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Resumo

Objetivo: realizar uma revisdo sistematica da literatura sobre estudos experimentais que tenham
testado o potencial pesticida da Erva-de-Santa-Maria (Chenopodium ambrosioides) contra
pragas agricolas. Metodologia: Foram analisados 23 artigos sobre o uso da Erva-de-Santa-
Maria como um potencial pesticida. Resultados: Dos 23 estudos detectados, observou-se que
estes se diferiam quanto a metodologia utilizada para o experimento, sendo utilizado trés formas
de principios ativos: 6leo essencial, po vegetal e extrato vegetal. Assim, sete estudos abordavam
0 uso da Erva-de-Santa-Maria na forma de 6leo essencial, nove utilizavam extrato vegetal, seis
em forma de pd vegetal e um experimentava dois principios ativos concomitantemente, o de p6
vegetal e extrato vegetal. Durante a andlise dos artigos, o que mais suscitou discussdes foram
as discrepancias encontradas entre os estudos. Consideracfes finais: o dleo essencial de C.
ambrosioides possui potencial pesticida, seja influenciando na atividade alimentar do inseto, da
mortalidade por contato, fumigacdo, repeléncia, acdo antiflngica e redugdo da oviposigao.

Palavras-chave: Agroquimicos. Plantas medicinais. Chenopodum ambrosioides. Praguicidas.

Abstract

Aim: to carry out a systematic review of the literature on experimental studies that have tested
the pesticide potential of St. Mary's wort (Chenopodium ambrosioides) against agricultural
pests. Methodology: 23 articles on the use of St. Mary's Wort as a potential pesticide were
analyzed. Results: Of the 23 studies detected, it was observed that they differed in terms of the
methodology used for the experiment, using three forms of active principles: essential oil, plant
powder and plant extract. Thus, seven studies addressed the use of St. Mary's Wort in the form
of essential oil, nine used vegetable extract, six in the form of vegetable powder and one
experimented with two active principles concomitantly, the vegetable powder and vegetable
extract. During the analysis of the articles, what most provoked discussions were the
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discrepancies found between the studies. Final considerations: the essential oil of C.
ambrosioides has pesticidal potential, whether influencing the insect's feeding activity, contact
mortality, fumigation, repellency, antifungal action and reduction of oviposition.

Keywords: Agrochemicals. Plants, medicinal. Chenopodium ambrosioides. Pesticides

Introducéo

A agricultura no Brasil passa por uma trajetoria de avancos. Embora haja varios pontos
positivos para 0 avango da agricultura brasileira, ainda ha questdes a superar, como o impacto
no meio ambiente e a satde. O pais é detentor de &reas extensas agricultaveis, abriga fontes de
aguas, calor e luz, elementos fundamentais para a producdo vegetal. De fato, a producdo na
agricultura é exitosa pois proporciona uma colheita satisfatoria, bons produtos e em larga escala
(EMBRAPA, 2000; CRUZ et al., 2021).

Embora haja varios pontos positivos no avango da agricultura brasileira, ainda ha
questBes que precisam ser superadas visando atenuar o impacto ambiental e o0 impacto na satde
do produtor e do consumidor dos produtos agricolas. Neste aspecto, vale salientar que o Brasil
é considerado mundialmente um dos principais usuarios de agroquimicos também conhecido
por agrotoxicos (EMBRAPA, 2000). O uso de agrotdxicos nas lavouras, ainda hoje, é o
principal métodos para prevencdo e combate de pragas agricolas, garantindo produtividade
agricola. Porém, ha efeitos negativos na biodiversidade animal e vegetal. Os problemas
fitossanitarios aumentam conforme o uso de agroquimicos, causando desequilibrio bioldgico
(CALDAS; SOUZA, 2000; AZEVEDO-MELLO, 2019).

A intervencdo humana artificializando a natureza, causa um desequilibrio de
ecossistemas, desenvolvendo o aparecimento de novas pragas, que consequentemente requer a
utilizacdo de novos agroquimicos, e isso pode desenvolver uma selecdo daquelas mais
resistentes. Essas pragas, entdo, necessitardo de pesticidas mais resistentes e impactantes,
gerando um circulo vicioso (AZEVEDO-MELLO, 2019).

Apesar do grande aporte garantido pelo uso de praguicidas sintéticos na producgéo
agricola, diversos problemas resultantes do uso incorreto, intensivo e indiscriminado durante
anos vieram a ocorrer (MORAIS; MARINHO-PRADO, 2016). Um deles é a contaminagéo de
alimentos. Um estudo realizado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (2011), relatou
que um terco dos alimentos rotineiramente consumidos pela populacéo brasileira € contaminada
por agroquimicos. E um dado preocupante, pois a ingestdo cronica desses produtos leva a

patologias relevantes, como tumores malignos, acdo neurotoxica, fibrose pulmonar, acdo
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corrosiva em mucosas, acessos de asma, irritacdo ocular, dentre outros (ALMEIDA, 1985;
EMBRAPA, 2000).

Por conta desses desafios no manejo dos praguicidas, atualmente tem-se investido muito
em pesquisa acerca de defensivos agricolas naturais, pois ha uma pressao por parte da sociedade
pela diminui¢do do impacto ambiental e social das atividades agricolas. Em compensacéo, nos
ultimos anos tem sido materializado o desenvolvimento de sistemas que procuram uma préatica
de defesa mais natural, dando preferéncia ao manuseio das relacdes biolégicas e processos
menos artificiais. Mundialmente, essas condutas estdo sendo amplamente acatadas, e
felizmente, vemos uma mobilizagdo para o avango dessa mudanca no Brasil, sendo usada essa
técnica de defesa natural nas pequenas e médias agriculturas, e mais recentemente, nas grandes
propriedades agricolas. Por conta dessas questdes relacionadas a salide humana e o impacto de
agrotoxicos no meio ambiente, ultimamente tem-se levantado varios debates dentro da ciéncia
sobre 0 uso de defensivos agricolas naturais (SCORZA-JUNIOR, 2006; BA et al., 2016).

