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Resumo

Potencial inseticida de extratos de funcho, erva-doce, cravo-da-india e do
preparado homeopéatico para o controle de pulgdo em couve

O uso de substancias naturais para manejo de pragas da agricultura € uma opcao
economicamente viavel e traz beneficios tanto ao homem como ao ambiente, devido a
sua baixa persisténcia e toxicidade. Dessa forma, o objetivo do trabalho em questéo
foi verificar o potencial inseticida de extratos e 6leos essenciais de funcho (Foeniculum
vulgare), erva doce (Pimpinella anisum), cravo-da-india (Caryophillus aromaticus) e
dos preparados homeopaticos para o controle de Brevicoryne brassicae em couve
(Brassica oleracea var. acephala). Os tratamentos utilizados foram os extratos de
funcho, erva-doce e cravo-da-india a 10%; 6leos de funcho, erva-doce e cravo-da-
india a 1%; preparados homeopaticos de pulgdo CH 05 e CH 06 e controle com agua
destilada. Realizaram-se testes de mortalidade sobre ninfas e adultos de pulgdo em
condicdes de laboratdrio, com trés repeti¢cdes, cada uma constituida por uma folha de
couve mantida no interior de uma placa de Petri contendo algoddo umedecido. Em
cada placa, foram liberadas dez ninfas e pulverizado 1 mL das respectivas caldas. As
placas foram cobertas com filme plastico perfurado e incubadas com fotoperiodo de 12
horas a 25 °C. Avaliacdes foram realizadas ap6s 1, 12, 24, 48 e 72 h. ApGs analise em
condicdes de laboratorio, realizaram-se testes na cultura, em vasos, somente com 0s
tratamentos extrato de cravo-da-india a 10% e 6leo de funcho a 1%, pois 0s mesmos
apresentaram-se significativos. Realizou-se, ainda, andlise sensorial das couves
tratadas com o extrato de cravo a 10% e 6leo de funcho a 1%. A analise dos dados
ocorreu por analise de variancia e comparagdo de médias por Tukey, a 5% de
significancia. Nos testes realizados em laboratdrio, verificou-se que, o 6leo de funcho a
1% apresentou a melhor mortalidade sobre as ninfas de pulgédo, ou seja, 70%, as 72 h,
seguido do extrato de cravo a 10%, com 37% de mortalidade. Quanto a sobrevivéncia
de adultos de pulgéo, verificou-se que o 6leo de funcho a 1%, extrato de funcho a 10%
e 0 extrato de cravo a 10% apresentaram os menores indices de sobrevivéncia, ou
seja, 46%, 53% e 53%, respectivamente. No teste de mortalidade realizado na cultura,
observou-se a efetividade do extrato de cravo a 10% e do 6leo de funcho a 1%, em
gue os mesmos obtiveram 6% e 8% de sobrevivéncia de adultos de pulgdes,
respectivamente. A analise sensorial das couves ndo indicou diferenca significativa
entre as mesmas, a 5% de significancia.

Palavras-chave: inseticidas botanicos, manejo integrado de pragas, repeléncia, dleos
essenciais.

Vi



Abstract

Insecticidal Potential of Fennel, Sweet Herb, Clove Extracts and Homeopathic
Preparations to Control Aphid in Cabbage

The use of natural substances for pest management in agriculture is, economically, a
viable option and has benefits for both human-beings and environment, due to its low
persistence and toxicity. Thus, this trial aimed at determining the insecticidal potential
of extracts and essential oils of fennel (Foeniculum vulgare), sweet herb (Pimpinella
anisum), clove (Caryophillus aromaticus) and of homeopathic preparations from CH 05
and CH 06 aphid on the control of Brevicoryne brassicae in cabbage (Brassica
oleracea var. acephala). The treatments were: fennel extracts, sweet herb and cloves
at 10%; fennel oils, sweet herb and cloves at 1%; homeopathic preparations with CH
05 and CH 06 aphid; control with distilled water. The mortality tests were done
concerning nymphs and adults of aphids in laboratory, with three replications, each one
consisting of a cabbage leaf kept inside a Petri dish containing moistened cotton. On
each plate, ten nymphs were released added with a 1 mL spray of the respective
solutions. The plates were covered with a perforated plastic film and incubated with a
12 hour photoperiod at 25 ° C. Evaluations were performed after 1, 12, 24, 48 and 72
hours. After analysis in the laboratory, some tests were done with the culture, in pots,
only with the Indian cloves extracts at 10% and fennel oil at 1% treatments, since they
were significant. There was, moreover, the sensorial analysis of cabbage, treated with
clove extract at 10% and fennel oil at 1%. Data analysis was performed by analysis of
variance and averages comparison by Tukey, at 5% of significance. In lab tests, it was
found out that fennel oil at 1% showed the best rate of mortality on aphid nymphs,
which means 70%, at 72 h, followed by clove extract at 10% with 37% of mortality. It
was registered for survival of adults aphids that the fennel oil at 1%, fennel extract at
10% and clove extract at 10% had the lowest survival rates, as: 46%, 53% and 53 %,
respectively. A mortality test was carried out in the culture and it was registered the
effectiveness of clove extract at 10% and fennel oil at 1%, and they had 6% and 8% of
survival in adults aphids, respectively. The sensorial analysis of cabbage did not
indicate any significant difference among them, at 5% significance.

Keywords: botanical insecticides, integrated pest management, essential oils,
repellency
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1 INTRODUCAO

A crescente substituicdo de florestas nativas por areas com cultivos
homogéneos e sucessivos vem gerando, ao longo dos anos, incremento da populacao
de insetos-praga nas culturas.

Diante das perdas de producdo provocadas pelo atague dos insetos, o
produtor agricola se depara com a necessidade de recorrer a métodos de controle,
como biolégico, genético, cultural e quimico.

A grande eficiéncia, a facilidade na aplicacdo e o baixo custo dos inseticidas
guimicos convencionais colocam os mesmos em posicdo de destaque, tornando-os a
opcdo de manejo de pragas mais utilizada na atualidade.

Todavia, a continua utilizacdo do controle quimico com agrotéxicos nao
seletivos, sem a rotacdo de produtos, pode causar desequilibrios mediante a
eliminacao de insetos benéficos, explosdes populacionais de pragas, e principalmente,
a perda de eficacia de inseticidas mediante a selecdo natural de linhagens de insetos
resistentes a estes compostos quimicos. Acrescentem-se ainda, aspectos negativos
relativos a contaminacdo do ambiente (solo, agua, atmosfera e seres vivos) e danos
acidentais ocasionados pela ma utilizacdo de agrotoxicos.

Uma alternativa a esta situacdo é a producdo de outros tipos de inseticidas,
como é o caso dos inseticidas botanicos, os quais sdo compostos resultantes do
metabolismo secundario das plantas, sendo acumulados em pequenas proporcdes em
diversos tecidos vegetais.

Além dos inseticidas botanicos, a utilizacdo de preparados homeopaticos, a
base de plantas e/ou a base dos préprios agentes etiologicos de pragas e doencas,
apresenta-se como novo método de tecnologias limpas, tanto no controle de doencas
e pragas, como no seu desenvolvimento e acumulo de biomassa.

Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar o potencial inseticida de extratos
boténicos e 6leos essenciais de funcho, erva doce e cravo-da-india e do preparado
homeopatico do pulgdo sobre o controle de Brevicoryne brassicae em couve (Brassica
oleracea var. acephala), em condicdes de laboratério e campo, além de realizar a

andlise sensorial das couves tratadas com os extratos com efeito inseticida.?

(1). Aprovado pelo Comité de Etica em pesquisa com seres humanos da Faculdade Assis Gurgacz.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Couve-manteiga (Brassica oleracea var. acephala)

A couve-manteiga ou couve comum € a variedade botanica da espécie
Brassica oleracea que mais se assemelha a couve selvagem — encontrada as costas
do mar Mediterraneo — que originou as demais variedades aparentadas, através de
selecdes antropicas, ao longo dos séculos. No centro-sul do Brasil € uma das
hortalicas mais populares, sendo produzida em pequenas culturas, nos cinturbes-
verdes, e também em hortas domésticas, enriquecendo a alimentacdo diaria das
familias (FILGUEIRA, 1982).

Para que as folhas se desenvolvam, ha necessidade da retirada de brotos
laterais que as plantas emitem normalmente da sua haste. As plantas se desenvolvem
bem em condi¢Bes de clima ameno a quente. A propagacao é feita por sementes e por
mudas. As mudas s&o obtidas a partir de brotos laterais das plantas e enraizadas em
canteiros, antes de serem transplantadas no local definitivo. A colheita de folhas
ocorre depois de 50 a 60 dias do transplante (FILGUEIRA, 1982).

A couve destaca-se entre as plantas horticolas como um dos alimentos
importantes na nutricdo humana, sendo rica principalmente em calcio, ferro, vitamina
A, niacina e acido ascdrbico (FRANCO, 1960).

Dentre as inUmeras pragas que incidem sobre essa crucifera, podem ser
destacados: pulgdes, curuqueré-da-couve, traga-das-cruciferas, lagarta-rosca e
lagarta-mede-palmo (GALLO et al., 2002).

2.2 Pulgdo-da-couve (Brevicoryne brassicae) e seu controle

Os pulgbes, ou afideos, da ordem Hemiptera, sdo da familia Aphididae, a
mais comum, com aproximadamente 4.000 espécies, presentes no mundo inteiro. A
distribuicdo deste grupo reflete a grande habilidade que possuem em sobreviver em
condicdes climaticas adversas (DIXON, 1987) e também em funcdo dos seus danos
diretos e principalmente indiretos (PENA-MARTINEZ, 1992).

Os danos diretos sdo provocados pela simples alimentacdo nas plantas. Os
afideos, tipicos sugadores, nutrem-se da seiva das plantas hospedeiras provocando o
murchamento generalizado, encarquilhamento das folhas e a paralisacdo do
desenvolvimento das mesmas (VENDRAMIM & NAKARO, 1981). Ja os indiretos sao

de origens diferentes, em parte ocasionados pelo excesso de aglcares que excretam,



chamado de “honeydew’, formando um meio rico para a ocorréncia de fungos
saprofitas (Capnodium sp.), dificultando a respiracdo e a fotossintese das plantas
(PENA-MARTINEZ, 1992), e em parte pela capacidade de transmitir e disseminar
virus fitopatogénicos, quer seja pelo nimero de virus que sdo capazes de transmitir,
quer seja pelo nimero de espécies de afideos envolvidos.

Segundo Ortego (1994) e Ng & Perry (2004) os afideos constituem um dos
grupos de insetos de maior importancia mundial. Eles s&o responsaveis pela
transmisséo de 50% dos virus que atacam os vegetais e através da sua capacidade
reprodutiva e do aparecimento de formas aladas podem se dispersar em grandes
distancias.

Eles séo insetos de corpo mole, pequenos, com comprimento variando de 0,5
a 10 mm, com o formato do corpo variando de circular a fusiforme. Os adultos podem
ser alados ou apteros. Afideos imaturos, chamados de ninfas, se parecem com os
adultos, sendo, no entanto, menores e apteros. Sua coloracdo varia de espécie para
espécie e dentro da mesma espécie, do verde-claro ao negro (BLACKMAN &
EASTOP, 1984).

O grande sucesso dos afideos como praga, deve-se a alta fecundidade e ao
polimorfismo dos individuos. O desenvolvimento varia de uma area geografica para
outra, sendo que em regides tropicais e subtropicais ocorrem varias geragdes ao ano,
por partenogénese telitoca, ou seja, fémeas dando origem a fémeas, sem que nasgcam
individuos machos. Em regifes temperadas, ocorre tanto a reproducdo assexuada
(partenogénese) como a reproducao bissexuada, dando origem a machos e fémeas
oviparas (CARVER et al., 1991).

Em dez dias os pulgbBes tornam-se adultos e podem viver por 16 a 50 dias.
Em condicdes favoraveis desenvolvem-se rapidamente podendo um Unico adulto dar
origem a varias ninfas em apenas 12 h (GALLO et al., 2002).

O polimorfismo contribui para o estabelecimento dos afideos, devido a
presenca das formas apteras, concentradas na reproducédo em condi¢cbes ambientais
favoraveis, e aladas, para dispersdo em condicdes adversas (PENA-MARTINEZ,
1992).

O pulgdo da couve encontra-se amplamente distribuido nas regibes
temperadas e subtropicais do mundo, e pelo menos 101 espécies de plantas séo
comprovadamente suas hospedeiras. Na agricultura, culturas economicamente
importantes como couve, repolho, brocolos, couve-de-bruxelas, couve-flor, mostarda,
rabanete e nabo sdo severamente danificadas por essa praga (ELLIS & SINGH, 1993).

No Brasil, a importancia de B. brassicae como praga € grande devido a

intensificacdo da producéo de brassicas, a crescente demanda por produtos de boa



gualidade e as dificuldades para se obter adequado controle desse inseto em varias
culturas (FRANCA, 1984; LONGHINI & BUSOLI, 1993).

Quando essas condicdes sdo favoraveis por um periodo de tempo
prolongado, os insetos rapidamente atingem nivel de surto (WELLINGS & DIXON,
1987).

A acdo de predadores e parasitdides também € importante na reducdo de
populacbes de pulgdes (RICE & WILDE, 1988), tendo sido verificado que insetos
predadores, atuando na parte aérea de brassicas, foi a causa principal do declinio
populacional de B. brassicae (RAWORTH et al., 1984).

Diversas medidas de controle podem ser utilizadas pelos olericultores com o
intuito de controlar as infestacdes por pragas. Dentre estas medidas, destaca-se 0 uso
de substancias quimicas quando é constatada a presenca de insetos na cultura.
Entretanto, a utilizacdo deste sistema convencional de controle traz prejuizos, polui o

meio ambiente e causa intoxicacdes ao homem (FONTES, 2005).

2.3 Inseticidas botanicos

Além das substancias quimicas intimamente relacionadas a fotossintese,
respiracdo e crescimento, as plantas contém grande variedade de substancias
guimicas ndo diretamente relacionadas a esses processos metabolicos, sendo, por
isso, chamadas de substéncias quimicas secundarias (EDWARDS & WRATTEN,
1981). Séo substancias com atividades bioldgicas e desenvolvidas pelas plantas ao
longo de sua existéncia, sendo Util para garantir a sua sobrevivéncia (SIMOES et al.,
2000).

Essas substancias também ocorrem em animais, porém mais de 80 % de
todas as substancias quimicas naturais conhecidas sdo de origem vegetal, sendo
conhecidas mais de 30.000 estruturas quimicas de compostos vegetais secundarios
(HARBONE, 1994). Essa riqueza deve estar relacionada, pelo menos, em parte com a
imobilidade das plantas, uma vez que elas ndo podem escapar das pressdes
ambientais pelo movimento, inclusive da agéo dos herbivoros, portanto, suas Unicas
defesas sdo suas estruturas fisicas e composicéo quimica (SIMOES et al., 2000).

As Angiospermae tém normalmente pelo menos um tipo de composto
secundario em concentragées suficientes para reduzir o ataque pelos insetos, mas é
raro encontrar uma espécie de planta com varias classes de compostos secundarios;
ademais, certas substancias podem estar presentes em determinadas familias
botanicas e em outras ndo (HARBONE, 1978).



