO, 2015). A principal fonte de 6leo
essencial o Nim sdo suas sementes, onde elas sdo secas, descascadas e em seguida moidas,
para obtencdo do seu OL (FORIM, 2010).
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4. MATERIAIS E METODOS

Para alcancar os objetivos propostos por esse estudo, sera utilizado o método de
revisdo da literatura, que possui um carater exploratério, observacional e descritivo, com uma
abordagem qualitativa.

No desenvolvimento da revisdo bibliografica foi realizado um levantamento de
publicagbes, assim como foram cumpridas algumas etapas: definicdo do assunto a ser
pesquisada, separacdo dos estudos mais relevantes, verificagdo dos argumentos mais
relevantes, organizagdo dos dados e por fim redigir o texto utilizando as informacGes
coletadas.

Inicialmente, para realizar a coleta de dados, foram utilizados o buscador Google
Académico e bases de dados o Eletronic Libary Online (SCIELO), tendo como critério de
selecdo de estudos as publicacdes realizadas no periodo de 1990 até 2020, nos idiomas inglés
e portugués. Foram levados em consideracdo artigos, teses, monografias, disponiveis de forma
online.

O metodo de incluséo e exclusdo dos trabalhos se deu através da analise dos dados,
onde aqueles que ndo possuiam o0s critérios e objetivos necessarios de pesquisa foram
retirados os trabalhos fora do periodo de tempo estabelecido, que ndo apresentavam dados
relevantes ou que ndo estavam relacionados a agricultura ou 6leo essencial.

Em seguida foi realizada uma analise sobre as informacdes referentes aos agrotoxicos,
impactos ambientais e 0leos essenciais, utilizando método descritivo e analitico para comparar

dados e apresentar uma conclusao sobre o assunto.



Figura 7: Fluxograma do método de exclusdo e inclusdo dos trabalhos pesquisados
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Fonte: Autoria Propria (2021)

27



28

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PRINCIPAIS OLEOS ESSENCIAIS UTILIZADOS NA AGRICULTURA COMO
PESTICIDA

5.1.1 Orégano

Segundo Souza et. al (2008) o 6leo essencial de orégano possui propriedades
bactericidas e fungicida funcionada para o combate de diversos tipos de fungos e bactérias
como Candida albicans,C. krusei, C. tropicalis, Bacillus cereus, Yersinia enterocolitica,
Salmonella enterica, Serratia marcencens. O composto responsavel por tal atividade é o
carvacrol, sendo um dos principais constituintes do orégano, que pode ser encontrado através
de uma analise cromatografica.

Um resultado semelhante foi obtido por Pozzo (2011), que ao expor 33 amostras
isoladas de Staphylococcus spp, foi notada a atividade bactericida, sendo os compostos
carvacrol e timol responsaveis pela acdo antibactericida.

Segundo o estudo de Mitchel (2008) apresentou a eficacia do OLO em relagcdo aos
fungos aspergillus, havendo uma reducdo no crescimento do fundo e da producdo de seus
esporos.

Zanandrea et al. (2004) demonstraram que o 6leo essencial de orégano conseguiu
inibir o crescimento micelial dos fungos Bipolaris oryzae, Bipolaris oryzae, Sclerotinia
sclerotiorum, Alternaria sp, Curvularia sp e Gerlachia oryzae. Nesse caso todos os fungos
apresentaram uma sensibilidade ao OLO devido ao componente carvacrol, que é encontrado
em abundancia.

O estudo feito por Gongalves (2017) apresentou que OLO tem altas propriedades
fungicidas, que ajudam no controle e desenvolvimento de fungos fitopatogénicos, como o
Botrytis cinerea (mofo cizento) que provoca apodrecimentos de frutas apos a sua colheita
como vemos na Figura 6. Além de apresentar eficacia com Rhizoctonia solani que danifica o
solo e as raizes das culturas agricolas mostrado na Figura 7. A propriedade fungicida exercida
pelo 6leo essencial se da por causa dos compostos fendlicos, monoterpenos e terpendides, que

tém acdo sobre a estrutura do fungo, alterando o metabolismo e funcionalidade do fungo.
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Figura 8: Botrytis cinerea

Fonte: Agrolink (2021)

=

Figura 9: Rhizoctonia solani

. onte: roIink 2021)

5.1.2 Canela

Montes-Belmont e Carvajal (1998) realizaram um estudo de 11 6leos essenciais e
isolaram 7 tipos de OL, dentre os estudados, o 6leo essencial de canela (OLC), apresentou
propriedades fungicidas, e inibiu totalmente o desenvolvimento do Aspergillus flavus em
sementes de milho, com doses variando de 3% a 8%.