Embasando essa revisdo sistematica, a seguinte pergunta foi feita: De acordo com a
literatura publicada nos ultimos 30 anos, a Erva-de-Santa-Maria (Chenopodium ambrosioides)
tem potencial pesticida, impede, destréi ou repele pragas agricolas? Este estud, portanto,
objetivou realizar uma revisdo sistematica da literatura sobre estudos experimentais que tenham
testado o potencial pesticida da Erva-de-Santa-Maria (Chenopodium ambrosioides) contra

pragas agricolas.
REFERENCIAL TEORICO: principais pragas analisadas nos estudos selecionados
Sitophilus zeamais

Podendo ser chamado de gorgulho-do-milho ou caruncho-do-milho, o Sitophilus
zeamais € uma das mais importantes pragas agricolas que acomete o milho armazenado.
Contribui com perdas significativas do peso total dos grdos de milhos estocados. Sitophilus
zeamais pode atingir o campo de plantacdo, porém é mais comumente encontrada na
armazenagem (RIBEIRO et al., 2003; MIKAMI et al., 2012).

Aphis gossypii

Também conhecido como pulgdo ou piolho-de-planta, Aphis gossypii € conhecido por
parasitar Curcubitaceas (meldo, abobrinha, melancia e outros), Malvaceae (algoddo, quiabo,
hibisco ornamental), Solanaceae (batata, pimenta malagueta, pimenta doce, berinjela) também
é muito encontrada em pomares de frutas citricas e em plantas ornamentais, abrangendo
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crisdntemos e hibiscus. Pode ser observada em todos os tipos de vegetacdo e em bidtipos
afetados pela atividade humana. Pode provocar danos acima de 30% na produtividade do
algoddo, por exemplo, e em &reas produtoras de sementes o0s estragos chegam a 10%. E uma
praga sugadora, sugando a seiva, podendo enfraquecer e planta e levar ao enrolamento de
folhas. A. gossypii também causa danos indiretos, podendo transmitir viroses para a planta,
interferindo no desenvolvimento saudavel (CARLETO et al., 2009; DE BARRO et al., 2011).

Bemisa tabaci

A mosca-branca é uma praga que se alimenta do floema das plantas. Acomete a
producdo ornamental, vegetal, leguminosas e grdos, e algoddo. Causa danos pela alimentacao,
causando danos diretos, e indiretamente acarreta degeneracdes devidas a transmissdes de virus
fitopatogénicos (DE BARRO et al., 2011).

Pratilenchus brachyurus e Meloidogyne incognita

Espécies nematodides que causam lesdes radiculares, afetando principalmente a soja,
porém encontrados também em algodé&o, batata, cana-de-agucar, milho, feijdo, fumo, morango
entre outras culturas, como café e cenoura e hortalicas. Causam les@es nas raizes das plantas,
servindo de entrada para fungos e bactérias. Pode murchar vegetais, causar nanismo do

tubérculo, afetando significantemente a producdo (MEDEIROS et al., 2009).
Plutella xylostella

A traca-das-cruciferas tem como alvo principal a familia vegetal das brassicaceas, que
agrupa numerosos géneros de plantas herbaceas que sdo utilizadas para alimentacdo humana,
como alface, alfafa, arroz, batata, beterraba, brécolis, entre outras. Na fase larval a praga
provoca ranhuras na face inferior das folhas, podendo também as perfuras, tornando as folhas
improprias para consumo (MEDEIROS et al., 2009).

Tetranichus urticae

O 4caro aranha rajado é uma praga agricola cosmopolita, capaz de produzir teias
semelhantes a seda. Acomete culturas de abobora, algoddo, amendoim, berinjela, feijdo, macé,
mamao, melancia, meldo, morango, pepino, péra, péssego, pimentdo e tomate. As folhas que
sdo infestadas pelo acaro tornam-se amareladas, podendo essas areas ficarem necrosadas,

causando perfuracdes nas folhas, afetando a produtividade (GRBIC et al., 2011).
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Diabrotica speciosa

Também sendo chamada de vaquinha verde amarela, os adultos desta espécie de besouro
se alimentam das folhas, frutos, brotos e pdlen. Ja as larvas dao mais preferéncia para as raizes.
Acomete cultivos de milho, batata, cucurbitaceas, soja, amendoim e feijdo (AVILA, PARRA,;
2002; LAUMANN et al., 2003).

Spodoptera frugiperda

A lagarta do cartucho, ataca preferencialmente o cartucho das plantas alvo, mas pode
acometer a base da planta, causando perfuraces. Os cultivos alvos sdo muitos, porém as
culturas de milho se destacam, sendo mais comumente encontrada a S. frugiperda. Além do
milho, outros cultivos como acelga, alface, algodao, arroz, batata, coco, couve, entre outros,

pode ser acometido pela praga (YU, 1991; MONTEZANO, 2018).
Fusarium oxysporum

O Fusarium oxysporum € um fungo que ataca culturas de feijdo, sobrevive no solo e é
transmitido por sementes, ja que sobrevive em seu interior, invadindo o sistema vascular da
planta. A infeccdo do fungo ocorre na fase inicial do crescimento, comprometendo o
desenvolvimento. Causa a murcha das plantas alvo e o amarelament (SERIG, 2012).

Colletotrichum gloeosporioides

E um fungo que acomete varios cultivos de frutas, principalmente, como o abacate,
abacaxi, acerola, figo, maca, goiaba, cacau, macadamia, entre outros. E mais prevalente onde o
clima no verdo é quente e chuvoso, favorecendo a propagacédo e infeccdo do fungo. Os fungos
geram manchas pardo avermelhadas, que se espalham por todo o fruto, fazendo com que fiqguem
enrugados, caindo das galhas (WEIR, JOHNSTON, DAMM, 2012).

Material e Métodos

Foi realizada uma revisdo sistematica da literatura de estudos experimentais onde foi
testado o potencial pesticida da Erva-de-Santa-Maria (Chenopodium ambrosioides) versus
pragas agricolas.