Algumas plantas, ao longo de sua evolucdo, desenvolveram sua prépria
defesa quimica contra os insetos herbivoros, sintetizando metabdlicos secundarios
com propriedades inseticidas; isto €, com atividade téxica contra os insetos ou que
causem sua morte por outros modos de acdo, ou mesmo sua repeléncia. Os
inseticidas botanicos sdo produtos derivados dessas plantas ou partes das mesmas,
podendo ser o préprio material vegetal, normalmente moido até ser reduzido a p6, ou
seus produtos derivados por extragdo aquosa ou com solventes organicos, tais como
alcool, éter, acetona, cloroférmio, etc. ou destilacdo (WIESBROOK, 2004).

O acervo bibliografico a respeito das plantas inseticidas praticamente ficou
estacionado desde os anos 40, época em que era bastante desenvolvido o comércio e
a pesquisa da rotenona e de outras plantas com propriedades inseticidas. Varios
pesquisadores e institutos vém trabalhando para desenvolver formulas e métodos que
permitam a utilizacdo crescente dos inseticidas de origem vegetal (NEVES et al.,
2003).

As plantas inseticidas mais promissoras encontram-se nas familias
Meliaceae, Rutaceae, Asteraceae, Annonaceae, Labiatae e Canellaceae (ESCALONA
et al., 2001).

No passado, o mercado de inseticidas botanicos era dominado por dois
compostos organicos: as piretrinas e a rotenona. As piretrinas naturais, derivadas do
crisantemo (Chrysanthemum cinerariaefolium, Asteraceae), sempre mantiveram um
mercado estavel, embora pequeno. A rotenona, derivada do timbo (Derris spp. e
Lonchocarpus spp. - Leguminosae, Fabaceae), tem sido utilizada para controle de
insetos em pequena escala.

Outros inseticidas botanicos usados em pequena escala sdo os alcaloides,
como a nicotina do tabaco (Nicotiana tabacum L., Solanaceae), quassin da quina
(Quassia amara L., Simaroubaceae), rianodina de mata-calado (Ryania speciosa Vahl,
Flacourtiaceae) e sabadila da sabadila (Schoenocaulon officinale Schltdl. & Cham,
Liliaceae) (ISMAN, 1997; KATHRINA & ANTONIO, 2004; WIESBROOK, 2004).

O nim (Azadirachta indica A. Juss., Meliacae) tem sido uma das plantas mais
estudadas para uso como inseticida botanico nos udltimos anos (CIOCIOLA JR. &
MARTINEZ, 2002; MARTINEZ, 2002; WIESBROOK, 2004).

As informacdes disponiveis sobre a caracterizacdo, o modo de acgdo, a
toxicologia e os efeitos no ecossistema, para a maioria dos inseticidas botanicos, sédo
ainda escassas, embora a maioria seja utilizada ha mais de uma década. Um dos
casos € da quina (Quassia amara), a qual tem sido utilizada ha muito tempo com bons
resultados, mas ndo tem alcancado nivel de producao industrial ou semi-industrial por

falta de disponibilidade permanente de matéria prima.



2.3.1 Consideracdes sobre o uso dos inseticidas botanicos

Segundo KATHRINA & ANTONIO (2004) e WIESBROOK (2004) as
vantagens na utilizacao de inseticidas botanicos sao:

- Degradacao rapida - Os inseticidas botanicos séo rapidamente degradados
pela luz solar, ar, umidade, chuva e enzimas desintoxicantes. Degradacdo rapida
significa baixa persisténcia, menor risco das pragas desenvolverem resisténcia e
reduzido risco para organismos benéficos e ndo-alvo, o que permite que sua aplicacao
possa ser feita um pouco antes da colheita do alimento, por possuir baixo ou nenhum
poder residual.

- Acéo rapida - Embora a morte possa nao ocorrer em poucas horas ou dias,
os insetos podem parar de se alimentar quase que imediatamente apdés a aplicacdo do
inseticida botanico. Todavia, sua acdo em geral € mais lenta que a dos inseticidas
sintéticos.

- Baixa a moderada toxicidade - Muitos inseticidas botanicos tém baixa a
moderada toxicidade aos mamiferos, baseando-se na DL50 oral, um termo usado para
descrever a dose do inseticida, administrado por via oral, requerida para matar 50 %
dos individuos da populacdo dos animais em teste (geralmente, ratos e coelhos),
sendo expresso em miligrama (mg) do ingrediente ativo por quilograma (kg) de peso
corporeo.

- Seletividade - A rapida degradacédo e o curto periodo residual fazem os
inseticidas botanicos mais seletivos a certos insetos-praga € menos prejudiciais aos
insetos benéficos.

- Baixa Fitotoxicidade - Muitos inseticidas botanicos ndo séo fitotoxicos
(téxicos para as plantas) nas dosagens recomendadas.

- Custo - Os inseticidas botanicos podem ser fabricados na propriedade rural
a baixo custo quando se dispde de material vegetal e que as substancias sejam
soluveis em agua. Todavia, 0 preco dos produtos botanicos disponiveis no mercado
pode ser mais elevado do que os dos inseticidas sintéticos, em geral por serem
poucos disponiveis no mercado por causa da caréncia de fornecedores comerciais ou
por problemas associados ao fornecimento estavel de matéria-prima.

Entre as desvantagens e/ou duvidas relacionadas ao uso dos inseticidas
boténicos podem-se destacar:

- Disponibilidade de matéria-prima - A disponibilidade de matéria-prima
talvez seja uma das principais limitacdes ao uso de extratos vegetais no campo. Em

laboratdrio, pequenas quantidades de partes vegetais sdo empregadas no preparo dos



mesmos. Ao contrario, em areas cultivadas, grandes quantidades de matéria-prima
sdo necessarias.

Gallo et al. (2002) recomendaram o emprego de espécies vegetais perenes,
abundantes e bem conhecidas, e que o0 agricultor habitue-se a cultivar
permanentemente a planta inseticida. Os extratos de nim, por exemplo, tém sido
usados no campo principalmente nos paises onde esta planta € nativa. Na América do
Norte e na Europa ha poucos inseticidas comerciais a base de nim (MORDUE &
NISBET, 2000).

Uma forma de reduzir a quantidade a ser utilizada de extrato, para contornar
a escassez de matéria-prima, € aplicar os fundamentos do manejo integrado de
pragas, em que o potencial de determinado método de controle pode ser incrementado
com a associagcdo de outros métodos. Neste sentido, trabalhos realizados por
Vendramim & Scampini (1997) e Torrecillas & Vendramim (2001), avaliaram o efeito
associado de extratos de plantas e dois gendtipos de milho (um suscetivel e um
resistente) sobre o desenvolvimento da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), e
verificaram que tanto o peso quanto a sobrevivéncia das lagartas foram afetados pelo
genotipo resistente e o extrato, observando-se uma interacao significativa entre os
dois fatores. Também, Lale & Mustapha (2000) verificaram alta mortalidade de ovos e
de larvas de primeiro instar de caruncho-do-feijao (Callosobruchus maculatus), quando
combinaram resisténcia varietal de feijdo e extratos de nim.

- Selecdo de estruturas vegetais - Em cada espécie vegetal pode haver
uma variacao no teor de principios ativos, dependendo do estagio da planta e também
da estrutura vegetal utilizada. As condicdes edafoclimaticas sob as quais as plantas se
desenvolvem podem interferir em sua composicdo quimica e, consequentemente, na
composicéo de seus extratos.

De acordo com Hermandez & Vendramim (1996), na producéo de extratos, 0s
frutos e as sementes sdo mais promissores do que folhas e caules, uma vez que a
retirada destes pode prejudicar o desenvolvimento da planta. Os autores também
destacaram que residuos de carpintaria, como a serragem, devem ter seus extratos
estudados. As técnicas de cultura de tecidos também podem ser usadas para a
extracdo de aleloquimicos de meliaceas, visando a producao de inseticidas botanicos
(ABOU-FAKHR HAMMAD et al., 2001).

Brunherotto & Vendramim (2001) verificaram que apesar da variacdo do efeito
dos extratos de folhas, ramos e frutos de cinamomo (Melia azedarach) sobre a traca-
do-tomateiro (Tuta absoluta), todos afetaram negativamente o desenvolvimento do
inseto, sugerindo que os ingredientes ativos estdo presentes nas diversas estruturas

da planta, embora em concentragfes variaveis.



O extrato aquoso de sementes de cananga (Cananga odorata) teve maior
atividade inseticida que o extrato de caules da mesma espécie, quando aplicados na
dieta artificial da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) (HERNANDEZ &
VENDRAMIM, 1997). Ja os extratos de folhas de diferentes idades e de frutos de
cinamomo (Melia azedarach) mostraram efeitos similares quando aplicados contra
Bemicia tabaci em tomateiro, ocasionando repeléncia e reducdo no niamero de ovos
(ABOU-FAKHR HAMMAD et al., 2001).

- Solventes utilizados na extracdo - Os principais solventes utilizados para
obtencao de extratos vegetais tém sido: agua, acetona, éter e alcool. Alguns trabalhos
tém mostrado diferencas na capacidade de extracédo por determinados solventes. Roel
et al. (2000) ao compararem quatro solventes para obtencdo de extratos de catigua
(Trichilia pallida), verificaram a maior atividade téxica sobre a lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda) daqueles produzidos com acetona.

ABOU-FAKHR HAMMAD et al. (2001) consideraram que 0s extratos aquosos
e metandlicos de cinamomo (Melia azedarach) tém praticamente os mesmos efeitos
sobre adultos da mosca-branca (Bemisia tabaci), indicando eficiéncia similar dos
solventes na extracdo dos componentes ativos da planta. No entanto, o uso de
extratos aquosos, para obtencédo de compostos hidrossollveis presentes nos vegetais,
pode proporcionar um método facil, natural e econémico de manejo de insetos
(HERNANDEZ & VENDRAMIM, 1997).

- Isolamento de principios ativos - A presenca de mais de um produto ativo
nos inseticidas vegetais é considerada por Gallo et al. (2002) como vantagem, ja que
reduz a possibilidade de desenvolvimento de resisténcia pelos insetos. No entanto, as
variagbes na composicdo dos extratos dificultam o estabelecimento da relagédo entre o
efeito e o ingrediente ativo, bem como entre o efeito e a concentracdo utilizada. Por
exemplo, a eficiéncia de extratos de sementes de nim sdo atribuidas ao composto
azadiractina, mas existem outras substancias nos extratos que tém atividade biolégica
e que atuam conjuntamente (MORDUE & NISBET, 2000).

Mordue & Nisbet (2000) relataram que a complexidade das estruturas
moleculares de algumas substancias vegetais, como a azadiractina, tem dificultado os
estudos para o desenvolvimento de formulagdes de inseticidas sintéticos.

- Método de aplicacédo - Grande parte dos extratos utilizados nas pesquisas
€ obtida a partir da secagem de estruturas vegetais, como folhas, flores, frutos, raizes,
ramos e sementes. O material seco é entéo triturado, e do pé sdo produzidos extratos
a partir do uso de solventes como agua, éter, alcool ou acetona. Os extratos assim
obtidos séo filtrados e diluidos, formando diferentes concentracdes. Com 0 uso de

solventes organicos, ocorre também a etapa de evaporacao, apdés a filtracdo. Por isso,



neste caso, a quantidade de extrato obtida € menor, mas com alto grau de pureza
(GALLO et al., 2002).

Nas pesquisas com extratos vegetais, o nim tem sido utilizado como padréo
de controle, pois seus efeitos sédo bastante conhecidos e ja existem formulacdes
comerciais aplicadas na forma convencional para o controle de insetos.

Nos estudos de laboratério, os extratos vegetais tém sido aplicados de forma
topica sobre insetos (RAGURAMAN & SINGH, 1998) e alimentos (VALLADARES et
al., 1997), misturados as dietas (RAGURAMAN & SINGH, 1999; HERNANDEZ &
VENDRAMIM, 1996) ou, entdo, posturas (BOFF & ALMEIDA, 1996) e alimentos séo
imersos por determinados periodos nos extratos (ROEL et al., 2000). Com isso, todos
0s insetos sdo submetidos aos tratamentos e as concentracdes testadas. Essas
técnicas de aplicacdo séo estudos basicos, facilmente realizadas em laboratério, mas
dificeis de serem utilizadas no campo.

Por isso, deve-se avaliar a aplicacdo de extratos em areas cultivadas, na
forma de pulverizacdo, o que possibilitard a comparacdo com os resultados
alcancados em condi¢des controladas.

- Efeitos sobre organismos benéficos - A seletividade é uma das
caracteristicas essenciais de um inseticida. Por isso, é necessario avaliar se os
extratos vegetais podem ter efeitos adversos sobre organismos benéficos. Entre os
problemas causados pelo uso excessivo de inseticidas sintéticos, Rauguraman &
Singh (1999) destacaram os efeitos prejudiciais sobre organismos ndo-alvo, como
predadores, parasitoides, polinizadores, peixes, passaros e o proprio homem. Para
Mordue & Nisbet (2000), antes de usar um inseticida, mesmo sendo esse de origem
vegetal, a margem de seguranca para organismos ndo-alvo deve ser conhecida.

- Persisténcia - Um dos motivos da substituicdo dos inseticidas vegetais
pelos organossintéticos, na metade do século passado, foi 0 baixo poder residual dos
produtos naturais. Nesse contexto, pode-se considerar que a rapida biodegradacéo de
um inseticida é vantajosa, pois proporciona menor contaminacdo do ambiente. No
entanto, € uma desvantagem em relacao a necessidade de aplica¢des seqlienciais do
produto (GALLO et al., 2002).

O baixo poder residual pode afetar a eficiéncia dos extratos de plantas, como
constatado por Souza & Vendramim (2000), que observaram maior percentual de
mortalidade de mosca-branca (Bemisia tabaci) na fase de ovo do que na fase de ninfa,
ao utilizarem extratos de catigua (Trichillia pallida) e cinamomo (Melia azedarach). Os
autores atribuiram esse resultado ao fato de que os extratos apresentavam nivel
residual insuficiente para causar a mortalidade do inseto na fase de ninfa, pois foram

aplicados sobre as posturas.
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2.3.2 Mecanismo de acao dos inseticidas botanicos

O efeito dos inseticidas botanicos sobre os insetos pode ser avaliado quando
0s insetos, os alimentos ou as posturas sdo imersos por determinados periodos nos
extratos, ou entdo estes sdo aplicados em dietas artificiais ou sobre pragas, presas e
hospedeiros. Ja foram constatados: inibicdo da alimentacdo ou deterréncia, reducao
do consumo alimentar, atraso no desenvolvimento, deformacles, esterilidade e
mortalidade.

De acordo com Gallo et al. (2002), o objetivo principal do uso de extratos
vegetais € reduzir o crescimento da populacdo de pragas. Segundo os autores, a
mortalidade do inseto é apenas um dos efeitos e que, geralmente, necessita de
concentracdes muito elevadas.