Resultados parecidos foram encontrados por Thanaboripat et al. (2007), que exp6ds o
fungo Aspergillus flavus a 6leos essenciais de madeira branca (Melaleuca cajeputi), canela
(Cinnamomum cassia) e alfazema (Lavandula officinalis). Nesse caso, tanto o 6leo essencial
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de madeira branca como o de canela apresentaram resultados satisfatorios de inibicdo do
fungo.

Venturoso et al. (2011), realizaram um estudo utilizando 10 extratos aquosos, tendo
como objetivo analisar suas efetividades contra fungos fitopatogénicos in vitro. Nos ensaios
foram utilizando os fungos Aspergillus sp., Penicillium sp., Cercospora kikuchii,
Colletotrichum sp., Fusarium solani e Phomopsis sp e utilizando uma concentracdo de 20%
dos extratos. Foi observado que os meios em que havia o extrato de canela apresentou uma
alta taxa de antifungica sobre os fungos.

Segundo Souza Janior et al. (1999) observaram que o OLC a 500 mg.L? impediu
completamente o crescimento de Rhizopus sp., Penicillium spp., Eurotium repens e
Aspergillus niger.

De acordo com Freire et al. (2011) e Jham et al. (2005) a principal substancia presente
no OLC que causa a inibi¢cdo do crescimentos e a proliferacdo de fungos é o aldeido cindmico,
que possui propriedades antibacterianas e fungicidas, compondo cerca de 87% do 6leo
essencial obtido da casca da canela.

Segundo os estudos realizados por Lorini, A. et al. (2016) utilizando Aspergillus
flavus, Aspergillus niger, Penicillium sp. e Rhizopus sp, aléem da utilizacdo de 0leo essencial
de alecrim (Rosmarinus officinalis) , cravo (Syzygium aromaticum), canela (Cinnamomum
cassia) e eucalipto (Corymbia citriodora), sendo analisado amostras com 5 e 10 dias. Nesse
caso 0 OLC se mostrou 0 mais eficaz no combate e mostrou o melhor efeito volatil nos
fungos, em comparacéo aos outros 6leos essenciais.

Segundo Gasparotto et al. (2005) dentre todos os microrganismos estudados o
Aspergillus flavus ¢ o que mais causa problemas e mudancas nos alimentos, ja que ele
provoca mudanca na aparéncia como vemos na Figura 8, modificando odor e sabor, além de
ser capaz de produzir substancias toxicas que afetam a satde do ser humano e diminuindo a
vida atil do produto. Sendo o Unico Oleo essencial estudado em seu trabalho, o OLC

apresentou propriedades que combatem esse fungo.
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&

Fonte: Maria (21)

5.1.3 Nim indiano

Segundo o estudo de Mourdo et al 2004, ao analisar o efeito do 6leo essencial do nim
indiano (OLNI) no acaro vermelho ( Oligonychus ilicis) encontrado em plantacbes de café
como vemos na Figura 9 Ao analisar o efeito dos 0leos essenciais extraidos da torra, sementes
e da fora do Nim indiano, ao expor o &caro por 24 horas aos 6leos essenciais, foi observado
que tanto o 6leo da torra como o da folha apresentaram 99% de morte dos acaros. O composto
quimico azadiractina um potente limondides ou tetranortriterpendides é encontrado em toda a
estrutura do nim, sendo obtida em grande quantidade das folhas e das sementes, a azadiractina
possui propriedades que afetam na alimentacdo dos insetos, na fertilidade e fecundidade, na
respiracdo, no desenvolvimento das larvas, além de causar anomalias nas células e a morte das

larvas e insetos adultos.
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e

Fonte: 'Ag}olink (2021)

Galeane (2015) em seu trabalho com o OLNI sobre sua atividade antibacteriana, que
ao expor as bactérias Streptococcus mitis, Streptococcus mutans e Streptococcus sanguinis ao
Oleo esséncial, tiveram uma concentracdo inibitoria minima, principalmente Streptococcus
mitis e Streptococcus mutans, onde apresentaram compostos ativos que afetaram o seu
crescimento.