Buscou-se artigos que, avaliaram a Erva-de-Santa-Maria (Chenopodium ambrosioides)

como um potencial pesticida contra pragas agricolas. A busca foi realizada em trés base de
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dados: National Library of Medicne (via PubMed), Scielo e Biblioteca Virtual em Saude (BVS
via Lilacs). Aplicou-se filtro de limite de data de estudos publicados entre 1991 e 2021, ou seja,
nos ultimos 30 anos. A busca foi realizada em janeiro de 2021 e apenas foram selecionados
artigos nos idiomas portugués, espanhol e inglés.

Os critérios de incluséo dos estudos foram os seguintes:

e Apenas estudos experimentais;

e Apenas estudos onde a Erva-de-Santa-Maria foi avaliada contra pragas agricolas.

Os critérios de excluséo se delimitaram a:

e N&o foram selecionados estudos onde o0s experimentos eram contra pragas
agropecuarias;

e Estudos onde ndo houve uma clara demonstracdo da metodologia experimental
utilizada ou onde no desfecho experimental ndo foi relatado de forma clara a eficacia
da Erva-de-Santa-Maria, se ela possui ou ndo potencial pesticida;

e Estudos onde havia conflito de interesse, ou onde foram testadas substancias a base
de Chenopodium ambrosioides, porém que ja estdo patenteadas.

O termo “Chenopodium ambrosioides” foi usado em todas as bases de dados como
estratégia de busca. Entretanto, ndo utilizou-se os operadores booleanos, pois durante a
pesquisa, uma vez que ao aplica-los houve ocultacdo de artigos, gerando resultados inferiores
em quantidade de estudos do que quando apenas utilizado um Unico termo. Portanto, decidiu-
se utilizar apenas um termo para o levantamento dos artigos.

Os dados foram analisados segundo a metodologia utilizada para o experimento ser

realizado com seu consequente desfecho experimental. Levando em consideracdo a praga
testada, principio ativo utilizado e 0 método de obtencédo do principio ativo.

Resultados e Discussao

Nas bases de dados National Library of Medicne (via PubMed), Scielo e Biblioteca
Virtual em Saude (BVS via Lilacs), ao todo foram encontradas 271 referéncias. Aplicando filtro
de limite de tempo dos Gltimos 30 anos, restaram 267 artigos. Destas, ap6s leitura de titulo e
resumo, foram selecionadas 40 referéncias. Os artigos foram analisados e selecionados 23, de
acordo com os critérios de inclusdo previamente estabelecidos. Na figura 1 observa-se o

fluxograma da selecéo de estudos.
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Busca nas bases de dados National
Library of Medicne (via PubMed),
Scielo e Biblioteca Virtual em Saude
(BVS via Lilacs) com filtro de limite
de tempo (30 anos).

Excluidos 17 — motivo:

5 estudos testavam a Erva-de-Santa-
Maria contra pragas agropecuarias;

4 estudos em duplicidade;

4 estudos utilizaram produtos
patenteados (Requiem, QRD-400,
UDA-245);

1 estudo estava indexado
incompleto;

1 estudo era contra insetos de espaco
fisico;

1 estudo n&o teve uma descrigao
clara dos resultados quanto a eficacia
da Erva-de-Santa-Maria;

1 estudo testava a Erva-de-Santa-
Maria contra um dos vetores da
maléria;

267 referéncias

40 referéncias

Selecéo final:

23 referéncias

Excluidos 227 apés leitura de titulo e
resumo.

Figura 1. Fluxograma de selecdo dos estudos

Foram analisados 23 artigos sobre o uso da Erva-de-Santa-Maria como um potencial

pesticida. Dos 23 estudos, foi observado que estes se diferiam quanto a metodologia utilizada

para o experimento, sendo utilizado trés formas de principios ativos: éleo essencial, p6 vegetal

e extrato vegetal. Sendo assim, sete estudos abordavam o uso da Erva-de-Santa-Maria na forma

de 6leo essencial, nove utilizavam extrato vegetal, seis em forma de pd vegetal e um

experimentava dois principios ativos concomitantemente, o de po vegetal e extrato vegetal.
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O Brasil foi 0 maior detentor de artigos publicados (75%). Os outros paises foram Chile
(9%), China, Colémbia, india e Paraguai (4%) (Figura 2). Esse fato comprova o interesse da
ciéncia brasileira, e a preocupacdo quanto ao uso indiscriminado de pesticidas sintéticos e pela
sua substituicdo por defensivos agricolas naturais, visando o equilibrio ecologico. Portanto, a
literatura carece de estudos mais aprofundados e aprimorados, especificos e com resultados

eficazes para que essa mudanca venha de fato ocorrer.
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Figura 2. Distribuicdo dos artigos conforme a origem nacional das publicacdes dos artigos.

Observando a distribuicdo dos artigos por periddicos, chegou-se ao resultado de que a
maior quantidade de artigos foi publicada pela Revista Brasileira de Plantas Medicinais (n = 4).
O periddico Acta Scientiarum. Agronomia vem a seguir com trés publicacdes (n = 3), seguida
pela Revista Entomologia Neotropical (n = 2). Os outros periodicos tiveram uma distribuicao
uniforme (n = 1), que revela que ndo ha um periddico de escolha entre os pesquisadores (Figura
3).
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Revista Summa Phytopathologica

Revista Pesquisa Agorpecuéria Brasileira
Revista Investigacdo Agréaria

Revista Horticultura Brasileira

Revista Fitopatologia Brasileira

Revista Entomologia Neotropical

Revista Ciéncia e Agrotecnologia

Revista Ciéncia Agonémica

Revista Chilena de Ciéncias Agricolas e Animais
Revista Brasileira de Plantas Medicinais
Revista Brasileira de Fruticultura

Revista Bragantia

Jornal de Ciéncia e Tecnologia Alimentar
Jornal de Ciéncia de Gerenciamento de Pragas
Jornal Cubano de Plantas Medicinais

Arquivos do Instituto Bioldgico

Acta Scientiarum. Agronomia

o
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Figura 3. Distribuicdo dos artigos em relacdo ao periddico publicado

A Revista Brasileira de Plantas Medicinais (RBPM) apresentou maior nimero de
publicacdes. A RBPM tem por missdo publicar artigos cientificos originais, resenhas e notas
preliminares, devendo ser inéditos e inseridos na grande area de estudo das plantas medicinais
(SCIELO, 2023a).