Muitos insetos tém a capacidade de se alimentarem de plantas que contém
substancias toxicas, sem serem prejudicados, utilizando, principalmente, mecanismos
enzimaticos para inativacao dos principios ativos (GILLOTT, 1995). O mesmo autor
destacou que as enzimas sdo as mesmas envolvidas na resisténcia aos inseticidas
sintéticos. Destaca ainda que alguns insetos evitam as substancias téxicas e
alimentam-se de plantas potencialmente perigosas, como resultado de uma estratégia
espacial ou temporal, ou seja, evitando os estadios e partes da planta nos quais
substancias estdo presentes ou ocorrem em maior concentracdo. Talvez esses
motivos expliquem o porqué, por exemplo, da cultura do fumo (Nicotiana tabacum)
apresentar tantos insetos-praga, apesar do conhecido efeito inseticida da nicotina.

Em testes sem chance de escolha do alimento, lagartas-de-tomariro
(Helicoverpa armigera) alimentaram-se de pequenas porc¢fes das folhas de nim, mas
regurgitaram a maior parte do material ingerido (MA et al., 2000). O uso de extratos de
plantas, no entanto, faz com que determinados componentes ativos presentes nos
vegetais, quando utilizados de forma mais concentrada, atuem no controle de insetos,
inibindo sua alimentacéo ou prejudicando-os apods a ingestao.

De acordo com Mordue & Nisbet (2000), a deterréncia € um distarbio que esta
associado a mecanismos sensoriais e causa reducdo do consumo de alimento. Para
estes autores, o comportamento alimentar dos insetos depende da integracdo do
sistema nervoso central com os quimorreceptores, localizados nos tarsos, pecas
bucais e cavidade oral. Relataram também, que determinadas substancias, como a
azadirachtina, presente nos extratos de nim, podem atuar sobre os quimioreceptores,
estimulando as “células deterrentes especificas” ou bloqueando os fagoestimulantes,

como as “células receptoras de aclcar”, inibindo a alimentacao.
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A deterréncia, por reduzir o consumo de alimento, provoca deficiéncia
nutricional. A falta de nutrientes, por sua vez, pode ocasionar atraso no
desenvolvimento ou deformacdes. Da mesma forma, a ocorréncia de deformacgdes ou
deficiéncia nutricional, diminui também a capacidade de movimentagéo do inseto, na
procura por alimentos de melhor qualidade ou de locais para abrigo ou reproducéo,
tornando-o também mais suscetivel ao ataque de inimigos naturais.

Com o objetivo de avaliar o potencial de inibicdo alimentar, Fernandes et al.
(1996) utilizaram diferentes extratos vegetais no alimento fornecido ao bicudo-do-
algodoeiro (Anthonomus grandis). Os indices de deterréncia, obtidos a partir do tempo
de permanéncia dos insetos sobre os alimentos tratados e nao tratados, indicaram que
guanto maior foi o valor do indice, maior foi a deterréncia e menor foi o tempo de
permanéncia sobre o alimento tratado. Os autores obtiveram os melhores resultados
com os extratos aquoso e etandlico de frutos de pimenta-do-reino (Piper nigrum),
aquoso de frutos de cinamomo (Melia azedarach) e etandlico de raiz seca de acafrdo
(Crocus sativus).

Valladares et al. (1997) constataram um percentual de deterréncia em torno
de 87 % para larvas, e entre 73,8 e 100% para adultos de besouro (Xanthogalleruca
luteola), quando foram alimentados com folhas de elmo (Ulmus sp.) tratadas com
extratos de cinamomo (Melia azedarach) em concentracbes de 2 a 10 %. A
deterréncia foi calculada a partir do percentual de area foliar consumida pelo inseto no
alimento tratado e néo tratado.

O alongamento de fases do ciclo biolégico e a ocorréncia de deformacdes e
morte durante essas fases sao alguns dos efeitos de extratos vegetais ja constatados
sobre insetos. Nesse contexto, Mordue & Nisbet (2000) consideram os efeitos
fisiolégicos dos extratos de nim muito mais consistentes que os efeitos de inibicdo
alimentar. Os efeitos fisiolégicos causam interferéncia no crescimento e nos processos
de metamorfose dos insetos, além de prejudicarem a reproducao e outros processos
celulares. Esses autores classificaram os efeitos fisiol6gicos em: indiretos — aqueles
gue sao decorrentes da interferéncia hormonal do ingrediente ativo; e diretos — quando
ha inibicdo da divisdo celular e sintese de proteinas, com o inseticida atuando
diretamente sobre células e tecidos.

A formacao de individuos intermediarios entre pré-pupa e pupa pode ocorrer
guando a atividade do horménio juvenil, que controla a metamorfose, é afetada
(TANZUBIL & MCCAFERRY, 1990).

Riba et al. (2003) observaram que doses de azadirachtina aplicadas em
ninfas de quinto instar de percevejo-verde-da-soja (Nezara viridula) ndo afetaram a

duracdo do estadio, mas causaram mortalidade e formacdo de adultos com
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caracteristicas ninfais. Nesse trabalho, foi observado ainda que fémeas tratadas, e que
apresentaram desenvolvimento normal, tiveram redugéo na fecundidade.

Dependendo da concentracdo utilizada, alguns extratos podem reduzir a
viabilidade de ovos, ninfas, larvas e pupas. Souza & Vendramim (2000) verificaram
35,2 % de mortalidade corrigida de ovos de mosca-branca (Bemisia tabaci), quando
submetidos a extratos de cinamomo (Melia azedarach) a 2 %. Ja os extratos de
pimenta-do-reino (Piper nigrum), obtidos a partir da maceracdo de grdos em metanol
ou acetona, causaram mortalidade de ovos de traca-dos-cereais (Sitotroga cerealella)
diretamente proporcional ao aumento da concentracdo, sendo que nas mais elevadas
a mortalidade atingiu 100% (BOFF & ALMEIDA, 1996).

A reducao do nimero de ovos e a inibicdo da oviposicdo sdo importantes
efeitos de extratos vegetais sobre a reproducdo dos insetos (ENGELMAN, 1998). A
inibicdo da postura, através da repeléncia, também pode ser obtida com o uso de
extratos vegetais (THOMAZINI et al., 2000).

2.3.3 Plantas ricas em 6leos essenciais com potencial inseticida

Uma classe de substancias merecedora de muita atencao, é a das substancias
gue fazem parte do 6leo essencial de algumas plantas. Os 6leos essenciais ou
volateis estdo presentes nas plantas aromaticas e podem apresentar atividade
atraente, repelente e até téxica a insetos e microorganismos (KATHRINA & ANTONIO,
2004).

Os oOleos essenciais das plantas sdo misturas complexas de constituintes
volateis que conferem aromas e sabores caracteristicos. A temperatura ambiente, 0s
Oleos essenciais (ou volateis) apresentam-se como liquidos oleosos de alta
volatilidade, o que os diferencia dos 6leos fixos. De maneira geral, os 6leos essenciais
sdo instaveis, especialmente na presenca de luz, calor, umidade, ar e metais (SIMOES
et al., 2000).

Os 6leos essenciais sdo, na maioria dos casos, incolores ou ligeiramente
amarelados. Alguns 6leos, entretanto, tém outras cores, como € o caso do 6leo volatil
da camomila, que é azulado em decorréncia de seu alto teor de azuleno.

Os o6leos essenciais sdo frequientemente obtidos por arraste de vapor
produzido pelo processo de ebulicdo da agua contendo o material botanico intacto ou
grosseiramente pulverizado. O material volatii é arrastado pelo vapor d'agua e
posteriormente separado por decantacéo (SIMOES et al., 2000).

A composicdo quimica dos 6leos essenciais varia muito, incluindo terpenos

(monoterpenos e outros terpenos), hidrocarbonetos, ou com fungbes alcool, cetona,
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aldeido, éter, 6xido, éster e outras. E comum encontrar 6leos volateis contendo mais
de 200 constituintes, sendo um predominante e os demais aparecendo como
elementos-traco. Esses componentes, mesmo representando apenas tragos, tém
importancia fundamental no aroma. E importante destacar que plantas de uma mesma
espécie, quando cultivadas em diferentes partes do mundo, apresentam 6leos
essenciais via de regra com a mesma composicdo qualitativa, porém, diferindo nas
propor¢des dos seus constituintes, o que certamente tera efeito sobre seu aroma
(ROBBERS, 1997).

Muitos Oleos essenciais sdo constituidos de uma variedade de compostos

terpenodides, sintetizados a partir da unidade isoprénica (C.H,) ou hemiterpeno, que

por sua vez origina-se do acido mevaldnico. Através da condensacao de unidades
pentacarbonadas ocorre a formacédo de outros compostos terpénicos: monoterpenos
(C,Hy): sesquiterpenos (CH,); diterpenos (C,H,); triterpenos (C,H,);
tetraterpenos (C, H,,).

Além dos terpendides, os Oleos essenciais contém também os
fenilpropandides. Fenilpropandides sdo compostos formados a partir do &acido
chiquimico que origina os acidos p-cumarico e cinamico. Estas duas unidades basicas
sofrem reacdes de redugédo formando os compostos propenilbenzeno e alilbenzeno;
reacbes de oxidacdo produzindo aldeidos aromaticos; e reagfes de ciclizacdo gerando
as cumarinas (SIMOES et al., 2000).

Até o momento, foram identificados mais de 1000 compostos monoterpendides
de ocorréncia natural, os quais se caracterizam por sua volatilidade e odor acre
intenso. Os monoterpendides podem ser aciclicos, monociclicos ou biciclicos.

Entre os principais representantes dos monoterpenos pode-se citar a canfora, o
cineol ou eucaliptol, o mentol, o terpineol, o terpineno, o citral, o citronelal, o pineno e o
timol; entre os sesquiterpenos, o azuleno e o alfa-bisabolol; como exemplo de
diterpendide, destacam-se o0s gincolideos e o taxol; entre os triterpendides, o
limondide, que tem acdo antipicada; e, finalmente, entre os tetraterpendides ou
carotendides, que séo responsaveis em muitos casos pelas cores amarelas, laranja e
vermelha encontradas na natureza, merece destaque o beta caroteno (ROBBERS,
1997).

Exemplos do uso desses 6leos ja sdo observados no nosso dia-a-dia, como é
0 caso do éleo da citronela (Cymbopogon spp.; Poaceae), como repelente de insetos.
A citronela é uma planta aromatica conhecida por fornecer matéria-prima (6leo
essencial) para a fabricacdo de repelentes contra mosquitos e borrachudos
(KATHRINA & ANTONIO, 2004).
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Outras substancias que tém sido empregadas para controle de insetos e
microorganismos e que fazem parte da composicdo de 6leos essenciais de plantas
sdo, por exemplo, os terpenos (a- pinenos e R-pinenos) presentes nos Gleos extraidos
da resina de pinheiro (Pinus sp), o nerol extraido do 6leo essencial do capim limao
(Cymbopogon citratus), o limoneno do 6leo da casca do fruto de diversas espécies de
Citrus (laranja, limdo), e algumas substancias obtidas de plantas utilizadas como
condimento alimentar, como o eugenol do cravo da india (Eugenia caryophyllata), o
mentol da horteld (Mentha piperita), a piperina da pimenta-do-reino (Piper nigrum) e as
substancias sulfuradas obtidas do extrato do alho (Allium sativum L.). Algumas plantas
consideradas ‘“invasoras” também produzem substéncias aromaticas que tem
apresentado alguma bioatividade contra insetos, como o0 mentrasto (Ageratum
conyzoides), cujos extratos de folhas sdo repelentes a insetos ou agem como
reguladores de crescimento, sendo ativos contra gorgulhos (Sitophilus zeamais), e a
erva-de-santa-maria ou mastruz (Chenopodium ambrosioides), cujos frutos tem
compostos bioativos contra insetos de grédos armazenados, especialmente gorgulhos
(BUSS & PARK-BROWN, 2007).

Além disso, o limoneno e linalol, extraidos da casca de laranjas e outras frutas
citricas possuem acgéo neurotoxica de contato e tem atividade fumigante contra pulgas.
Ambos os compostos séo registrados como seguros pela United States Food and Drug
Administration (FDA), e s&o extensivamente usados como aromatizantes em
alimentos, cosméticos, sabao e perfumes (BUSS & PARK-BROWN, 2007).

Conforme Alves (2001), 6leos essenciais obtidos de plantas tém sido
considerados fontes em potencial de substancias biologicamente ativas. Enfase tem
sido dada a propriedade inseticida de compostos volateis de agcdo sobre o sistema
nervoso central, como exemplo tem-se 0s monoterpenos pulegona, mentona e
carvona, que mostraram-se eficientes larvicidas contra a mosca-das-frutas (Drosophila
malanogaster).

Simas (2004), testou a susceptibilidade de larvas de terceiro estagio do
mosquito da dengue (Aedes aegypti) a fracbes ativas de balsamo-de-toli (Myroxylon
balsamum), no qual observou que das fracdes obtidas, o E-nerolidol puro isolado
mostrou uma CL50 de 17 ppm, enquanto que as fracdes originadoras (misturas de
terpenos) do E-nerolidol mostraram-se mais ativas, com CL50 de 4-10ppm.

Os limondides ou tetra-nortriterpenos representam o nivel maximo na
seqliéncia de producdo de terpendides em plantas que normalmente ndo séao
atacadas por insetos. No nivel inferior, os monoterpenos de estrutura relativamente
simples como o limoneno, o mirceno, exercem funcdes de protecdo as plantas que os

produzem. Aparentemente sua acdo inseticida seria decorrente da inibicdo da
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acetilcolinesterase nos insetos. A grande maioria de trabalhos na literatura que se
referem a terpendides superiores, fazem referéncia a observacdes de atividades como
inibidores ou retardadores de crescimento, danos na maturacdo, reducdo da
capacidade reprodutiva, supressores de apetite, podendo levar os insetos predadores
a morte por inani¢do ou toxicidade direta. Sdo conhecidos como meliacinas, devido ao
seu sabor amargo e suas principais fontes sao espécies das familias Meliaceae,
Rutaceae e Cneoraceae. Cerca de 100 triterpendides tém sido identificados das
sementes, madeira, cascas, folhas e frutos de Azadirachta indica (Meliaceae)
(VIEGAS JUNIOR, 2003).

Carvalho et al. (2008) avaliaram o potencial inseticida do 6leo de nim sobre
insetos de pulgédo (Brevicoryne brassicae) em plantas de couve manteiga (Brassica
oleraceae var. acephala) e verificou que o 6leo de Nim (produto comercial Nim-I-Go®)
nas concentrac¢des de 0,25; 0,5; 0,75; 1,0 e 2,0% apresentou mortalidade de 85 a 98%
sobre os pulgdes e reducéo da fecundidade dos mesmos.

Em trabalho realizado por Koul (1998) observou-se redugéo na fecundidade e
fertilidade de B. brassicae quando adultos do pulgéo ficaram em contato com folhas de
couve (Brassica oleraceae) previamente pulverizadas com extrato de nim 3000 ppm e
inibiram em 50% a fertilidade e fecundidade quando comparado com o tratamento
testemunha.