Segundo Srivastava e Raidaza (2001), o composto organico azadiractina pode ser
considerada um biopesticida e uma alternativa para os pesticidas sintéticos, essas conclusdes
foram obtidas a partir de testes realizados com ratos, em que ndo foram apresentados efeitos
embriofetotdxico e teratogénico, aléem de feitos morfoldgico, esquelético e visceral. Segundo
Schmutterer (1990), estimou que sua DL50 de 7000 mg/kg para ratos, e para patos que
tiveram o contato com doses 5000 a 8750 mg/kg de azadiractina, ndo apresentaram
toxicidades agudas.

Os efeitos do OLNI véo além do combate a insetos, segundo PLANTA NIM (2005) o
nim indiano tem propriedades que combatem a proliferacdo de nematdides (vermes que
atacam a raiz e causam grandes estragos agricolas), caramujos que provocam a
esquistossomose, crustaceos que causam danos as plantacdes de arroz, além da utilizacdo na
pecudaria para combater pulgas e carrapatos.

O nim indiano possui grandes propriedades como pesticida, porém pode afetar os
preparadores naturais de pragas. Segundo o estudo feito por Silva (2001) que expds a
Cycloneda sanguinea um predador natural de pragas agricolas ao 6leo essencial de nim, notou
que o efeito do 6leo é mais intenso ao ser ingerido do que ao ser pulverizado, além de que o
pesticida provocou um efeito minimo aos insetos testados e que ndo afetou em sua capacidade
predatéria. Sendo assim o nim pode atuar junto com Cycloneda sanguinea, ja que ele causou
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apenas danos em niveis baixos em sua fase de larval, além de ndo apresentar efeitos nas outras

fases de desenvolvimento do inseto.

5.2 COMPARAGCAO DOS RESULTADOS OBTIDOS NA PESQUISA

Para uma analise mais centralizada, foi desenvolvia a tabela 2 que tem a funcédo

deapresentar os resultados obtidos de forma mais sucinta.

Tabela 2: Oleos essenciais usados para 0 combate de pragas agricolas

Oleo Autor Titulo Ano Resultados
essencial
Orégano Gongalves, V Compatibilidade | 2017 Exposicdo fungo
de agrotoxicos e Botrytis cinerea
Oleos essenciais a e  Rhizoctonia
Beauveria solani ao Oleo
bassiana  (Bals.) essencial. 0S
Vuill e resultados
Metarhizium obtidos
anisopliae mostraram
(Metsch.) anomalias na
Sorokin. estrutura dos
fungos e a
eficacia ao
combate
Orégano Pozzo M. D. et. | Atividade 2011 Exposicdo de 33
al antimicrobiana de amostras de
Oleos  essenciais Staphylococcus
de condimentos spp, onde é
frente a comprovado 0
Staphylococcus efeito bactericida
spp isolados de do 6leo
mastite caprina. essencial.




Orégano Cristina de | Efetividade  do | 2008 Exposicdo  do

Castro  Coheté | 6leo essencial de fungo

Mitchell, T orégano aspergillus.
(Origanum Apresentando
vulgare L., uma redugdo no
Lamiaceae) na crescimento dos
inibicéo do esporos do
crescimento  de fungo.
espécies de
Aspergillus
potencialmente
toxigénicas.

Orégano Souza et. al Interference  of | 2008 O estudo
heating on the apresentou uma
antimicrobial eficacia
activity and satisfatoria  no
chemical combate dos
composition  of fungos e
Origanum vulgare bactérias
L. (Lamiaceae) expostos ao 6leo
essential oil. essencial.