O periodico Acta Scientiarum Agronomy, que ficou em segundo lugar quanto ao
namero de publicacdes (n=3), tem por objetivo publicar trabalhos na area da agronomia,
abrangendo ciéncia do solo, entomologia agricola, fertilidade do solo e adubacéo, fisica do solo,
fisiologia de plantas cultivadas, fitopatologia, fitossanidade, fitotecnia, génese, morfologia e
classificacdo dos solos, manejo e conservagdo do solo, manejo integrado de pragas das plantas,
melhoramento vegetal, microbiologia agricola, parasitologia agricola e producdo e
beneficiamento de sementes. A sua missao é viabilizar o registro publico e a preservagédo do
conhecimento acerca dessa tematica, disseminando informacdes fomentadas pela comunidade
cientifica (SCIELO, 2023b).

Com duas publicacdes, a Revista Entomologia Tropical, compreende publicagfes em

diversas areas das especialidades da entomologia, como biondmica, sistematica, morfologia,
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fisiologia, comportamento, ecologia, controle bioldgico, protecdo de cultivos e sobre
acarologia. Inclui publicacgdes de artigos originais, revisdes extensas, ou artigos sobre questoes
atuais em entomologia (SCIELO, 2023c).

Nos altimos 30 anos, entre 1991 e 2021, foram selecionados 23 artigos para o0 presente
estudo, das 267 referéncias encontradas. Dentre os artigos, houve publicaces entre 0s anos
2003 e 2008, e entre 2011 e 2019, ficando os anos de 2009 e 2010, 2020 e 2021 sem publicac¢bes

em periodicos (Figura 4).

4
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Figura 4. Distribuicéo dos artigos conforme quantidade de publicagdes, por ano.

Cerca de 30% dos artigos analisados detiveram o0s experimentos testando o dleo
essencial da Erva-de-Santa Maria contra pragas agricolas. Dos vinte e trés artigos selecionados,
sete experimentaram a Erva-de-Santa-Maria pelo principio ativo do 6leo essencial.®>3) A
metodologia de extracdo utilizada foi a hidrodestilacdo, realizada pelo aparelho graduado de
Clevenger. No entanto, dois estudos ndo mencionaram a forma de extracdo do dleo. (Tabela 1)
(PAPA, 2008; ANDRADE et al., 2012).
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Tabela 1: Distribuigdo dos artigos segundo autores, ano de publicagdo, principio ativo testado, praga testada e conclusio experimental

Pincipio Ative

Autor Ano Praga Testada Conclusio Experimental
(método de extracio) 8 P
Ot ial . . )
Chu et al. 2011 ee ESSE.!ﬂCJ_“ Sitophilus zeamais Apresentou resultados significantes para atividade fumingante

(hidrodestilagiao) = =

Oleo Essencial Fusarium oxysporum Apresentou inibigio micelar contra Fusarium exysporum
Jatamillo etal. 2012 e P o e e e

(hidrodestilagio) Sitophilus zeamais Apresentou mortalidade contra Sitophilus zeamais
: Apresentou repeléncia para ambas as espécies
Oleo essencial Callosobruchus chinesis P P P P

Pandey eral. 2012 . . Apresentou mortalidade para ambas as espécies
¥ (hidrodestilagio)  Callosobruchus maculatus P .. acep P ..
Apresentou atividade antialimentar para ambas as espécies

Andrade eral. 2012 Oleo essencial* Aphis gossypii Glover Nio apresentou significineia estatistica no Teste de regressio
Andrade etall 2013 Oleo essencial* Aphis gossypii Glover Nio apresentou significincia estatistica no Teste do qui-quadrado
Oleo essencial Apresentou mortalidade
Paes et al 2014 _ o Tetranychs urticae P - L
(hidrodestilagdo) i Apresentou redugdo da oviposigio

Oleo essencial Sitophilus zeamais

Arosetal 2019
osefa (hidrodestilagio) Motschulsky

Apresentou atividade inseticida, fumizante, repelente e antialimentar

*método de extragio ndo mencionado

Os estudos obtiveram resultados satisfatérios para controle das pragas testadas, mortalidade,
reducdo da oviposicdo e repeléncia utilizando o 6leo essencial da Erva-de-Santa-Maria. Dentre
as pragas examinadas para esse principio ativo, destaca-se a Sitophilus zeamais, seguida por
Aphis gossypii, Callosobruchus chinesis, Callosobruchus maculatus, Fusarium oxysporum e
Tetranychus urticae (CHU et al., 2001; ANDRADE et al., 2012; PANDEY et al., 2012;
JARAMILLO et al., 2012; ANDRADE et al., 2013; PAES et al., 2015; AROS, 2019).
Na literatura, o 6leo essencial obteve resultados satisfatorios quanto a sua utilizagcdo para
controle de pragas. Porém, Andrade et al, em 2012 e 2013 nédo alcancou resultados positivos
em sua pesquisa. Em 2012, testando os efeitos de inseticidas botanicos na taxa de crescimento
instantaneo da populacdo de Aphis gossypii, ndo foi possivel estabelecer linhas de regresséo,
pois ndo apresentou significancia estatistica em seus resultados. J& em 2013, no teste de
repeléncia contra Aphis gossypii 0s resultados indicaram um aumento na producdo de ninfas,
ndo revelando o efeito repelente (ANDRADE et al., 2012; ANDRADE et al., 2013).