Muitos 6leos essenciais possuem atividade acaricida. Contra o acaro-rajado, os
Oleos essenciais de micromeria (Micromeria fruticosa), erva-de-gato (Nepeta
racemosa) e orégano (Origanum vulgare L.), trés espécies da familia Lamiaceae,
mostraram-se toxicos, provocando alta mortalidade (Calmasur et al., 2005). Aslan et
al. (2004) mostraram que os Oleos essenciais de tomilho (Thymus vulgaris L.),
alfavaca (Ocium basilicum L.) e segurelha (Satureja hortensis L.) foram toxicos para
acaro-rajado (T. urticae) e mosca-branca (Bemisia tabaci). O 6leo essencial de
artemisia (Artemisia absinthium L.) e catinga-de-mulata (Tanacetum vulgare L.),
também apresentaram agéo acaricida para acaro-rajado (CHIASSON et al., 2001).

Outros estudos mostraram que os Oleos essenciais, além de toxicos, também
possuem propriedades repelentes, bem como reduzem a fecundidade em insetos
(HUANG et al. 2000, PRAJAPATI et al. 2005).

Choi et al. (2004) avaliaram a toxidade de 53 6leos essenciais sobre ovos e
adultos de acaros-aranha (Tetranychus urticae e Phytoseiulus permisilis), aplicados
por impregnacdo de papel; entre os Oleos testados o Oleo de capim-limao
(Cymbopogon citratus) propiciou uma mortalidade de 100 % tantos nos ovos quanto

nos adultos dos acaros supracitados.
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Segundo Coats et al. (1991) e Kim & Ahn (2001) os compostos volateis das
plantas possuem atividade fumigante, atuando sobre o sistema respiratorio.

Segundo Alzogaray et al. (2000) um repelente € uma substancia quimica ou a
mistura delas, que atuando em fase gasosa causa, no inseto movimentos de
orientagdo que o deixam longe de sua fonte de alimentacdo. Ricci et al. (2002)
avaliaram o efeito repelente do 6leo essencial de capim-limao sobre Brevicoryne
brassicae L. em cultivo de repolho (Brassica oleracea L. var. capitata) e obtiveram
valores de repeléncia entre 72 e 90%.

Lima et al. (2008) avaliaram o potencial repelente/deterrente de 6leos
essenciais de anis-estrelado ( lllicium verum L.) e capim-limdo (Cymbopogon citratus)
sobre o pulgdo-da-couve (Brevicoryne brassicae) e verificaram que ambos, na

concentracéo de 0,1% e 0,5% possuem potencial repelente/deterrente.

2.3.3.1 Oleo essencial de funcho

O funcho (Foeniculum vulgare Mill.) é uma planta originaria da Europa,
ocorrendo com frequéncia em Portugal e Espanha, mas sendo cultivada em diversos
paises, principalmente, na regido do mediterréneo, Asia, norte da Africa e América do
Sul (COSTA, 1994). Ela foi introduzida no sul do Brasil pelos colonos no século XVI e,
existem grandes culturas de funcho nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina
e Parana (PIO CORREA, 1984).

Segundo Muckensturm et al. (1997), a espécie F. vulgare pode ser dividida
em duas subespécies, piperitum e vulgare, sendo que a subespécie vulgare é
reconhecida por quatro variedades e uma destas variedades (variedade vulgare) é
reconhecida por trés quimiotipos, estragol, estragol/anetol e anetol.

Os componentes principais do 6leo de funcho sdo o anetol, fenchona,
miristicina e estragol. Na figura 1 sdo apresentadas as estruturas do anetol, miristicina

e fenchona.
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Figura 1 Estruturas quimicas do anetol, miristicina e fenchona.

Lee et al. (2003) verificaram o efeito fumigante de 20 monoterpendides, sendo
0S mais promissores o cineol, funchona e pulegona. Estes causaram 100% de
mortalidade na concentragdo de 50 yL mL™ em cinco espécies de insetos (Sitophilus
oryzae, Tribolium castaneum, Oryzaephilus surinamensis, Musca domestica e Blattella
germanica).

Kim & Ahn (2001) avaliaram o efeito inseticida de diversos componentes do
funcho: fenchona, anetol e estragol e verificaram potencial inseticida dos trés
componentes frente ao gorgulho-do-arroz (Sitophilus oryzae), gorgulho-do-feijao
(Callosobruchus chinensis) e gorgulho-do-fumo (Lasioderma serricorne).

Digilio et al. (2008) verificaram a atividade dos vapores do 6leo essencial de
funcho, em uma concentracdo 2 yL mL™ de ar, contra os afideos piolho-grande-da-
ervilha (Acyrthosiphon pisum) e pulgdo-verde-do-pessegueiro (Myzus persicae).
Aroiee et al. (2005) também verificaram atividade inseticida do 6leo essencial de
funcho em uma concentracdo de 5 ppm frente a mosca-branca (Trialeurodes

vaporariorum).

2.3.3.2 Oleo essencial de erva doce

A erva doce € o nome popular dado a espécie Pimpinella anisum L.,
Umbelliferae. Também é conhecida como anis e anis verde.

E uma planta herbacea de 30 a 50 cm de altura, possui haste ereta cilindrica,
estriada, caniculada, pubescente, ramificada superiormente.

O 6leo essencial é rico em anetol e chavicol (ROBBERS, 1997). Na Figura 2 é

apresentada a estrutura do chavicol.
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Figura 2 Estrutura quimica do chavicol.

Os 6leos essenciais extraidos de cominho (Cuminum cyminum L.), erva-doce
(Pimpinella anisum L.), orégano (Origanum syriacum var. bevanii, Holmes) e eucalipto
(Eucalyptus camaldulensis Dehn.) foram considerados téxicos para o acaro-vermelho
(Tetranychus cinnabarinus), em testes de fumigacéo (TUNC & SAHINKAYA, 1998).

Segundo Mairesse (2005) a Pimpinella anisum consta como espécie com
potencial inseticida promissor e com atividade comprovada como repelente de tracas.

O ¢6leo essencial de sementes de erva-doce Pimpinella anisum (L.) possui alta
concentracdo de anetol. Estudos mostraram que este fenilpropandide foi altamente
eficaz no controle do mosquito da dengue (Aedes aegypti) e mosquito transmissor da
febre do nilo (Culex pipiens) (KNIO et al., 2007).

Segundo Kosalec et al. (2005) o anetol possui acdo fungicida contra

dermatofitos e acao inseticida.

2.3.3.3 Oleo essencial de cravo-da-india

O cravo-da-india é o botdo dessecado de Eugenia caryophyllus (Sprengel)
(Familia: Myrtaceae). Trata-se de uma arvore que alcanga quinze metros de altura e é
nativa das ilhas Moluca. Os botdes séo colhidos quando sua cor muda de verde para
carmim, sendo cuidadosamente dessecados ao sol.

O cravo-da-india é rico em 6leo essencial que contém 70 a 95% de eugenol e
5 a 8 % de beta-cariofileno (ROBBERS, 1997). Na Figura 3 é apresentada a estrutura

guimica do eugenol.
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Figura 3 Estrutura quimica do eugenol.

Segundo Ho et al. (1994), gréos de arroz tratados com extratos hexanico e
metandlico de cravo-da-india, na dose 1 mL lOOg'l de arroz, reduziram
significativamente a emergéncia de adultos de gorgulho-do-milho (Sitophilus zeamais).

Em trabalho semelhante, o eugenol, principio ativo extraido do cravo-da-india
mostrou-se eficiente no controle de adultos de de S. zeamais durante periodo inicial
de armazenamento do milho (COITINHO et al., 2006).

Kim et al (2004) verificaram a atividade acaricida de 6leos essenciais de 56
espécies vegetais sobre o acaro (Dermanysus gallinae), destacando-se o cedro
(Juniperus oxycedrus L.), cravo-da-india (Eugenia caryophylus), coentro (Coriandrum
sativum L.), raiz-forte (Cocholearia armoracia L.) e mostarda (Brassica juncia Coss)
como 0s mais toxicos, em testes de fumigacdo, feitos em ambientes fechados,
indicando a bioatividade desses volateis.

Com o objetivo de comparar a atividade larvicida do sesquiterpeno E-nerolidol
com outros constituintes originados de o6leos essenciais, Simas (2004), realizou
ensaios com alguns terpenos e fenilpropandides obtidos comercialmente: linalol;
citronelal; mentol; carvona; geraniol; alfa-pineno; beta-pineno; safrol; aldeido cinamico;
eugenol; E-nerolidol; E,E-farnesol, sobre larvas de terceiro estagio do mosquito da
dengue (A. aegypti). O sesquiterpeno farnesol, uma forma isomérica do E-nerolidol,
mostrou atividade larvicida com uma CL50 de 13 ppm. Os fenilpropandides safrol,
eugenol e aldeido cinamico foram ativos com CL50 de 49,0; 44,5 e 24,4 ppm,
respectivamente.

Em trabalho realizado por Iniang & Emosairue (2005) verificou-se atividade
repelente de 13 extratos aquosos de plantas sobre moleque-da-bananeira
(Cosmopolites sordidus Germar) e o cravo-da-india e pimenta obtiveram um nivel de
repeléncia de 60 a 80%. Este efeito repelente do cravo-da-india estaria relacionado
com a sua caracteristica pungente que sugere que ele tenha uma acdo fumigante

sobre os insetos.
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2.4 A homeopatia

A homeopatia consiste no tratamento dos sintomas de uma doenca por meio
de substancias extremamente diluidas. Estas substancias séo escolhidas baseadas na
hip6tese que elas causariam os mesmos sintomas em sujeitos saudaveis se ingeridas
em quantias mensuraveis. Minerais, vegetais, ou substéancias obtidas de organismos
vivos podem ser usadas na preparacdo de medicamentos homeopaticos.
Supostamente, o efeito destas substancias fica mais forte quanto mais elas sao
diluidas. Durante a preparacéo realiza-se a succussion (sacudidas), ou seja, aplicam-
se movimentos ascendentes e descendentes em cada fase de diluicio (ALMEIDA,
2003).

Hahnemann em 1790, durante a traducdo da Matéria Médica de William
Cullen (1710-1790), ficou intrigado com as explicacdes dadas por este para os efeitos
terapéuticos da China officinallis (quina). Entdo decidiu experimentar a quina,
observando em si mesmo manifestacdes bastante semelhantes as apresentadas por
pacientes com malaria. Deste modo concluiu, que a quina era utilizada no tratamento
da malaria porque produzia sintomas semelhantes em pessoas saudaveis. Animado
por esse primeiro resultado, utilizou também beladona, digital, mercurio e outros
compostos, obtendo resultados similares. Apoiado em suas evidéncias experimentais
e no pensamento hipocratico — Similia similibus curentur — Hahnemann concebeu uma
nova forma de tratamento, embasada na cura pelos semelhantes (CORREA et al.,
20086).

O principio basico da homeopatia baseia-se no conceito de que “semelhante
cura semelhante”. A experimentacdo € o segundo principio e o terceiro principio rege
gue cada quadro patolégico é equilibrado com um Unico preparado homeopatico,
exatamente aquele que causa sintomas mais similares. O quarto principio preconiza
gue os preparados sdo obtidos pela dinamizagcéo, ou seja, pela diluicdo e sucusséo
(agitacdo forte) sucessivas (CORREA et al., 2006).

A terapéutica homeopatica se diferencia de outros sistemas terapéuticos
(alopatico) no raciocinio clinico, no tipo e na preparacao do medicamento utilizado. O
principio da similitude expresso no aforismo “similia similibus curantur” (o semelhante
cura o semelhante) é a sustentacdo filoséfica da homeopatia, inspirada nos
ensinamentos da medicina hipocratica (MONTEIRO, 2007).

A producdo dos medicamentos homeopéticos varia de individuo para
individuo. Estes precisam ser diluidos e agitados de acordo com a prescricdo do
médico que o avalia durante a consulta. Esta técnica de manipulacdo de produtos

chama-se dinamizacdo, podem demorar de alguns minutos até dias de trabalho
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ininterruptos, explicando a eventual demora na feitura dos medicamentos. Apés os
processos de diluicdo e agitacdo,a toxicidade dos medicamentos desaparecera e sera
ativado o que importa para a homeopatia, que € a informacédo a ser transmitida ao
organismo para que se desenvolva a reacao curativa (GRECCO, 2003).

Além dos medicamentos obtidos diretamente dos trés reinos da natureza e de
outras fontes, a homeopatia compreende, igualmente, outros medicamentos
denominados bioterapicos, também chamados de isoterapicos ou nosodios. Os
bioterapicos sédo produtos quimicamentes indefinidos, como por exemplo secrecdes,
excrecdes patolégicas ou ndo, certos produtos de origem microbiana que servem de
matéria-prima para as preparacdes bioterapicas de uso homeopatico (FARMACOPEIA
HOMEOPATICA, 1997).

As solucbes homeopaticas sdo preparadas obedecendo rigidas normas,
contidas na Farmacopéia Homeopatica Brasileira (1997) e em Farmacopéias
estrangeiras (COUTINHO, 1993).

Para se preparar uma solu¢do homeopatica € preciso primeiro fazer a tintura
mae, em seguida utilizam-se técnicas de diluicdo e succdo. O alcool e a agua sao
utilizados como veiculos nas solugdes dinamizadas. A 4gua atua como solvente
universal, o alcool atua na conservacédo (GARBI, 1998 apud MAPELLI, 2006).

A liberacdo do potencial interno da solucdo dinamizada depende ndo sé da
substancia, mas também da escala de diluicdo que pode ser decimal (usa-se diluicdo
1:10 e o simbolo DH), centesimal (usa-se diluicdo 1:100 e o simbolo CH), milesimal
(usa-se diluicdo 1:1000 e o simbolo MH), ou qualquer outra, sendo a centesimal e a
decimal as mais utilizadas (CAMPOS, 1994).

Segundo Rezende (2003), as solu¢des dinamizadas podem ser aplicadas nas
plantas via pulverizagéo foliar ou irrigacao via solo, respeitando a distancia minima
entre plantas que recebem os preparados homeopatios diferentes, evitando que haja
interferéncia, levando a resultados inesperados ou a anulagdo dos efeitos.
Equipamentos utilizados na aplicacdo das solu¢bes dinamizadas devem ser novos e
utilizados estritamente com esta finalidade, a fim de evitar a anulagdo dos efeitos

dessas solucdes por interferéncia de odores, residuos quimicos e luz.

2.4.1 A homeopatia na olericultura

A aplicacdo da homeopatia na olericultura comecou na agricultura
biodinamica (AB) utilizando os preparados biodinamicos (PB). A preparacdo dos PB
segue os principios da homeopatia quanto a dinamizacao (diluicdo + succao) e faz da

AB a producao organica mais cosmopolita e de maior valor do mercado. A homeopatia
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na agricultura foi considerada como “Tecnologia Social” pela UNESCO/Fundacgéo
Banco do Brasil que certificou as iniciativas da Universidade Federal de Vigosa
divulgando o uso dos preparados homeopaticos no meio rural (FONTES, 2005).