Oréegano ZANANDREA, | Atividade do oleo | 2004 Exposicéo de

. etal essencial de seis tipos de
orégano  contra fungo ao dleo
fungos essencial de
patogénicos  do orégano. Os
arroz: resultados

crescimentos
micelial em
placas.

mostram  uma
alta sensibilidade
ao oleo
essencial.
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Canela Lorini, A. et al Efeito volatil de | 2016 O estudo foi
Oleos  essenciais realizado com 11
no tipos de dleos
desenvolvimento essenciais, onde
de patdgenos em 0 Oleo essencial
améndoas de de canela
Castanhas-do- apresentou a
Brasil. inibicdo total do

fungo com doses
de 3% a 8%.

Canela Freire et al. Essential oil of | 2011 A principal
Origanum substancia
majorana L.; encontrada  no
[llicium  verum Oleo essencial de
Hook. f. and canela que
Cinnamomum auxilia no
zeylanicum combate de
Blume: chemical fungos é o
and antimicrobial aldeido cinamico
characterization. presente em

cerca de 87% do
Oleo  extradido
da casca da
canela .

Canela Venturoso et al. | Inibicdo do | 2011 Foram realizados
crescimento in um ensaio
vitro de utilizando 10
fitopatégenos sob extratos agquosos
diferentes de plantas em
concentracbes de fungos fito
extratos de patogénico in
plantas vitro. O extrato
medicinais. de canela

apresentou uma
alta taxa

antifangicida,
utilizando 20%
do extrato.
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Canela

Thanaboripat et
al.

Inhibitory  effect
of essential oils
on the growth of
Aspergillus
flavus.

(2007)

O estudo foi
realizado ao
expor o fungo
Aspergillus
flavus a quatro
tipos de Oleo
essencial, dentre
eles o de canela.
O 6leo essencial
de canela
apresentou
resultados
satisfatorios.

Canela

Gasparotto et al.

Doencas de
fruteiras da
Amazonia.

2005

O estudo aponta
que 0
Aspergillus
flavus é o fungo
que mais causa
danos 0S
produtos
agricultas, além
de apontar a
eficacia do dleo
essencial de
canela ao
combate do
fungo.

Canela

Souza Junior et
al.

Efeito fungitoxico
STANGARLIN,
J.R. et al. Plantas
Medicinais.

1999

o] estudo
observou que o
Oleo essencial de
canela a 500

mg.L-1, impediu
0  crescimento
dos fungos

utilizados no
estudo.
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Canela Montes- Control of | 1998 O estudo foi
Belmont, R.; | Aspergillus flavus realizado com 11
Carvanal, M. in  maize with tipos de dleos
plant essential oils essenciais, onde
and their 0 Oleo essencial
components. de canela
apresentou a
inibicdo total do
fungo com doses
de 3% a 8%.
Nim indiano | Mariana Cristina | Prospecc¢édo 2015 O trabalho teve

Galeane.

fitoquimica  de
ativos em extratos
e fracdes
originados de
folhas de
Azadirachta
indica A. JUSS.
visando atividade
antimicrobiana.

como finalidade
analisar a
efetividade
antibactericida
do 6leo essencial
de nim indiano
em trés
bactérias.
Obtendo
resultados em
satisfatorio  na
reducao da
concentracdo das
bactérias.
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Nim indiano | Planta Nim A. A éarvore Nim | 2005 O estudo aponta
(Azadirachta que 0 nim possui
indica A. Juss): propriedades que
multiplos usos. combatem  néo

sO insetos como
outras  pragas
agricolas ou
vetores de
doencas como
caramujos,

nematoides

crustaceos, além
de pulgas e
carrapatos.

Nim indiano | Mouré&o et al. Seletividade  de | 2004 @) estudo
extratos de nim apresenta uma
(Azadirachta analise da
indica A. Juss.) ao eficacia do Oleo
acaro  predador essencial de nin
Iphiseiodes indiano no acaro
zuluagai vermelho. Sendo
(Denmark & utilizados 06leos
Muma)(Acari: estradios da
Phytoseiidae) torra, da semente

e da folha. Apds
a exposicdo de
24 horas, 0 0Oleo
essencial da
folha e da torra
apresentaram
99% de mortes
dos acaros.