Porém, Pandey et al. (2012) concluiu que durante o bioensaio de repeléncia utilizando
35 oleos contra Callosobruchus chinesis e Callosobruchus maculatus, o oleo de C.
ambrosioides revelou ser o mais toxico contra as pragas testadas (PANDEY et al., 2012). Aros
et al. em 2019, também concluiu que a Erva-de-Santa-Maria foi repelente contra Sitophilus
zeamais (S. zeamais). Nesse estudo, testou-se a C. ambrosioides em quatro concentracGes

diferentes: 0,25%, 0,5%, 1,0%, 2,0% e 4,0%. Apenas na primeira concentracdo, a menor, nao
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houve efeito repelente. No entanto, a Erva-de-Santa-Maria, nessa pesquisa, ndo apresentou
toxicidade por contato para S. zeamais, ndo corroborando com Chu et al. (2011), que concluiu
que a C. ambrosioides apresenta toxicidade por contato para adultos de Sitophilus zeamais. ?%2%

Aros et al. (2019) também analisou a emergéncia do inseto adulto de S. zeamais,
considerando que os tratamentos seriam promissores se reduzissem pelo menos 50% a
emergéncia dos insetos. Sendo assim, dentre os cinco tratamentos testados (0,25%, 0,5%, 1,0%,
2,0% e 4,0%), apenas o tratamento de 4,0% atendeu a esse critério. Sitophilus zeamais €
considerado um consumidor interno, provocando assim perda de peso dos graos infestados,
portanto Chu et al. também testou a Erva-de-Santa-Maria para esse fim, pesquisando se ha
eficacia para o controle da perda de peso em gréos e concluiu que o 6leo essencial nao foi
eficiente para 0 manejo da praga nesse quesito.

Outra atividade testada foi a da toxicidade em estados imaturos do S. zeamais, ou seja,
antes do inseto se tornar adulto. Em todos os tratamentos, exceto no tratamento de 4,0%, na
sétima semana, obtiveram 60% de toxicidade, atingindo 92,9% no tratamento de 0,25% (AROS
etal., 2019).

O dleo essencial da Erva-de-Santa-Maria no estudo de Aros et al. (2019) também
mostrou um o6timo poder para sobre a mortalidade por fumigacdo de adultos deste inseto,
alcancando 100% de letalidade nos testes. Esse resultado concordou com Chu et al. (2011), que
obteve resultados positivos para efeito fumigante (CHU et al., 2011; AROS et al., 2019).

Por fim, o estudo de Aros et al. (2019) observou gque o 6leo essencial influencia na
atividade alimentar de S. zeamais, inibindo a alimentacdo da praga onde continham graos
tratados com C. ambrosioides, sendo que o Unico tratamento que ndo impediu a alimentacdo do
inseto foi o de 0,25% (tratamentos: 0,25%, 0,5%, 1,0%, 2,0% e 4,0%) (AROS et al., 2019).

Jaramillo et al. (2012) e Paes et al. (2015), concluiu que o 6leo essencial de C.
ambrosioides tem atividade de mortalidade sobre adultos de S. zeamais, alcan¢ando 100 e 85%
de mortalidade respectivamente. Enquanto no primeiro estudo, a Erva-de-Santa-Maria se
revelou como potencial fungicida, inibindo o crescimento micelar de Fusarium oxysporum em
97,3%, no segundo estudo, C. ambrosioides obteve atividade na redugéo da oviposi¢do em 69%.

Nos estudos de Chu et al. (2011) e Paes et al. (2015), também foi realizado o estudo dos
compostos quimicos que compde o 6leo essencial da Erva-de-Santa-Maria. O estudo de Chu et
al. (2011), foi realizado na China e utilizou o método de analise por cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas (GC-EM). Os resultados obtidos para essa analise foram

0s seguintes: (Z) ascaridiol com 29,7%, isoascaridiol com 13,0% e p-cimeno com 12,7%. A
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pesquisa de Paes et al. (2015), foi realizada no Brasil, empregando a cromatografia gasosa com
detector por ionizagdo de chama (CG-FID) e cromatografia gasosa acoplada a espectrometria
de massas. Os resultados encontrados foram diferentes dos achados por Chu et al. (2011),
embora dois dos trés compostos em maior abundancia tenham sido os mesmos, a porcentagem
foi distinta, com (Z) ascaridiol a 87%, (E) ascaridiol a 5,04% e p-cimeno a 4,83%. O motivo
dessas discrepancias, pode estar relacionada a variedade de espécies de Chenopodium. Além
disso, deve-se levar em consideracdo o tempo de colheita, local, clima e fatores sazonais, assim
como composicao do solo de onde foi retirada a Erva-de-Santa-Maria.

A literatura ressalta que o efeito toxico do 6leo de C. ambrosioides pode ser atribuido
aos compostos quimicos terpénicos, como ascaridiol, p-cimeno, isoascaridiol, a-terpinemo e
limoneno (PANDEY et al., 2012). Pode-se, entdo, correlacionar esse fato, também, as
discrepancias encontradas na literatura. As variacGes da prépria espécie da planta, e 0s outros
fatores ja citados podem influenciar na porcentagem desses elementos, diferenciando resultados
de pesquisas realizados em diferentes locais, até mesmo dentro do mesmo pais.

O extrato vegetal foi testado em 39% dos estudos selecionados, portanto, do total de
vinte e trés estudos, nove experimentou o extrato vegetal da Erva-de-Santa-Maria (MEDEIROS
etal., 2005; MELLO, 2006; BALDIN et al., 2007; PAPA et al., 2008; BARBOSA et al., 2011,
SILVA etal., 2012; BALDIN et al., 2012; BARBOSA et al., 2013; TRINDADE et al., 2015).