Ainda para 0 mesmo autor, Fontes (2005), em olericultura, o objetivo do
tratamento com homeopatia é o de tratar a planta doente. Estar doente no sistema
homeopatico é estar desequilibrado e o preparado homeopatico age equilibrando as
plantas de hortalicas. Equilibrar, na visdo homeopatica, ndo é tentar extinguir o
organismo causador, mas harmonizar a convivéncia. No tratamento homeopatico, os
insetos-praga ndo sao exterminados. A reacdo da hortalica a homeopatia depende
menos da quantidade de aplicagbes do preparado homeopatico e mais da poténcia
(nGmero de vezes que se fez a diluicdo + sucussao) (FONTES, 2005).

A homeopatia inicia-se com a preparac¢édo da tintura, preparagéo basica do
material (parte da planta, praga da planta, etc) que permanece em maceracdo em
alcool por aproximadamente dez — doze dias. Com a tintura prepara-se a homeopatia,
através das sucussdes e diluicbes seriadas. Em hortalicas as dinaminacdes mais
utilizadas sédo a CH5 e CH6 (FONTES, 2005).

A utilizacao de preparados homeopaticos no tratamento de plantas apresenta-
se como um novo método de tecnologias limpas, diretamente demandadas pelos
sistemas organicos de producédo (BAUMGARTNER et al., 2000).

O efeito de preparados homeopéaticos sobre plantas pode ser observado tanto
no controle de doencas e pragas, bem como no seu desenvolvimento e acumulo de
biomassa. Ha relatos da eficiéncia de preparacdes homeopaticas no controle de
doencas e pragas: em tomateiro, a podriddo pdés-colheita dos frutos, causada por
Fusarium roseum (Link), foi reduzida com tratamentos homeopéticos (KHANNA &
CHANDRA, 1976).

Em testes in vitro e in vivo, 0os preparados de Arsenicum album (C1), Kali
iodatum (C149), Phosphorus (C35) e Thuja occidentalis (C87) inibiram a germinagéo
de esporos de F. roseum, e os de Kali iodatum e Thuja occidentalis inibiram o
crescimento micelial do fungo (KHANNA & CHANDRA, 1976).

A incidéncia do oidio, causado por Oidiopsis siculae, em tomateiros tratados
com Kali iodatum (C100), 46,6%, foi inferior a da testemunha, 58% (ROLIM et al.,
2001). Um produto homeopdtico foi avaliado para o controle da requeima, porém nao
foi eficiente como a calda bordalesa (VAN BOL et al., 1993).

Rossi (2007) observou que a aplicacdo de bioterapico (Xanthomonas
campestris) para o controle da mancha bacteriana do tomateiro, indicou eficiéncia na

reducdo da severidade da doenca somente quando aplicados via irrigacdo, nas
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dinamizacBes CH 24 e CH 6, visto que, os tratamentos aplicados via pulverizagdo néo
proporcionaram controle algum da doenca.

Brunini & Arenales (1993) relataram experiéncias satisfatdrias quando usaram
Staphysagria em determinadas hortalicas, dentre elas a couve, e plantas ornamentais,
observando aumento da resisténcia destas plantas ao pulgdo e melhora das condicdes
gerais destas plantas.

Em trabalho desenvolvido por Mapeli et al. (2004), avaliou-se a taxa de
imigracao e crescimento da colénia de pulgdes, Brevicoryne brassicae, em plantas de
couve tratadas ou ndo com preparados homeopaticos. Os tratamentos foram couve
resistente CH5, couve susceptivel com ataque de pulgdo CH5, couve susceptivel sem
ataque de pulgdo CH5, pulgdo CH5 e CH30 (este ultimo utilizado somente no ensaio
de crescimento da colbnia), e as testemunhas agua sem dinamizacao e etanol 70%+
agua CH5. O preparado homeopéatico a base de folhas da cultivar resistente (Roxa)
CH 05 resultou na menor taxa de imigracdo de pulgdes alados e interferiu diminuindo
a reproducéo dos pulgdes.

Posteriormente, Mapeli (2006) em estudo realizado sobre a incidéncia de
formas aladas de Brevicoryne brassicae sob plantas de couve tratadas com solucdes
homeopaticas constatou que os preparados homeopaticos ndo alcangaram nenhum
resultado sobre a incidéncia de formas aladas de Brevicoryne brassicae. Estas formas
aladas formam-se a partir da liberacdo de um ferombnio de alarme, indicando
densidade populacional muito alta, ataque de inimigos naturais ou algum efeito
adverso na planta. Estas formas aladas tém a funcéo de se dissipar e constituir novas

colénias em outras plantas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local darealizac&do da pesquisa

O cultivo das plantas de couve, preparo dos extratos, testes de mortalidade e
teste no cultivo foram realizados na Fazenda Escola, nos laboratérios de Fitopatologia,
e de Tecnologia Farmacéutica da Faculdade Assis Gurgacz.

A andlise sensorial das couves foi realizada no Laboratério de Avaliacdo de
Sementes e Plantas da UNIOESTE. Anteriormente ao inicio desta etapa da pesquisa,

a mesma foi aprovada pelo Comité de Etica da Faculdade Assis Gurgacz.

3.2 Plantas destinadas ao preparo dos extratos botanicos

As plantas teste para o preparo dos extratos vegetais foram adquiridas da
empresa Santosflora Ervas, Especiarias e Extratos Secos, de Sdo Paulo — SP. As
espécies vegetais foram adquiridas na forma de droga vegetal, ou seja, passaram por
processo de secagem em estufa a 40°C.

As espécies adquiridas foram: funcho (frutos de Foeniculum vulgare Muller,
Umbelliferae), erva doce (frutos de Pimpinella anisum L., Umbelliferae) e cravo-da-
india (botdes florais de Caryophillus aromaticus L., Myrtaceae).

Todas as plantas foram identificadas e analisadas de acordo com critérios e
metodologias descritos na Farmacopéia Brasileira 42 edicdo (2000). As analises
realizadas foram:

e caracterizacdo macroscopica e identificacdo macroscopica e
microscopica. Para tal utilizou-se lupa esterioscépica e microscopico
Optico;

o testes de pureza e integridade: umidade (metodologia por perda por
dessecacao); cinzas totais (calcinacao);

e determinacdo do teor de Oleos essenciais (arraste de vapor —

equipamento tipo Clevenger).
3.3 Extratos vegetais, 6leos essenciais e preparados homeopaticos
Para a obtencdo dos extratos, foram utilizadas as plantas teste submetidas a

técnica de extracdo hidroalcodlica, conforme preconiza a FARMACOPEIA
BRASILEIRA (1988).
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A extracdo foi realizada pelo método da maceracao, por um periodo de 15
dias, na concentracdo de uma parte da planta teste para cinco partes de liquido
extrator. O liquido extrator utilizado foi o alcool etilico a 50%. Apds o processo de
maceracao, filtrou-se o material e obteve-se o extrato.

Os oleos essenciais das plantas foram obtidos por destilagdo por arraste de
vapor, em equipamento tipo Clevenger (Figura 4), conforme preconizado pela
FARMACOPEIA BRASILEIRA (1988).

Figura 4 Equipamento tipo Clevenger.

Os dleos essenciais foram extraidos de 150 g de planta seca com 500 mL de
agua destilada, por hidrodestilagdo, em um sistema de Clevenger por 3-5 h,
mantendo-se a temperatura em 100 °C. Posteriormente, os 6leos foram secados em
Na,SO, anidro. As extracGes foram repetidas trés vezes. Os 6leos foram armazenados
em frascos de vidro sob refrigeracéo, para evitar perdas de constituintes volateis.

O preparado homeopatico do pulgdo foi obtido partindo-se de amostras de
couve manteiga infectadas com o pulgédo. Estas amostras foram coletadas de plantas
de couve cultivadas em vasos, seguindo os tratos culturais citados no item 3.5. Seis
vasos contendo plantas de couve foram reservados para o crescimento de pulgbes
(Figura 5). A contaminacdo dos vasos com os pulgdes foi realizada pela transferéncia
de amostras de pulgdo provenientes de cultivo da UNIOESTE. A partir do momento
em que a transferéncia aconteceu, os vasos foram mantidos sem tratamento, para que
o desenvolvimento do inseto praga ocorresse. As plantas de couve infectadas com
pulgdes, bem como os préprios pulgdes, foram utilizados para os testes subsequlientes
(Figura 6).

Ap6s desenvolvimento do inseto praga nas folhas de couve
(aproximadamente 15 dias) foram coletadas duas folhas de couve infectadas, a fim de
preparar a tintura mae. Todo o procedimento foi realizado no Laboratério de

Tecnologia Farmacéutica da Faculdade Assis Gurgacz, em Cascavel, PR. Pesou-se
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1,5 g da amostra, adicionou-se 30 mL de alcool a 70% e deixou-se o material em
repouso, em local escuro, por 15 dias. Diariamente, foram realizadas agitagdes por
20 s. Decorrido este periodo, a tintura foi filtrada e mantida em repouso por 48 h. A
partir da tintura mae, foram preparadas as poténcias CH5 e CH6, usadas como
tratamentos, através de diluicbes e succdes seriadas. As dinamizacdes foram feitas
usando-se vidros com capacidade de 30 mL, sendo colocados 19,8 mL de etanol a
70% e 0,2 mL da tintura mae. Cada vidro foi agitado por 100 vezes com movimentos
ascendentes e descendentes, manualmente, com auxilio de almofada, obtendo-se a
CH 1. Repetiu-se o procedimento até chegar nas poténcias CH 5 e CH 6. Até a
terceira poténcia o insumo inerte a ser utilizado no preparo foi o alcool etilico a 70%
(obedecendo o mesmo titulo etandlico da tintura méae), e a partir disso, utilizou-se agua
destilada (FONTES, 2005; FARMACOPEIA HOMEOPATICA BRASILEIRA Il, 1997).

Figura 5 Cultivo das plantas de couve — B. oleraceae var, acephala.

3.4 Praga alvo

O pulgéo-da-couve (B. brassicae) utilizado nos testes foi proveniente do cultivo
das plantas de couve, conforme citado no item anterior (Figura 6).

Figura 6 Plantas de couve infectadas com pulgéo.
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3.5 Planta hospedeira

Para realizacdo dos testes foram utilizadas plantas de couve, Brassica
oleracea L. var. aceplhala L.

Seguiu-se a metodologia de manejo descrita em Vasconcelos (2006).
Almejando a obtencéo de plantas com 0 mesmo nivel nutricional para realizacéo dos
testes, as mesmas foram cultivadas em vasos plasticos. Primeiramente, foi realizada a
semeadura em bandejas de poliestireno expandivel com Plant Max Hortalicas HA®,
partindo-se de sementes de couve B. oleracea L. var. aceplhala L., marca Isla, em
casa de vegetacao. Apos 30 dias, as mesmas foram transferidas para vasos plasticos
com capacidade de 5 L contendo solo e adubo organico na proporcao de 2:1. Seis
vasos foram cultivados e em cada vaso havia trés mudas, para a retirada de folhas

para a realizacao de testes em laboratorio.

3.6 Teste de mortalidade

Insetos retirados das plantas cultivadas para este fim (conforme descrito no
item 3.4) foram utilizados. As folhas de couve foram coletadas dos vasos cultivados,

conforme descrito no item 3.5.

3.6.1 Efeito inseticida de extratos, 6leos essenciais e preparados homeopaticos

sobre ninfas de Brevicoryne brassiceae

Foram preparadas solugdes na concentracdo de 1% a base de 6leos
essenciais e solucdes a 10% de extrato de cravo, funcho e de extrato de erva-doce e
dois preparados homeopaticos CH 05 e CH 06, além da testemunha (somente agua
destilada), todos acrescidos de 0,1% de espalhante adesivo (Tween).

Os insetos utilizados no teste foram provenientes de uma criacdo estoque e
selecionados por tamanho (em torno de 1,5 mm), em condi¢6es de laboratdrio.

Para cada tratamento foram trés repeticdes, sendo cada uma constituida por
uma folha de couve (didmetro de 10 a 15 cm) mantida no interior de uma placa de
Petri contendo algod&do umedecido sob a folha e em torno do peciolo.

Em cada placa foram liberadas dez ninfas e em seguida foram feitas
aplicacGes do produto, por meio de pulverizacdo de 1 mL das respectivas caldas. Em
seguida, as placas foram cobertas com filme plastico, perfurado com alfinete, e
levadas para camara de incubacdo com fotoperiodo de 12 h/25°C (Figura 7). As

avaliacdes foram realizadas apés 1, 12, 24, 48 e 72 h, anotando-se e retirando-se os
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insetos mortos, os quais foram assim considerados quando nao responderam a

qualquer estimulo.

Figura 7 Placas de petri contendo folha de couve para realizacdo do teste de
mortalidade.

A porcentagem média de mortalidades das ninfas de B. brassicae (%), nos

tratamentos e tempos de avaliagdo, foram transformados por m(em que X
corresponde a % de mortalidade das ninfas) e comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de significancia, utilizando-se o programa Minitab 14.

A andlise de regressdo dos dados foi realizada com auxilio do programa

Microsoft Excel, corrigindo-se a mortalidade das ninfas pelo método de Schneider

Orelli (http://www.lef.esalq.usp.br/cm/metodo.php) e o calculo da porcentagem de
infestacao.

3.6.2 Efeito inseticida de extratos, dleos essenciais e preparados homeopaticos
sobre insetos adultos de Brevicoryne brassiceae

Os extratos e solugdes foram utilizados conforme descrito no item 3.6.1.

Os insetos utilizados no teste foram provenientes de uma criacdo estoque e
selecionados por tamanho (em torno de 2,5 mm), além da testemunha (somente agua
destilada), em condicdes de laboratério, e o procedimento também foi o mesmo
descrito no item 3.6.1, apenas com a liberagdo de 10 insetos adultos em cada placa.

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia,
utilizando-se o programa Minitab 14. Realizou-se andlise de regressdo dos dados com
auxilio do programa Microsoft Excel, corrigindo-se a mortalidade das ninfas pelo
método de Abbot (CASTELO BRANCO et al., 2003) e o calculo da porcentagem de

infestacao.
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3.6.3 Teste no cultivo

Sementes de couve da marca lIsla foram semeadas em bandejas de
poliestireno expandido com Plant Max Hortalicas HA®, em casa de vegetacdo. Apds
30 dias, as mesmas foram transplantadas para vasos plasticos de 500 mL contendo
solo e adubo organico em proporcéo de 2:1.

Foram cultivados cinco vasos para cada tratamento, e cada vaso continha
uma planta (Figura 8). Os testes na cultura foram realizados com os tratamentos que
obtiveram os melhores resultados em testes de laboratoério.

Os vasos ficaram alocados em estufa, sendo irrigados com agua quatro vezes
por semana. Ap0s 0 enraizamento das mudas, aproximadamente 30 dias, dez
pulgbes, com aproximadamente 1,5 mm, foram transferidos para cada vaso, sendo
distribuidos sobre as folhas de couve. Apos, foi realizada a aplicagéo das solugdes nas
plantas com auxilio de pulverizador manual. Foram aplicados, aproximadamente, 1 mL
de cada calda por folha de couve. Os vasos foram colocados em um saco de tecido
fino (“voil”), amarrado com barbante (Figura 8). Avaliacbes foram realizadas apés 12,
24, 48 e 72 h, anotando-se os insetos sobreviventes. O controle foi realizado com

agua destilada.