Nimindiano | SILVA, Flavia|Acdo do nim | 2001 O estudo aponta

Augusta Cloclet | Azadirachta que 0 Oleo
da; MARTINEZ, | indica A. Juss, na essencial de nim
Sueli Souza; | sobrevivéncia e apresenta  mais
MENEGUIM, desenvolvimento eficacia ao ser
Ana Maria. do predador ingerido do que

Cycloneda
sanguinea
(L.)(Coleoptera:
Coccinellidae).

pulverizado.
Sendo assim 0s
predadores
naturais das

pragas agricolas
sofrem impactos
minimos em sua
fase de lava e
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adulta,
mostrando que o
6leo  essencial
pode ser usado
em conjunto
com 0S
predadores
naturais.

Nim indiano

Srivastava M. K.
e Raizada R.B.

Assessment of
embryo/fetotoxici
ty and

teratogenicity  of
azadirachtin.

2001

Avaliacéo do
efeito do Oleo
essencial de nim
indiano em ratas,
apresentando
nenhum  efeito
colateral em seus
Corpos.
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Nim indiano | Schmutterer H. | Properties and | 1990 Determinou
potencial of uma dose de
natural pesticides 7000 mg/kg para
from the neem ratos e 5000 a
tree, Azadirachta 8750 mg/kg para
indica. patos da

substancia

azadiractina.
Obtendo  dado
em gue nao ouve
intoxicagéo
aguda ou efeitos
colaterais.

Fonte: Autoria propria (2021)

Apos analisar os dados presentes nos artigos e da tabela, torna-se possivel visualizar a
eficacia dos Oleos essenciais de orégano, canela e nim indiano. Levando em consideracdo 0s
trabalhos estudados, o éleo essencial de orégano e canela possuem propriedades que afetem
de forma positivas fungos e bactérias. Ja o 6leo essencial de nim apresenta propriedades que
afetam pragas agricolas em geral.

Com a andlise dos dados expostos na Tabela 2, é possivel notar que os estudos
realizados em Oleos essencias de Gregano, canela e nim indiano, apresentaram resultados
positivos em todos os trabalhos pesquisados, mostrando que 0s Gleos essencias possuem a
capacidade de combater pragas agricolas e sem causar danos a0 meio ambiente ou a animas,
como o estudo relizado por SILVA (2001), que expds um predador natural ao OLNI e causou
danos minimos ao inseto, como tambem o estudo de Srivastava e Raidaza (2001) que sujeitou
ratos ao 6leo, onde tambem ndo apresentaram danos a estrura fisica e biologia do anima.

E nescessario realizar novos estudos para analisar de forma mais concreta a efic4cia
dos oOleos essenciais, como também seus impactos no ecossistema. Principlamente ao

composto orgdnico azadiractina, pois ele afeta na respiragdo, alimenteacdo, reproducdo e
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desenvolvimento das pragas agriculas que consomem o biopesticida, sendo assim, é
nessesarios novos estudos para analizar a melhor forma de aplicagem para que ndo ocorram
danos nas populacdes de insetos predadores das pragas agriculas como tambem para 0S
insetos polenisadores, além dos impactos na cadeia alimentar do ecosistema em que as

lavouras se encontram.
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6. CONCLUSAO

Sendo assim, o trabalho realizado, mostrou o quanto é efetiva a utilizacdo de 6leos
essenciais para 0 combate de pragas agricolas. Sendo possivel reunir e analisar trabalhos nessa
area com plantas de facil cultivo e alta disponibilidade no mercado no brasileiro. Todos os
estudos apresentados aindicam resultados satisfatorios ao atingir a eliminacao parcial ou quase
total das pragas agricolas.

Além disso, ao realizar a comparacgdo dos estudos foi possivel analisar quais 6leos sao
mais indicados para um determinado tipo de pragas. Observou-se que para fungos os mais
indicados sdo 0s Oleos essenciais de orégano e canela, ja o 0leo essencial de nim apresenta
uma substancia que pode afetar diversos tipos de pragas e vetores de doencas.

Como o dleo essencial de nim possui uma grande capacidade no combate a pragas
agricolas, s@o necessarios estudos mais aprofundados em campo sobre sua eficAcia como ele
afeta os inimigos naturais das pragas e os insetos polinizadores, ja que ele afetar os insetos
desde a fase de larval como na fase adulta, afetando na alimentacdo, reproducéo, respiracéo e

na parte celular.
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