Mais de 70% dos experimentos utilizando esse principio ativo alcancou resultados
estatisticamente significativos durante essa revisao de literatura (MELLO, 2006; PAPA et al.,
2008; BARBOSA et al., 2011; BALDIN et al., 2012; BARBOSA et al., 2013; TRINDADE et
al., 2015). As pragas testadas nesse principio foram Bemisia tabaci bi6tipo B, testada por dois
estudos distintos, seguida pelas outras pragas: os nematoides Pratylenchus brachyurus e
Meloidogyne incognita, Plutella xulostela, Spodoptera frugiperda, Diabrotica speciosa, Tuta

absoluta, Trichograma sp. e o fungo Colletotrichum gloesporioides (Tabela 2)
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Tabela 2: Distribuigio dos artigos segundo autores, ano de publicagio, principio ativo testado, praga testada e conclusio experimental

Autor Ano Pincipio Ativo Praga Testada Conclusio Experimental

Medeiros et . 2004 Extrato aquoso Phitella xylostella Apresenton deterrécia na oviposigio

Apresentou potencial para controle da praga testada;

Mello er al 2006 Extrato aquoso Fratylenchus brachyurus .. "
’ T - : Apresentou fitotoxicidade em algnmas concentragdes testadas
Bandin ef al. 2007 Extrato aquoso Bemisa tabaci Biotipo B Nio apresentou resultados satisfatorios quanto ao teste de repeléncia
. L. Apresentou inibigio na germinagio de esporos, tanto no extrato
Celoto et al 2008 Extrato aquoso Colletotricium gloeosporisides pr 0 1A B - =poros, ta
aquoso, quanto no extrato hidroetandlico
Baldin of al. 011 Extrato aquoso Meloidogyne incogrita Apresentou resultados intermedidrios no controle da praga testada

Resultados menos efetivos do que os outros extratos testados

Extrato aquoso
Extrato alcoolico

Agpresentou resultados satisfatorios para efeito inseticida, embora outros extratos

" Bl
Barbosa et al 2011 testados no mesmo estudo tenha tido maior eficicia

Trichogramima sp.

Silva et al 2012 Extrato aquoso Bemiza tabaci Biotipo B Nio apresentou resultado que diferiam da testemunha (oviposicio)

Extrato aquoso
Barbosaeral 2013 Extrato alcoolico Diabrotica speciosa
Extrato a base de dleo de soja

Apresentou efeito inseticida contra a praga testada nos extratos alcdolicos
na concentragio de 3%

Apresentou influéncia na fase larval com baixa viabilidade e mortalidade
com o extrato a 20%;
Apresentou diminuigio de peso das lagartas alimentadas com folhas tratadas com
extrato da Erva-de-Santa-Maria

Trindade eral. 2013 Extrato aquoso Spodopiera frugiperda

Dentre as atividades pesquisadas com o extrato vegetal de C. ambrosioides, estdo a repeléncia,
deterréncia na oviposicdo (ou atratividade para oviposicdo), acdo nematicida, antifngica e
mortalidade da praga (MEDEIROS et al., 2005; MELLO, 2006; BALDIN et al., 2007; PAPA
et al., 2008; BARBOSA et al., 2011; SILVA et al., 2012; BALDIN et al., 2012; BARBOSA et
al., 2013; TRINDADE et al., 2015).

Medeiros et al. (2005) e Silva et al. (2012), testaram os efeitos do extrato aquoso (10 e
3%, respectivamente) da Erva-De-Santa-Maria. O primeiro analisou os efeitos do extrato, das
partes das folhas, frutos e ramos, sobre a Plutella xylostella, encontrando 98,6% de deterréncia
na oviposicao, ou seja, impediu a manutencdo ou a efetivacdo da oviposi¢do. Ja Silva et al.,
usando as partes das flores, ramos e folhas, ndo obteve uma resposta satisfatoria contra Bemisia
tabaci biotipo B. C. ambrosioides respondeu quanto ao controle da oviposicdo muito
semelhante ao valor encontrado na testemunha (controle negativo — &gua destilada),
demonstrando néo ser tdo eficaz para 0 manejo dessa praga. No mesmo estudo, o0 extrato vegetal
da Erva-de-Santa-Maria também ndo teve médias significativas para repeléncia da Bemisia
tabaci, ndo diferindo da testemunha (MEDEIROS et al., 2005; SILVA et al., 2012).

Esse resultado corroborou com os estudos de Baldin et al. (2007), que utilizando extrato
aquoso a 3% (folhas, flores e ramos), ndo obteve resultado suficiente para repeléncia, pelo
contrério, as médias de atratividade foram altas.

Observando os resultados, temos 0 mesmo composto em concentragdes distintas, um

mais concentrado, com 10% e outro a 3%, testando duas pragas distintas, porém, com a mesma
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finalidade: influéncia na oviposicédo e repeléncia. Outra diferenca foi das partes retiradas da
planta para a confec¢do do extrato vegetal (folhas, flores, frutos etc.), o que pode interferir
significativamente nas concentracfes de substancias toxicas para as pragas, pois na fase de
floracdo as plantas contém a maior concentracdo desses compostos (GOMEZ et al., 2016).
Sendo assim, nota-se a discrepancia entre os resultados, podendo esta estar relacionada a essas
particularidades citadas. Podemos utilizar esses dados para experimentos e testes mais
especificos, podendo assim criar um padréo, para obtermos resultados seguros e replicaveis.
Com esses desfechos também podemos inferir que pode haver uma seletividade de algumas
pragas quanto ao extrato da Erva-de-Santa-Maria.

Dois nematdides foram avaliados quanto aos efeitos do extrato aquoso. Baldin et al.
(2012) utilizou Meloidogyne incognita e os resultados foram positivos, pois foi duas vezes
maior que o valor da testemunha. No entanto, outros extratos também testados no estudo
tiveram maior efetividade sobre a mortalidade de M. incognita. Porém, na pesquisa de Mello et
al. (2006), houve uma reducao da populacdo do nematoide Pratylenchus brachyurus, porém foi
observada fitotoxicidade em plantas de soja pelo uso do extrato.

Barbosa et al. (2013) utilizou as folhas de C. ambrosioides e usou trés extratores: agua
destilada, alcool etilico hidratado comercial e 6leo de soja comercial, testando a toxicidade
desses extratos sobre Diabrotica speciosa em quatro concentragdes: 2, 5, 10 e 15%. Porém,
apenas o extrato alcodlico a 5% apresentou efeito inseticida. Os extratos a base de éleo de soja
também tiveram resultados positivos, mas foi devido a toxicidade do solvente, e ndo pela planta
da Erva-de-Santa-Maria.