Figura 8 Teste na cultura com vasos embalados em sacos de “voil”.

As médias dos resultados obtidos foram comparadas pelo teste de Tukey, a
5% de significancia, utilizando-se o programa Minitab 14.

Realizou-se analise de regressao dos dados com auxilio do programa Microsoft
Excel, corrigiu-se a mortalidade das ninfas pelo método de Abbot (CASTELO

BRANCO et al., 2003) e fez-se o calculo da porcentagem de infestacao.
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3.6.4 Andlise sensorial: teste de diferenca do controle

Com o objetivo de verificar se a aplicacdo dos tratamentos alterava o sabor
da couve e consequentemente o seu consumo, foi realizado um teste de qualidade da
diferenca do controle. Esta analise foi realizada apenas nos tratamentos significativos
para mortalidade dos insetos (6leo de funcho a 1% e extrato de cravo a 10%) segundo
a metodologia de comparacgdo multipla ou teste de diferenca do controle, descrita por
Dutcosky (1996).

O teste foi conduzido por equipe de trinta consumidores, familiarizados ao
consumo de couve, constituida por funcionarios, professores e académicos da
Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), para avaliar a aceitabilidade
dos sucos preparados com as folhas de couves tratadas pelos inseticidas botanicos
(DUTCOSKY, 1996). Os critérios de inclusdo foram os funcionarios, professores e
académicos da UNIOESTE que aceitassem participar da pesquisa. Os critérios de
excluséo foram pessoas que ndo gostam de couve e que ndo aceitassem participar da
pesquisa.

A analise sensorial foi realizada no Laboratério de Avaliacdo de Sementes e
Plantas do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologicas da UNIOESTE. Inicialmente, os
voluntarios foram convidados a participar da pesquisa, € neste momento foi realizada
a explicacdo de todo o procedimento. Os voluntarios que aceitaram participar
assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido.

Os voluntéarios sentaram em uma cadeira confortavel e diante de uma mesa,
sobre a qual foram dispostos, os sucos para a analise sensorial.

Foi utilizado suco de couve sem tratamento com inseticidas, como padrdo de
comparacgao. Os sucos foram preparados com agua, na propor¢cao de uma parte de
folha de couve centrifugada e uma parte de agua, e foram separadas aliquotas de 30
mL aproximadamente cada uma, colocadas em copos plasticos descartaveis,
codificados com algarismos aleatérios. Além disso, o provador recebeu uma amostra
padrdo, especificada com a letra P. A cada provador foi fornecida agua em copos
plasticos para que, apds cada prova, pudessem remover qualquer residuo da prova
anterior, facilitando a avaliagcdo. O julgador provou as amostras, comparando-as com o
padréo e avaliou o grau de diferenca entre a amostra codificada e o padrdo, usando
uma escala feita para esse proposito.

Cada provador recebeu uma ficha de avaliagdo, conforme modelo em anexo,
na qual foram registradas notas atribuidas ao sabor de cada amostra. Os dados

obtidos foram analisados por comparacao multipla (DUTCOSKY, 1996).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das avaliagbes de identidade e qualidade das plantas teste

encontram-se apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 Avaliagbes de identidade e qualidade das amostras de plantas utilizadas
para fabricacdo dos extratos e extracédo dos 6leos essenciais

Caracteristicas sensoriais e Teor de . . Teor de 6leos
. o ~ s - Cinzas totais L
Planta teste identificagdo macroscépica e agua % essenciais
microscopica % %
Funcho — Foeniculum vulgare De acordo com o descrito na
et o 7,9 8,6 1,7
Muller, frutos secos Farmacopéia Brasileira IV
Cravo - Caryophillus De acordo com o descrito na
’ ~ . et i 6,8 58 2,1
aromaticus L., botdes florais Farmacopéia Brasileira IV
Erva doce - Pimpinella anisum De acordo com o descrito na
p > 5,8 6,0 2,0
L., frutos secos Farmacopéia Brasileira IV

A avaliacdo da identidade e qualidade das amostras de funcho, cravo e erva
doce comprovaram a identidade das mesmas, bem como, os critérios de qualidade,
gue indicam que todos se encontram dentro dos pardmetros estabelecidos pela
Farmacopéia Brasileira IV.

Nas Tabelas 2 e 3 encontram-se os resultados da avaliacdo do efeito inseticida
dos extratos boténicos e preparados homeopaticos sobre ninfas de B. brassicea, em
teste realizado em condicdes de laboratorio.

De acordo com as Tabelas 2 e 3, o 6leo de funcho a 1% atingiu maior
mortalidade sobre as ninfas de B. brassicae, ou seja, 70, 60 e 80% durante 72 horas
de andlises laboratoriais.

Pode-se observar, que os tratamentos a base de preparados homeopaticos
apresentaram porcentagem de mortalidade mais baixa, seguidas do extrato de funcho
a 10%, 6leo de erva doce a 1% e 6leo de cravo a 1%.

O extrato de erva doce a 10%, 6leo de cravo a 1% e extrato de cravo a 10%
apresentaram mortalidades intermediarias.

Na Tabela 3 pode-se observar que apés 72 horas de analises laboratoriais o
6leo de funcho a 1% apresentou-se com média de mortalidade maior e

estatisticamente significativa com relacédo as demais.
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Tabela 2 Mortalidade de ninfas de Brevicoryne brassicae (%) submetidas aos
tratamentos a base de extratos e 6leos essenciais de funcho, erva doce e
cravo e preparado homeopatico e tempos de avaliacédo 1, 12, 24,48 e 72 h

Tempo com inseticidas Horas
botanicos TOTAL
Tratamento 1 12 24 48 72
00 00 10 10 10 10
Controle 00 00 10 10 10 10
00 00 10 10 10 10
00 10 10 10 10 10
Extrato de funcho a 10% 00 20 20 20 20 20
00 10 20 20 20 20
00 00 30 30 30 30
Extrato de erva doce a 10% 10 30 30 30 30 30
00 00 20 20 20 20
00 00 30 30 30 30
Extrato de cravo a 10% 30 50 50 50 50 50
10 20 30 30 30 30
00 10 20 40 70 70
Oleo de funcho a 1% 00 10 20 40 60 60
00 10 20 20 80 80
00 00 20 20 20 20
Oleo de erva doce a 1% 00 10 20 20 20 20
00 00 10 10 10 10
00 10 10 30 30 30
Oleo de cravo a 1% 00 00 10 20 20 20
00 00 10 10 10 10
Preparado homeopatico 00 00 00 00 00 00
CHS5 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00
Preparado homeopatico 10 10 10 10 10 10
CH6 10 10 10 10 10 10
00 10 10 10 10 10

Cada resultado representa uma repeti¢éo.

Tabela 3 Mortalidade média de ninfas de Brevicoryne brassicae (%) submetidas aos
tratamentos a base de extratos e 6leos essenciais de funcho, erva doce e
cravo e preparado homeopatico e tempos de avaliacdo 1, 12, 24,48 e 72 h

Tempo com inseticidas Horas
botanicos TOTAL
Tratamento 1 12 24 48 72
Controle Oa Oa 10b 10b 10b 10b
Extrato de funcho a 10% Oa 13 a 17 bc 17 bc 17 bc 17 bc
Extrato de erva doce a 10% 3a 10 a 27 cd 27 bc 27 cd 27 cd
Extrato de cravo a 10% 13 a 23 a 37d 37 cd 37d 37d
Oleo de funcho a 1% Oa 10 a 20 bc 33 cd 70e 70e
Oleo de erva doce a 1% Oa 3a 17 bc 17 bc 17 bc 17 bc
Oleo de cravo a 1% Oa 3,33 a 10 b 20 bc 20 bcd 20 bcd
Preparado homeopético CH 5 Oa Oa Oa Oa Oa Oa
Preparado homeopético CH 6 7a 10a 10b 10b 10b 10b

Os dados apresentados sdo provenientes das médias originais. Para andlise estatistica os dados foram transformados
em {Tx +0,5]/100 ; Letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nas Figuras 9 e 10 encontram-se as curvas de regressdo Mortalidade (%) X
Tempo (h) e respectivos modelos referente a avaliacdo do efeito inseticida dos
extratos botanicos testados e preparados homeopaticos sobre ninfas de B. brassicea,

em teste realizado em condi¢Ges de laboratério.
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Figura 9 Curvas de regressdo mortalidade (%) versus tempo (h) e respectivos
modelos referente ao efeito inseticida dos extratos botanicos e preparados
homeopaticos sobre ninfas de Brevicoryne brassicae.
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Na analise de regresséo observou-se que o 6leo de funcho a 1% e o 6leo de

cravo a 1% obtiveram o melhor resultado com a regresséo linear, com valores de R?

iguais a 0,91 e 0,62, respectivamente. Os demais tratamentos obtiveram melhores

resultados com a regresséo logaritmica, conforme pode-se observar na Figura 9.

Na Figura 10 sdo apresentadas as regressées, com melhores valores de R?,
para cada um dos tratamentos.

Mortalidade (%)

-10

Figura 10

80 -

70 -

80

Tempo (h)
B CH5 | CH6 | — — —Log. (Ext.Cravo10%)
Linear (Oleo.Fun1%) inear (Oleo.Cravol%) Log. (Ext.Erval0%)
= = Log. (Oleo.Erval%) og. (Controle) Log. (Ext.Funcho10%)

Curvas de regressédo mortalidade (%) versus tempo (h) referente ao efeito
inseticida dos extratos botanicos e preparados homeopaticos sobre ninfas
de Brevicoryne brassicae.

Pode-se verificar na Figura 10 o resultado superior do 6leo de funcho a 1% e

do extrato de cravo a 10%, sobre a mortalidade dos pulgdes.

Na Tabela 4 séo apresentadas as mortalidades de ninfas de pulgdo corrigidas

pelo método de Schneider Orelli (http://www.lef.esalq.usp.br/cm/metodo.php).

Quando se analisa a mortalidade dos pulgfes corrigidas pelo Método de

Schneider Orelli, verifica-se novamente a superioridade dos tratamentos extrato de

cravo a 10% e oleo de funcho a 1%, com mortalidades corrigidas de 30% e 66,7%,

respectivamente.
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Tabela 4 Mortalidades de ninfas de pulgao (%) sob extratos e 6leos essenciais de
funcho, erva doce e cravo e preparado homeopatico corrigidas pelo método
de Schneider Orelli (http://www.lef.esalg.usp.br/cm/metodo.php)

Mortalidade média

Tratamento corrigida (%)

Controle -

Extrato de funcho a 10% 7,8

Extrato de erva doce a 10% 18,9
Extrato de cravo a 10% 30

Oleo de funcho a 1% 66,7

Oleo de erva doce a 1% 7,8

Oleo de cravo a 1% 11,1

Preparado homeopaético CH 5 -11,1
Preparado homeopaético CH 6 0

Na Tabela 5 encontram-se as médias de ninfas sobreviventes e a porcentagem

de infestacdo em cada tratamento.

Tabela 5 Média de ninfas sobreviventes (unidades) e porcentagem de infestacao nos
tratamentos a base de extratos e 6leos essenciais de funcho, erva doce e
cravo e preparado homeopatico

Média de ninfas

Tratamento sobreviventes (un.) % Infestacéo
Extrato de funcho a 10% 8,3 92,2
Extrato de erva doce a 10% 7,3 81,1
Extrato de cravo a 10% 6,3 70
Oleo de funcho a 1% 3 33,3
Oleo de erva doce a 1% 8,3 92,2
Oleo de cravo a 1% 8 88,9
Preparado homeopatico CH 5 10 111
Preparado homeopatico CH 6 9 100

Pode-se observar na Tabela 5 que o 6leo de funcho a 1% apresentou a menor
porcentagem de infestacéo (33,3%) seguida do extrato de cravo a 10%, com 70% de
infestacdo. Estes dados confirmam a efetividade destes tratamentos, conforme se
péde observar nas curvas de regressdao e na média de mortalidade de ninfas de
pulgdo que, apds 72 h, foi de 70% para o 6leo de funcho a 1% e 37% para o extrato de
cravo a 10%.

Conforme Alves (2001), 6leos essenciais obtidos de plantas tém sido
considerados fontes em potencial de substancias biologicamente ativas. Diversos
trabalhos realizados com o 6leo de funcho demonstraram atividade inseticida, dentre
eles, os realizados por Digilio et al. (2008) que verificaram a atividade dos vapores do
6leo essencial de funcho, em concentragéo 2 uL L™ de ar, contra os afideos piolho-

grande-da-ervilha (Acyrthosiphon pisum) e pulgdo-verde-do-pessegueiro (Myzus
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persicae); e o trabalho de Aroiee et al. (2005) que também indicou atividade inseticida
do dleo essencial de funcho na concentragcdo de 5 ppm frente a mosca-branca
(Trialeurodes vaporariorum).

Outros autores também relataram atividade inseticida e repelente do cravo-da-
india. Iniang & Emosairue (2005) verificaram atividade repelente do extrato aquoso de
cravo-da-india sobre o moleque-da-bananeira (Cosmopolites sordidus) e atribuiram
este efeito a sua caracteristica pungente a qual sugere que ele tenha agéo fumigante
sobre os insetos. Segundo Ho et al. (1994), grdos de arroz tratados com extratos
hexanico e metandlico de cravo-da-india, na dose 1 mL 100 g'l de arroz, reduziram
significativamente a emergéncia de adultos de gorgulho-do-milho (Sitophilus zeamais).

A atividade inseticida da erva doce também foi relatada por alguns autores.
Tung & Sahinkaya (1998) verificaram atividade acaricida da erva-doce (Pimpinella
anisum) frente ao acaro-vermelho (Tetranychus cinnabarinus). Em testes de
fumigacdo Mairesse (2005) verificou o potencial inseticida promissor da erva-doce
com atividade repelente de tracas. Outros estudos mostraram que o fenilpropandide
anetol, principal componente da erva-doce, foi altamente eficaz no controle do
mosquito da dengue (Aedes aegypti) e mosquito transmissor da febre do Nilo (Culex
pipiens) (KNIO et al., 2007).

Porém, os resultados apresentados no presente estudo indicam baixa atividade
dos tratamentos a base de erva-doce frente ao pulgéo-da-couve. Tal fato pode ser
devido a ineficiéncia real dos tratamentos ou por altera¢des dos constituintes quimicos
da erva-doce utilizada, visto que, segundo Robbers (1997), podem ser encontrados
Oleos volateis contendo mais de 200 constituintes e, plantas de uma mesma espécie,
guando cultivadas em diferentes partes do mundo, podem apresentar 6leos essenciais
via de regra, com a mesma composicao qualitativa, porém, diferindo nas proporcdes
dos seus constituintes, o que pode acarretar diferencas na atuacdo e/ou efeito
inseticida.

Os tratamentos homeopaticos nédo apresentaram resultado sobre a mortalidade
do pulgdo. Resultado semelhante foi verificado por Mapeli (2006) em estudos
realizados sobre a incidéncia de formas aladas de Brevicoryne brassicae sobre plantas
de couve tratadas com solu¢cBes homeopaticas, usando bioterapicos CH5 e CH 30. Os
tratamentos homeopdaticos ndo alcancaram resultado sobre a incidéncia de formas
aladas de Brevicoryne brassicae. Estas formas aladas formam-se a partir da liberacéo
de um feromdnio de alarme, indicando densidade populacional muito alta, ataque de
inimigos naturais ou algum efeito adverso na planta. Estas formas aladas tém a fungéo

de se dissipar e constituir novas colénias em outras plantas.
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Nas Tabelas 6 e 7 encontram-se os resultados da avaliagdo do efeito inseticida
dos extratos botanicos e preparados homeopaticos sobre insetos adultos de B.

brassicae, em teste realizado em condi¢ées de laboratorio.

Tabela 6 Adultos de Brevicoryne brassicae sobreviventes (%) submetidos aos
tratamentos a base de extratos e 6leos essenciais de funcho, erva doce e
cravo e preparado homeopatico e tempos de avaliacdo 1, 12, 24,48 e 72 h

Tempo com inseticidas Horas
botanicos TOTAL
Tratamento 1 12 24 48 72
100 100 90 90 90 90
Controle 100 100 90 90 90 90
100 100 90 90 90 90
100 80 60 60 60 60
Extrato de funcho a 10% 100 80 50 50 50 50
100 80 60 50 50 50
100 80 80 60 60 60
Extrato de erva doce a 10% 100 90 80 80 70 70
100 90 90 80 70 70
100 80 80 60 50 50
Extrato de cravo a 10% 100 80 80 70 60 60
100 80 80 60 50 50
100 60 50 50 40 40
Oleo de funcho a 1% 100 60 50 50 50 50
100 60 50 50 50 50
100 80 80 70 70 70
Oleo de erva doce a 1% 100 90 90 80 80 80
100 90 90 80 70 70
100 80 80 70 70 70
Oleo de cravo a 1% 100 80 80 70 70 70
100 80 80 80 70 70
Preparado homeopéatico 100 100 100 90 90 90
CHS5 100 100 90 90 90 90
100 100 90 90 90 90
Preparado homeopético 100 100 90 90 90 90
CHB 100 90 90 90 90 90
100 100 90 90 90 90

Cada resultado representa uma repeti¢éo.

Tabela 7 Médias de adultos de Brevicoryne brassicae sobreviventes (%) submetidos
aos tratamentos a base de extratos e 6leos essenciais de funcho, erva
doce e cravo e preparado homeopatico e tempos de avaliagéo 1, 12, 24, 48
e72h

Tempo com inseticidas
Horas

botanicos TOTAL
Tratamento 1 12 24 48 72

Controle 100 a 100 a 90 ab 90 a 90 a 90 a
Extrato de funcho a 10% 100 a 80 b 57¢c 53¢ 53¢ 53¢
Extrato de erva doce a 10% 100 a 87b 83 ab 73b 67 b 67 b
Extrato de cravo a 10% 100 a 80 b 80 b 63 bc 53¢ 53¢
Oleo de funcho a 1% 100 a 60 c 50c 50 c 47 ¢ 47 ¢
Oleo de erva doce a 1% 100 a 87b 87 ab 77 ab 73 b 73b
Oleo de cravo a 1% 100a 80b 80 b 73b 70b  70b
Preparado homeopético CH 5 100 a 100 a 93 a 90 a 90 a 90 a
Preparado homeopético CH 6 100 a 97 a 90 ab 90 a 90 a 90 a

Letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Com relacao a sobrevivéncia de adultos de B. brassicae pode-se verificar que o
6leo de funcho a 1%, extrato de funcho a 10% e extrato de cravo a 10%, atingiram 0s
menores indices de sobrevivéncia, ou seja, 46, 53 e 53%, respectivamente (Tabela 6 e
7). Ja os tratamentos homeopaticos atingiram a maior sobrevivéncia de adultos, ou
seja, 90%.

Observa-se que o 6leo de funcho a 1% foi o tratamento que apresentou, em
média, o menor indice de sobrevivéncia de pulgdes (47%), porém este indice nao
revelou diferenca significativa quando comparado ao extrato de cravo a 10% (53%) e o
extrato de funcho a 10% (53%).

Na Tabela 8 estdo apresentadas as mortalidades de adultos de pulgéo
corrigidas pelo método de Abbot (CASTELO BRANCO et al., 2003).

Tabela 8 Mortalidade (%) de adultos de pulgdo submetidos aos tratamentos a base de
extratos e Oleos essenciais de funcho, erva doce e cravo e preparado
homeopatico corrigidas pelo método de Abbot (CASTELO BRANCO et al.,
2003)

Mortalidade média

Tratamento corrigida (%)

Controle -
Extrato de funcho a 10% 41,1

Extrato de erva doce a 10% 25,5
Extrato de cravo a 10% 41,1
Oleo de funcho a 1% 47,8
Oleo de erva doce a 1% 18,9

Oleo de cravo a 1% 22,2
Preparado homeopético CH 5 -
Preparado homeopético CH 6

Quando se observa a mortalidade dos pulgdes adultos corrigidos pelo método
de Abbot, verifica-se a maior efetividade do 6leo de funcho a 1%, com 47,8% de
mortalidade corrigida, seguido dos extratos de funcho a 10% e cravo a 10%, com
41,1%. Tal fato confirma o que ja havia sido verificado no teste anterior, em qual o éleo
de funcho a 1% apresentou o menor indice de sobrevivéncia de pulgdes (47%),
seguido pelo extrato de cravo a 10% (53%) e o extrato de funcho a 10% (53%).

Nas Tabelas 9 e 10 encontram-se 0s resultados da avaliacdo do efeito dos
extratos botanicos e preparados homeopaticos sobre a producdo de ninfas de B.
brassicea, em testes realizados em condi¢des de laboratorio.

Conforme apresentado na Tabela 9, os tratamentos que geraram menor
namero de ninfas foram o 6leo de funcho a 1%, seguido pelo extrato de cravo a 10%.

As ninfas produzidas sob 6leo de funcho a 1% (20 ninfas) ndo diferiram
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significativamente quando comparadas ao extrato de cravo a 10% (26 ninfas) e ao

oleo de cravo a 1% (29 ninfas), conforme pode-se observar na Tabela 10.

Tabela 9 Ninfas produzidas pelos pulgbes (unidades) submetidos aos tratamentos a
base de extratos e 6leos essenciais de funcho, erva doce e cravo e
preparado homeopatico e tempos de avaliagcdo 1, 12, 24,48 e 72 h

Tempo com inseticidas Horas
botanicos TOTAL
Tratamento 1 12 24 48 72
00 00 47 53 60 60
Controle 00 00 34 70 88 88
00 00 28 70 70 70
00 00 12 51 55 55
Extrato de funcho a 10% 00 00 5 30 39 39
00 00 14 40 46 46
00 00 6 20 40 40
Extrato de erva doce a 10% 00 00 12 50 70 70
00 00 18 40 61 61
00 00 4 10 20 20
Extrato de cravo a 10% 00 00 11 20 25 25
00 00 8 30 32 32
00 00 9 12 12 12
Oleo de funcho a 1% 00 00 12 16 21 21
00 00 14 19 28 28
00 00 6 20 40 40
Oleo de erva doce a 1% 00 00 20 60 75 75
00 00 18 40 55 55
00 00 4 10 20 20
Oleo de cravo a 1% 00 00 11 20 35 35
00 00 8 28 32 32
Preparado homeopatico 00 00 42 50 59 59
CHS5 00 00 30 55 68 68
00 00 29 40 55 55
Preparado homeopético 00 00 46 58 67 67
CH6 00 00 34 70 88 88
00 00 28 70 70 70

Cada resultado representa uma repeti¢éo.

Tabela 10 Médias de ninfas produzidas pelos pulgdes (unidades) submetidos aos
tratamentos a base de extratos e 6leos essenciais de funcho, erva doce e
cravo e preparado homeopatico e tempos de avaliacédo 1, 12, 24,48 e 72 h

Tempo com inseticidas Horas
botanicos TOTAL
Tratamento 1 12 24 48 72
Controle 00 00 36 a 64 a 73 a 73 a
Extrato de funcho a 10% 00 00 10b 40 abc 40 abc 40 abc
Extrato de erva doce a 10% 00 00 12b 37 abc 57 ab 57 ab
Extrato de cravo a 10% 00 00 8b 20 bc 26 cd 26 cd
Oleo de funcho a 1% 00 00 12b 16¢c 20d 20d
Oleo de erva doce a 1% 00 00 16 b 40 abc 57 abc 57 abc
Oleo de cravo a 1% 00 00 9b 19 be 29bcd 29 bed
Preparado homeopético CH 5 00 00 34 a 48 ab 61 ab 61 ab
Preparado homeopético CH 6 00 00 36 a 66 a 75 a 75 a

Letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Estes tratamentos, além de provocar mortalidade de ninfas e adultos de B.
brassicae demonstraram atuar sobre a reducdo de fecundidade, pois reduziram

significativamente o niamero de ninfas produzidas, quando comparadas com os demais
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tratamentos. Resultado semelhante foi observado por Koul (1998) e Carvalho (2008)
gue observaram reducdo da fecundidade e fertilidade de Brevicoryne brassicae L.
guando adultos do pulgdo ficaram em contato com folhas de Brassica oleraceae
previamente pulverizadas com extrato de nim.

Outros estudos mostraram que os 6leos essenciais, além de toxicos, também
possuem a capacidade de reduzir a fecundidade em insetos (HUANG et al. 2000,
PRAJAPATI et al. 2005).

Na Tabela 11 estdo apresentadas as médias de individuos adultos
sobreviventes e ninfas geradas de pulgbes e suas respectivas porcentagens de
infestacdo nos tratamentos.

Novamente, quando se observam as médias de individuos adultos e ninfas de
pulgdo produzidas e suas respectivas porcentagens de infestacdo nos tratamentos,
verifica-se novamente a superioridade dos tratamentos 6leo de funcho a 1% e extrato

de cravo a 10%, conforme a Tabela 11.

Tabela 11 Médias de individuos adultos sobreviventes e ninfas geradas e suas
porcentagens de infestacdo nos tratamentos a base de extratos e 6leos
essenciais de funcho, erva doce e cravo e preparado homeopatico

Média de individuos (Un.) % |nfestaqéo
Tratamento Ninfas Adultos Ninfas Adultos

geradas sobreviventes geradas sobreviventes

Extrato de funcho a 10% 40 5,3 54,8 58,9

Extrato de erva doce a 10% 57 6,7 78 74,4

Extrato de cravo a 10% 26 5,3 35,6 58,9

Oleo de funcho a 1% 20 4,7 27,4 52,2

Oleo de erva doce a 1% 57 7,3 78 81,1

Oleo de cravo a 1% 29 7 39,7 77,8

Preparado homeopético CH 5 61 9 83,6 100

Preparado homeopético CH 6 75 9 102,8 100

Nas Figuras 11 e 12 encontram-se as curvas de regressdo — Pulgbes
sobreviventes (%) x Tempo (h) - e respectivos modelos, referente a avaliagéo do efeito
inseticida de extratos botanicos e preparados homeopaticos sobre insetos adultos de
B. brassicea, em teste realizado em condicGes de laboratério.

Na andlise de regressdo pode-se observar que o extrato de cravo a 10%
apresentou o melhor ajuste com a regress&o linear, com valor de R? igual a 0,89. Os
demais tratamentos obtiveram melhores ajustes com a regressao logaritmica,
conforme se pode observar na Figura 11. O extrato de erva doce a 10% apresentou
valores de R? iguais para as duas regressées, ou seja, 0,75.

Na Figura 12 séo apresentadas as curvas regressao, com melhores valores de

R?, para cada um dos tratamentos.
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Figura 11 Curvas de regresséo referente aos pulgbes sobreviventes (%) versus tempo
(h) da avaliacdo do efeito inseticida de extratos botanicos e preparados
homeopaticos sobre insetos adultos de Brevicoryne brassicae.
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Pode-se verificar, observando a Figura 12, o resultado superior do 6leo de

funcho a 1%, extrato de funcho a 10% e do extrato de cravo a 10%, sobre a

sobrevivéncia dos pulgdes.
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Figura 12 Curvas de regressdo para pulgbes sobreviventes (%) versus tempo (h)
referente a avaliacdo do efeito
preparados homeopaticos sobre insetos adultos de Brevicoryne brassicae.

inseticida de extratos botanicos e

Na Tabela 12 encontram-se os resultados da avaliagéo do efeito inseticida do

6leo de funcho a 1% e extrato de cravo a 10% sobre insetos adultos de B. brassicae

na cultura de Brassica oleraceae.

Tabela 12 Sobrevivéncia de pulgdes (%) submetidos aos tratamentos e tempos de
avaliacdo na cultura de Brassica oleraceae

Tempo com inseticidas

Horas
botanicos TOTAL
Tratamento 12 24 48 72

100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
Controle 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100

80 40 20 0 0

90 50 40 10 10

Extrato de cravo a 10% 80 50 10 0 0
80 50 30 10 10

90 50 30 10 10

100 60 30 10 10

90 80 50 20 20

Oleo de funcho a 1% 100 60 40 0 0
90 70 50 10 10

100 60 40 0 0
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Pode-se observar claramente a efetividade de ambos os tratamentos, extrato
de cravo a 10% e do 6leo de funcho a 1%, sobre a sobrevivéncia de adultos de
pulgdes (Tabela 12), diminuindo a sobrevivéncia em funcéo do tempo de avaliagéo.

Na Tabela 13 encontram-se as médias dos resultados da avaliagdo do efeito
inseticida do 6leo de funcho a 1% e extrato de cravo a 10% sobre insetos adultos de
B. brassicae na cultura de B. oleraceae e as mortalidades de pulgdes corrigidas pelo
método de Abbot (CASTELO BRANCO et al., 2003).

Tabela 13  Porcentagens médias (%) de pulgbes sobreviventes submetidos aos
tratamentos e tempos de avaliagcdo na cultura de Brassica oleraceae e
mortalidades corrigidas pelo método de Abbot (CASTELO BRANCO et

al., 2003)
Tempo com mbsetAlc!das Horas Mortalidade
otanicos Corrigida %
Tratamento 12 24 48 72 9
Controle 100 a 100 a 100 a 100 a -
Extrato de cravo a 10% 84 b 48 c 26 ¢c 6b 94
Oleo de funcho a 1% 96 a 66 b 42 b 8b 92

Letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Verifica-se que ndo houve diferenca significativa na porcentagem média de
pulgdes sobreviventes entre os tratamentos extrato de cravo a 10% e do 6leo de
funcho a 1%, pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Também se pode observar
a efetividade dos tratamentos sobre a mortalidade dos pulgdes, em que o extrato de
cravo a 10% e o éleo de funcho a 1% atingiram mortalidade corrigida de 94 e 92%,
respectivamente.

Na Tabela 14 encontram-se médias de pulgbes e suas respectivas
porcentagens de infestacdo nos tratamentos do experimento realizado na cultura em

casa de vegetacéo.