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda, foi testada nas concentracgdes de 2, 4, 6,
8, 10 e 20%. Foram avaliadas a viabilidade e duracéo das fases larval e pupal, assim como peso
e comprimento das lagartas e pupas. Trindade et al. (2015) com esse experimento concluiu que
0 extrato a 20% teve influéncia na fase larval, tendo baixa viabilidade e com mortalidade nos
primeiros dias de avaliacdo. Observou-se, também, que as pupas diminuiram seu peso quando
foram alimentadas com folhas tratadas com extrato da Erva-de-Santa-Maria.

Barbosa et al. em 2011 testou o extrato aquoso a 5% contra varias pragas que acometem
plantagdes comerciais de tomate (soma de pragas). C. ambrosioides foi capaz de reduzir as
populacbes de Tuta absoluta e influenciando ainda na reducdo de ovos parasitoides de
Trichograma sp.

O extrato vegetal da Erva-de-Santa-Maria ainda apresentou efeito fungicida para o

fungo Colletotrichum gloeosporioides. Celoto et al. (2008) concluiu que o extrato aquoso a
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20% e o extrato hidroetandlico de C. ambrosioides inibiram mais de 90% da germinagédo de
esporos.

Outro método que obteve resultados satisfatorios foram os estudos que testaram o pé
vegetal. Dos estudos selecionados, cerca de 26% dos artigos testaram o principio ativo do p6
vegetal de Chenopodium amabrosioides, ou seja, dos 23 estudos, seis utilizaram desse principio
ativo (PROCOPIO et al.,, 2003; SILVA; LAGUNES; RODRIGUEZ, 2003; MAZZONETTO;
VENDRAMIM, 2003; LIMA-MENDONCA et al., 2013; GIRAO-FILHO, 2014; GOMEZ et al.,
2016). Em quatro experimentos foram testados o p6 vegetal para a mesma espécie de insetos,
o Sitophilus zeamais (PROCOPIO et al., 2003; SILVA; LAGUNES; RODRIGUEZ, 2003; LIMA-
MENDONCA et al., 2013; GOMEZ et al., 2016). Os outros dois analisaram as seguintes pragas:
Acanthoscelides obtectus (Say) e Zabrotes subfasciatus (MAZZONETTO; VENDRAMIM, 2003;
GIRAO-FILHO, 2014) (Tabela 3).

Tabela 3: Distribuicio dos artizos segundo autores, ano de publicagio, principio ativo testado, praga testada e conclusio experimental

Autor Ano Pincipio Ativo Praga Testada Conclusio Experimental

Apresentou atividade repelente
Apresentou atividade inseticida

Mazzonetto e Vendramim 2003 Po vegetal Acanthoscelides obtectus (Say) . .
Apresentou atividade contra oviposigdo
Procopio et al. 2003 Po vegetal Sttophilus zeamais Apresentou atividade inseticida
Apresentou atividade repelente
Silva-Aguaye 2005 Po vegetal Sitophilus ceamais Apresenton atividade inseticida
. - Po vegetal Apresentou atividade inseticida (po dos frutos e planta inteira)
Tavares & Vendramim 2003 - Sitophilus zeamais P - .. . ¢ - P )
Extrato vegetal Nio apresentou atividade inseticida (extrato aquoso)
. Apresentou atividade repelente
Lima-Mendonga ef ai. 2013 Po vegetal Sttophilus zeamais P . P
= Apresentou mortalidade
i . ) Apresentou toxicidade com aglio inseticida
(irdo Fitho ef al. 2014 Pd vegetal Zabrotes subfasciatus _ . .
= i Apresentou atividade repelente
. . Apresentou eficacia no controleda praga
Gomez et al. 2016 Po vegetal Sitophilus ceamais P Prg

Apresentou atividade inseticida

Foram avaliadas as atividades de repeléncia, influencia na oviposi¢do, comportamento
e sobrevivéncia da praga, mortalidade de adultos, mortalidade de ovos e larvas, emergéncia de
adultos e efeito fumigante (PROCOPIO et al., 2003; SILVA; LAGUNES; RODRIGUEZ, 2003;
MAZZONETTO; VENDRAMIM, 2003; LIMA-MENDONGA et al., 2013; GIRAO-FILHO, 2014;
GOMEZ et al., 2016).

Todos os estudos que testaram a praga Sitophilus zeamais, obtiveram resultados bastante
positivos. Como Procopio et al. (2003), no Brasil, testou diversos pos vegetais, sendo que a
Unica planta que afetou a sobrevivéncia dessa praga foi a C. ambrosioides. A mortalidade foi

total para o inseto e ndo houve nenhuma emergéncia de adultos. Para o teste, Procépio et al.
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(2003) utilizou folhas, flores e frutos associadamente. Desfecho que corroborou com Gomez et
al. (2016), que obteve de 81 a 100%, de mortalidade nas concentractes de 1 a 3% de S. zeamais.
Foi usada a planta inteira para obter o p6, sendo que a coleta realizada na fase de floracdo da
Erva-de-Santa-Maria.

Lima-Mendonca et al. (2013) também obteve sucesso em suas pesquisas. Foi testada a
atividade inseticida de pos vegetais sobre S. zeamais. Para a obtencdo do po, utilizou-se das
folhas e flores de C. ambrosioides nas seguintes dosagens: 0,5g, 0,25g, 0,125g, 0,0625¢g e
0,03125¢. Dentre as plantas testadas, a que mais teve efetividade sobre a sobrevivéncia da praga
foi a Erva-de-Santa-Maria. Ela provocou a morte de todos os insetos infestantes e ndo houve
nenhuma emergéncia. Ainda ficou evidente que os adultos de Sitophilus zeamais sdo mais
sensiveis para a concentracdo de 0,125g do p6 de C. ambrosioides.

Silva-Aguayo et al. (2005) avaliou o p6 vegetal de trés espécies de Chenopodium,
sendo elas: Chenopodium ambrosioides L., Chenopodium &lbum L. e Chenopodium quinoa
Willd. Os resultados foram os seguintes: o0 maior valor de mortalidade para a praga testada foi
atingido com os pds da inflorescéncia e a mistura de folhas e caules da espécie de Chenopodium
ambrosioides L., com a concentracdo de 2%. Também apresentou atividade ovicida e larvicida,
com 100% de eliminacdo. Ainda apresentou efeito fumigante com mortalidade de 100% da
populacdo adulta de S. zeamais. O pd também € repelente a praga testada. Concluiu-se, entao,
que das espécies de plantas testadas, apenas o p6 de Chenopodium ambrosioides L., obtendo
um manejo satisfatorio dessa praga em milho armazenado.

Para as outras espécies testadas, tanto para Zabrotes subfasciatus, quanto para
Acanthoscelides obtectus (Say), os resultados também foram animadores. Girdo-Filho et al.
avaliou a atividade inseticida e repelente para a primeira praga citada, usando as folhas, flores
e frutos, concluindo que C. ambrosioides tem efeito inseticida e repelente contra Z.
subfasciatus. Mazzonetto e Vendramim (2003), avaliou o comportamento e sobrevivéncia
sobre Acanthoscelides obtectus (Say). Dentre as 18 espécies vegetais analisadas, 0 p6 mais
eficiente foi o da parte aérea da Erva-de-Santa-Maria, provocando repeléncia, mortalidade total
e ndo houve oviposigéo.

Em todos os estudos analisados sobre o p6 vegetal da Erva-de-Santa-Maria, 100%
responderam positivamente as testagens. Dentre todos os principios analisados, podemos
perceber que o pd vegetal foi o que alcancou maior efetividade dentro dos objetivos
pressupostos. A literatura investigada sobre pd vegetal de C. ambrosioides teve uma

homgeinidade quanto as pragas testadas e com resultados semelhantes. Infere-se que o po
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vegetal tenha melhores efeitos sobre as pragas agricolas, podendo ser testadas em outras
familias de insetos.

Apenas um artigo comparou dois principios ativos concomitantemente, comparando o
po vegetal e extrato vegetal (TAVARES; VENDRAMIM, 2005). O objetivo foi avaliar a acdo do
po e extrato aquoso de C. ambrosioides L. Para o pd, foi aproveitado frutos, ramos e folhas da
Erva e testado separadamente, os frutos e a planta inteira, estando a planta, apara as duas
composicdes na fase de frutificacdo. Para a primeira composicao, os resultados ndo foram
satisfatorios, ndo exibindo repeléncia para adultos de Sitophilus zeamais. Para a segunda
composicéo de po, pdde ser observado atividade inseticida sobre a praga, corroborando com 0s
estudos de Silva, Laguna e Rodriguez (2003).

Para o extrato aquoso vegetal, aproveitou todas as estruturas usadas para o pé vegetal,

porém nao houve influéncia na sobrevida e emergéncia dos adultos de S. zeamais.
Considerac0es Finais

Durante a anélise dos artigos, o que mais suscitou discussdes foram as discrepancias
encontradas entre os estudos. O mesmo principio ativo ndo foi semelhante em varios desfechos,
iss0 nos leva a pensar nas metodologias utilizadas para a testagem dos principios ativos. Poderia
ser amenizadas essas discrepancias se houvesse uma padroniza¢do quanto aos experimentos
realizados. Seja na concentracdo das substancias, os métodos de obtencao dos principios ativos,
na padronizacdo dos grupos controle (testemunha), até mesmo nos dias de analise dos
experimentos.

Outro fato que pode interferir nas conclusdes experimentais € a diferenca entre as
espécies vegetais da Erva-de-Santa-Maria, sendo que ja é de conhecimento que o tempo de
colheita, local, clima e fatores sazonais, assim como composic¢do do solo de onde a planta foi
retirada, influencia na composicdo e concentragdo das substancias toxicas as pragas. Um
levantamento da caracterizagcdo quimica entre espécies e com plantas de diferentes regides
geograficas, daria um bom direcionamento para futuros experimentos.

A partir dos dados obtidos através da literatura, podemos concluir que o 6leo essencial
de C. ambrosioides possui potencial pesticida, seja influenciando na atividade alimentar do
inseto, da mortalidade por contato, fumigacéo, repeléncia, acdo antifungica e reducdo da
oviposi¢do. O maior problema observado foi o fato de a mesma atividade ser eficaz em uma

pesquisa, e em outra néo ter efeitos positivos. Essas diferengas podem ser minimizadas com
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ensaios mais especificos. Pois, uma espécie de praga pode ter uma seletividade de resisténcia
para a Erva-de-Santa-Maria, e outra ser mais susceptivel. Uma padronizacdo nos testes, quanto
a concentracdes de substancias, métodos de extracao do 6leo, quanto as metodologias nos testes
com 0s insetos, seria uma alternativa para reduzir essas divergéncias, podendo assim, ter uma
conclusdo mais robusta e precisa acerca da atividade do 6leo essencial da Erva-de-Santa-Maria

Os dados obtidos através desses estudos nos levam a uma confirmacao que a Erva-de-
Santa-Maria possui, sim, atividade pesticida, podendo, com mais estudos substituir os
agrotoxicos comercialmente conhecidos. Porém, também levantam algumas indagacgdes. A
discrepancia encontrada em alguns resultados se deve a que? Podemos sugerir que é devido a
diferenca das partes da planta que foi utilizada para a confeccdo do extrato vegetal. Pode ser
devido ao extrator, pois foi usado diversos e deferentes extratores para a obtencdo do extrato
vegetal, como 4gua destilada, alcool, 6leo de soja, entre outros. Os resultados também nos
levam a crer que pode haver uma seletividade na resisténcia de certas pragas frente as
substancias toxicas da Erva-de-Santa-Maria. Uma observacao importante sobre os achados nos
estudos do extrato vegetal da Erva-de-Santa-Maria foi a de que todas as pesquisas desses artigos

foram realizadas no Brasil.
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