Tabela 14 Meédias de pulgbes e suas respectivas porcentagens de infestacdo nos
tratamentos a base de extrato de cravo a 10% e 6leo de funcho a 1% em
casa de vegetacao

Média de individuos

Tratamento ] % Infestacéo
sobreviventes
Extrato de cravo a 10% 0,6 6
Oleo de funcho a 1% 0,8 8

Ao se observar a porcentagem de infestacdo, verifica-se que 0s tratamentos
apresentaram niveis baixos, ou seja, 6% e 4%, respectivamente, 0 que comprova a
efetividade ja constatada em laboratério dos mesmos sobre o controle do pulgdo na

cultura da couve.
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Nas Figuras 13 e 14 encontram-se as curvas de regressdo — Pulgdes

sobreviventes (%) x Tempo (h) - referente a avaliacdo do efeito inseticida dos extratos

botanicos sobre insetos adultos de B. brassicea,

casa de vegetacéo.
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Figura 13 Curvas de regressao para pulgdes sobreviventes (%) versus tempo (h) e

respectivos modelos referente a avaliagdo do efeito inseticida de extratos
botanicos sobre insetos adultos de Brevicoryne brassicae em casa de
vegetacéao.

Na andlise de regressdo pode-se observar que o extrato de cravo a 10%

apresentou o melhor resultado com a regresséo logaritmica, com valor de R? igual a

0,94. O éleo de funcho a 1% obteve resultado semelhante em ambas as regressoes,

com valor de R? igual a 0,94, conforme pode-se observar na Figura 13. Na Figura 14

sdo demonstradas as regressées com melhores valores de R? para cada um dos

tratamentos.

Todos os testes realizados na cultura confirmam o potencial inseticida dos

tratamentos extrato de cravo a 10% e 6leo de funcho a 1% previamente determinados

nos testes em laboratério.
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Figura 14 Curvas de regressdo para pulgbes sobreviventes (%) versus tempo (h)
referente a avaliacdo do efeito inseticida de extratos botanicos e
preparados homeopaticos sobre insetos adultos de Brevicoryne brassicae
em casa de vegetacao.

Durante a realizacdo do teste na cultura, apds aplicacdo dos tratamentos e
incidéncia dos raios solares, verificou-se fototoxicidade do 6leo de funcho a 1%
guando aplicado sobre as folhas de couve, conforme mostrado na Figura 15. Esta
fototoxidade pode ter ocorrido pela presenca de furanocumarinas. Segundo Simdes et
al. (2000) a familia Umbeliferae, familia a qual o funcho pertence, apresenta
normalmente furanocumarinas em sua composi¢cdo. Estas substancias absorvem
fortemente energia na regido ultra-violeta e por isso sdo fortemente reativas sob a
incidéncia de luz e quando fotoativadas, ligam-se as bases pirimidicas do DNA
causando mutacdes citoplasmaticas (SIMOES et al., 2000).

Apesar da fototoxidade apresentada no tratamento a base de 6leo de funcho
a 1%, ele, juntamente com o extrato de cravo a 10%, foram os tratamentos que
apresentaram maior atividade sobre a mortalidade dos pulgdes. Esta efetividade pode
ter ocorrido devido a presenca de substancias terpendides e/ou fenilpropandides, pois,
tanto o funcho quanto o cravo, sdo plantas ricas em 6leos essenciais e 0s 6leos

essenciais sdo compostos, de forma geral, por fenilpropandides e terpendides.
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Figura 15 Fototoxicidade do 6leo de funcho a 1% sobre as folhas de Brassica
oleraceae.

Os componentes principais do 6leo de funcho s&o o anetol, fenchona,
miristicina e estragol. O anetol € um fenilpropandide e os demais componentes séo
terpendides (MUCKENSTURM, 1997). O cravo-da-india é rico em 6leo essencial que
contém 70 a 95% de um fenilpropandide chamado de eugenol, e 5 a 8 % de beta-
cariofileno (SIMOES et al., 2000).

Diversos terpendides possuem propriedades inseticidas comprovadas, entre
eles, podem-se destacar a azadiractina do nim; os terpenos do pinheiro (a- pinenos e
3-pinenos); o nerol do capim-limdo; o mentol da hortela (BUSS & PARK-BROWN,
2007; CARVALHO, 2008).

Lee et al. (2003) verificaram o efeito fumigante da funchona, terpendide
presente no funcho, causando 100% de mortalidade sobre cinco espécies de insetos
(Sitophilus oryzae, Tribolium castaneum, Oryzaephilus surinamensis, Musca
domestica e Blattella germéanica).

Kim & Ahn (2001) também avaliaram o efeito inseticida de componentes do
funcho: fenchona, anetol e estragol e verificaram potencial inseticida dos trés
componentes frente ao gorgulho-do-arroz (Sitophilus oryzae), gorgulho-do-feijdo
(Callosobruchus chinensis) e gorgulho-do-fumo (Lasioderma serricorne).

Viegas Junior (2003) relatou que, aparentemente, a acdo inseticida dos
terpendides simples, como é o caso dos terpendides do funcho, esteja relacionada
com a inibicdo da acetilcolinesterase nos insetos.

Para os fenilpropandides também se encontram relatos de atividade
inseticida. Segundo Coitinho et al. (2006) o eugenol, fenilpropanoide presente no
cravo-da-india, mostrou-se eficiente no controle de adultos do gorgulho-do-milho (S.
zeamais) durante a fase inicial do armazenamento do milho. Simas (2004) demonstrou

que o eugenol possui atividade larvicida sobre larvas de terceiro estadio de A. aegypti.
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Segundo Kathrina & Antonio (2004), os 6leos essenciais podem apresentar
atividade atraente, repelente e até tdxica a insetos e microorganismos. Segundo Aslan
et al. (2004) devido a sua alta volatilidade e possivel acdo fumigante, os 6leos
essenciais podem ser usados para o controle de pragas instaladas em casas de
vegetacao.

A utilizacdo direta dos extratos vegetais ndo € sutentavel, na maioria das
vezes, sob o ponto de vista econdmico e ambiental, pois, além de extremamente caro
0 processo exigiria o plantio de espécies vegetais para terem seus extratos retirados.
Estas, por sua vez, ocupando grandes areas, em plantios intensivos, inexoravelmente
estariam expostas as suas proprias pragas e moléstias, as quais deveriam ser
controladas também. Porém, uma abordagem para a selecao de novos inseticidas que
preencham os requisitos de eficacia, seguranca e seletividade, pode ser obtido por
meio do estudo de mecanismos de defesa de plantas, incluindo-se os metabdtitos
secundarios das mesmas (MAIRESSE, 2005).

Em todas as analises realizadas, pode-se observar a auséncia de atividade
inseticida dos tratamentos homeopaticos. Uma possivel causa para a falta de
efetividade dos tratamentos seria o fato dos testes terem sido realizados “in vitro” e
ndo “in vivo”. Tal fato seria explicado pela forma de acdo da homeopatia, que baseia-
se no equilibrio da energia vital, porém, como as folhas de couve testadas estavam
arrancadas das suas plantas mae, ndo seria possivel a acdo da homeopatia na
energia vital da planta, e isto poderia explicar a ineficiéncia dos tratamentos
homeopaticos.

Fontes (2005) afirmou que nos tratamentos realizados com homeopatia em
olericultura, o objetivo esta sempre na planta doente. Para o sistema homeopatico,
estar doente é estar em desequilibrio (néo estar no estado normal de desenvolvimento
da planta), e o preparado homeopatico age equilibrando as plantas e hortalicas.
Equilibrar, na visdo homeopatica, ndo é necessariamente tentar extinguir organismos,
mas harmonizar a convivéncia. O preparado homeopatico atua na auto regulacéo das
plantas (principio vital). A reacdo da hortalica a homeopatia depende menos da
guantidade de aplicacéo do preparado homeopatico e mais da poténcia.

Outra possivel hipétese para a falta de efetividade dos tratamentos poderia
estar nas dinamizagcdes CH5 e CH6, por estas parecerem ter influéncia somente no
metabolismo primario das plantas, atuando nas macromoléculas (carboidratos, lipidios,
proteinas e acidos nucléicos) das plantas. Os tratamentos homeopaticos deveriam
atuar no metabolismo secundario das plantas, que apresentam metabdlitos como

enzimas, coenzimas e organelas, capazes de produzir, transformar e acumular
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inlmeras outras substancias, que garantem vantagens para sua sobrevivéncia e
defesa para a perpetuacéo de sua espécie (MAPELI et al., 2004; SIMOES et al, 2003).

Rossi (2007) observou que a aplicacdo de bioterapico (Xanthomonas
campestris) para o controle da mancha bacteriana do tomateiro, indicou eficiéncia na
reducdo da severidade da doenca quando aplicados via irrigagdo, nas dinamizacoes
CH 24 e CH 6. Ja os tratamentos aplicados via pulverizacdo ndo proporcionaram
controle algum da doenca.

Segundo Fontes (2005), as dinamiza¢fes para tratamentos homeopaticos em
hortalicas, normalmente sdo CH5 e CH6, sendo aplicadas com mais frequéncia.
Porém, conforme Schembri (1976) apud Mapeli (2006), as solucdes de baixa
dinamizagdo (maior nimero de moléculas da substancia original) tém por acéo
terapéutica de menor profundidade e de menor durabilidade quando comparadas as
altas dinamizacbes (em que o nimero de moléculas original é probabilisticamente
igual a zero).

Em trabalho realizado por Brunini & Arenales (1993) foram relatadas
experiéncias satisfatérias com o0 uso do preparado homeopéatico a base de
Staphysagria em determinadas hortalicas, dentre elas a couve, e plantas ornamentais,
observando aumento da resisténcia destas plantas ao pulgdo e melhoria das
condicfes gerais destas plantas.

Mapeli et al. (2004) avaliaram a taxa de imigracéo e crescimento da colénia
de pulgbes, Brevicoryne brassicae, em plantas de couve tratadas ou n&o com
preparados homeopdaticos e o tratamento homeopatico a base de couve resistente
CHO5 apresentou resultado satisfatério no nimero de pulgfes alados, no nimero de
adultos (alados + apteros) e ninfas.

Com relagdo a analise sensorial das couves, realizadas em folhas de couve
tratadas com éleo de funcho e extrato de cravo, ndo houve diferenca significativa entre
elas a 5% de significancia (p-valor>0,05).

Pode-se observar nas Figuras 16 e 17 as notas sensoriais atribuidas pelos
provadores para o suco das folhas de couve tratadas com o 6leo de funcho e com o
extrato de cravo, respectivamente.

Observa-se que, além de ndo ter havido diferenca significativa entre os
tratamentos, as notas recebidas pelos mesmos apresentaram-se de forma bastante
equilibrada. Os sucos de folhas de couve tratados com o6leo de funcho a 1%
apresentaram 49,9% de notas variando de 1 a 4; 6,7% de notas iguais a 5 e 43,4% de
notas variando de 6 a 9.

Conforme pode-se observar na legenda, as notas sensoriais de 1 a 4

representam avaliacfes que consideraram a amostra analisada melhor que o padréo;
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notas sensoriais iguais a 5 significam nenhuma diferenca em relacdo ao padrdo e

notas sensoriais entre 6 e 9 representam avaliagdes que consideram a amostra pior do
gue o padréo.

60
Legenda:
50 4 1- Extremamente melhor que o
padrdo
’0\5‘ 40 | 2- Muito melhor que o padrdo
‘(-n’ 3- Regularmente melhor que o
@ padrdo
g 30 1 4- Ligeiramente melhor que o
IS padrdo
E 20 | 5- Nenhuma diferenca do padréo
o 6- Ligeiramente pior que o padrdo
7- Regularmente pior que o padrédo
10 8- Muito pior que o padrédo
,—l 9- Extremamente pior que o padrao
0 la4d 5 6a9
Notas

Figura 16 Provadores (%) e respectivas notas sensoriais atribuidas ao suco de folhas
de couve tratadas com 6leo de funcho a 1%.
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7-Regularmente pior que o padrédo
10 1 8-Muito pior que o padrdo
9-Extremamente pior que o padrédo
0
la4d 5 6a9
Notas

Figura 17 Provadores (%) e respectivas notas sensoriais atribuidas ao suco de
folhas de couve tratadas com extrato de cravo a 10%.

Da mesma forma, os sucos preparados com folhas de couve tratadas com o
extrato de cravo a 10% apresentaram 53,3% de notas variando de 1 a 4; 3,3% de
notas iguais a 5 e 43,3% de notas variando de 6 a 9, indicando leve superioridade, na
analise do sabor, do suco das folhas de couve tratadas com o cravo, quando
comparadas com o funcho.
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Na Figura 18 encontram-se apresentadas as respostas (ha forma de notas)

atribuidas pelos provadores para os sucos das folhas de couve.

Notas
[6)]
1

T T
Funcho Cravo
Tratamento

Figura 18 Provadores e respectivas notas atribuidas ao suco de couve preparado
com as folhas tratadas com 6leo de funcho a 1% e extrato de cravo a
10%.

Pela Figura 18 pode-se verificar que as notas atribuidas ao cravo, de forma
geral, possuem valores menores quando comparadas com o funcho.

Avaliando-se as notas médias atribuidas pelos provadores, o funcho
apresentou a média de notas de 5,23 e 0 cravo-da-india de 4,6. A nota mais atribuida
para o funcho foi 4 (oito provadores) e para o cravo foi 8 (oito provadores).

Tais informacdes indicam que, quando se avaliam individualmente as notas, o
suco das folhas de couve tratadas com funcho apresenta superioridade na analise do

sabor, quando comparado com o cravo.
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5 CONCLUSAO

Nas condi¢Oes de realizagdo deste estudo, pode-se concluir que:

O extrato de cravo a 10% e o 6leo de funcho a 1% apresentam potencial
inseticida contra ninfas e insetos adultos de Brevicoryne brassicae em
couve;

Os tratamentos homeopaticos CH 05 e CH 06 nao apresentam potencial
inseticida sobre o pulgdo nas condi¢cfes testadas;

Os tratamentos 6leo de cravo a 1%, 6leo de erva doce a 1%, extrato de
funcho a 10% e extrato de erva doce a 10% apresentam baixo potencial
inseticida sobre o pulgdo nas condi¢fes testadas;

O ¢6leo de funcho a 1% apresenta atividade fototéxica sobre as folhas de
couve;

Sensorialmente, os sabores das couves tratadas com extrato de cravo a
10% e dleo de funcho a 1% nao apresentaram diferenca significativa;
Recomenda-se a utlizacdo do extrato de cravo-da-india a 10% como

alternativa para o controle do pulgdo em couve.
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ANEXO 1. Ficha de avaliacdo para realizacao do teste de comparacao multipla

TESTE DE COMPARACAO MULTIPLA

Nome:

Data:

Vocé estd recebendo uma amostra padrdo (P) e duas

codificadas.

Compare cada amostra com o padréo e identifique se € melhor, igual ou
pior que o padréo em relacéo ao sabor.
Em seguida, assinale o grau de diferenga de acordo com a escala:

©CoNoOhwWNE

Extremamente melhor que o padréo
Muito melhor que o padréo
Regularmente melhor que o padrao
Ligeiramente melhor que o padréo
Nenhuma diferenga do padréo
Ligeiramente pior que o padréao
Regularmente pior que o padréo
Muito pior que o padréo
Extremamente pior que o padréo

amostras

N° da amostra

valor

Comentarios:




