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RESUMO

A agricultura no Brasil passa por uma trajetoria de avancos. Embora haja varios
pontos positivos para o avanco da agricultura brasileira, ainda ha questbes a superar,
como o impacto no meio ambiente e a saude. O Brasil € considerado mundialmente
um dos principais usuérios de agroquimicos. E um dado preocupante, pois a ingest&o
cronica desses produtos leva a patologias relevantes, como tumores malignos, acao
neurotoxica, fibrose pulmonar, agdo corrosiva em mucosas, acessos de asma,
irritacdo ocular, dentre outros. Por conta desses desafios no manejo dos praguicidas,
atualmente tem-se investido muito em pesquisa acerca de defensivos agricolas
naturais.

Este estudo teve por 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. 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: 6leo essencial, pé 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 pé 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. O mesmo principio ativo ndo foi semelhante em véarios
desfechos, isso nos leva a pensar nas metodologias utilizadas para a testagem dos principios
ativos. Poderia ser amenizadas essas discrepancias se houvesse uma padronizagdo quanto
aos experimentos realizados. Seja na concentracdo das substancias, os métodos de obtengéo
dos principios ativos, na padronizagéo dos grupos controle (testemunha), até mesmo nos dias

de analise dos experimentos.

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



ABSTRACT

Agriculture in Brazil is going through a trajectory of advances. Although there
are several positive points for the advancement of Brazilian agriculture, there are still
issues to be overcome, such as the impact on the environment and health. Brazil is
considered worldwide as one of the main users of agrochemicals. It is a worrying fact,
since the chronic ingestion of these products leads to relevant pathologies, such as
malignant tumors, neurotoxic action, pulmonary fibrosis, corrosive action on mucous
membranes, asthma attacks, eye irritation, among others. Because of these
challenges in the management of pesticides, much research has now been invested

in natural pesticides.

This study aims to conduct a systematic review of the literature on experimental
studies that have tested the pesticide potential of Erva-de-Santa-Maria (Chenopodium
ambrosioides) against agricultural pests. 23 articles on the use of Erva-de-Santa-Maria
as a potential pesticide were analyzed. Of the 23 studies, it was observed that they
differed as to the methodology used for the experiment, using three forms of active
ingredients: essential oil, vegetable powder and vegetable extract. Thus, seven studies
addressed the use of Erva-de-Santa-Maria in the form of essential oil, nine used plant
extract, six in the form of vegetable powder and one tried two active principles

concomitantly, that of vegetable powder and plant extract.

During the analysis of the articles, what most sparked discussions were the
discrepancies found between the studies. The same active principle was not similar in
several outcomes, this leads us to think about the methodologies used to test the active
principles. These discrepancies could be mitigated if there was a standardization as to
the experiments carried out. Be it in the concentration of the substances, the methods
of obtaining the active principles, in the standardization of the control groups (witness),

even in the days of analysis of the experiments.

Keyword: Agrochemicals, Chenopodium ambrosioides. Plants, medicinal.

Pesticides
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1. INTRODUCAO

A agricultura no Brasil passa por uma trajetéria de avancos, desde o seu inicio
com os agricultores familiares, que antes eram denominados de pequenos produtores,
pequenos agricultores, colonos, camponeses, entre outras definicdes. O pais é
abastecido com riquezas naturais e abundantes. E detentor de &reas extensas
agricultaveis, abriga fontes de aguas, calor e luz, elementos fundamentais para a vida,
gue esta diretamente ligado ao bom desfecho do plantio: uma colheita satisfatoria e
bons produtos. Outro fator que agrega valor a agricultura brasileira € o investimento
em pesquisa agricola, que nos ultimos 50 anos contribuiu com avangos nas ciéncias,
tecnologias adequadas e inovacfes. Esses fatores comp8e um cenario que da viés
para uma producao agricola em larga escala.(1,2)

Embora haja varios pontos positivos para o avanco da agricultura brasileira,
ainda ha questdes a superar, como o impacto no meio ambiente e a saude. O Brasil
€ considerado mundialmente um dos principais usuarios de agroquimicos. Esse
fendbmeno pode ser explicado pela vasta area cultivada, e o clima tropical, que permite
a susceptibilidade de pragas mesmo durante o inverno.(1)

O uso de agrotoxicos, ainda hoje, é a principal tatica usada no campo para
prevencdo e combate de pragas agricolas. Isso garante um alimento que supre a
necessidade da populacdo com um mantimento de qualidade. Porém, com a
ampliacdo da agricultura, a biodiversidade tem sido prejudicada. Os problemas
fitossanitarios aumentam conforme o uso de agroquimicos, causando desequilibrio
bioldgico.(3,4)

Outro fator importante a se destacar sdo os cultivos transgénicos, que acabam
contribuindo para a reducdo da diversidade biolégica. 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, entéo, necessitardao de pesticidas mais resistentes e impactantes, gerando um
circulo vicioso.(4)

Apesar do grande aporte garantido pelo uso de praguicidas sintéticos na

producdo agricola, diversos problemas resultantes do uso incorreto, intensivo e
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indiscriminado durante anos vieram a ocorrer.(5) Um deles € a contaminagédo de
alimentos. Um estudo realizado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (2011),
relatou que um terco dos alimentos rotineiramente consumidos pela populagéo
brasileira € contaminada por agroquimicos.(1) E um dado preocupante, pois a
ingestdo cronica desses produtos leva a patologias relevantes, como tumores
malignos, acdo neurotoxica, fibrose pulmonar, acdo corrosiva em mucosas, acessos
de asma, irritacdo ocular, dentre outros.(6)

Por conta desses desafios no manejo dos praguicidas, atualmente tem-se
investido muito em pesquisa acerca de defensivos agricolas naturais, pois ha uma
pressdo por parte da sociedade pela diminuicdo do impacto ambiental e social das
atividades agricolas. Em compensacao, nos ultimos anos tem sido materializado o
desenvolvimento de sistemas que procuram uma pratica de defesa mais natural,
dando preferéncia ao manuseio das rela¢des bioldgicas e processos menos artificiais.
Mundialmente, essas condutas estdo sendo amplamente acatadas, e felizmente,
vemos uma mobilizacdo para o avanco 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 saude
humana e o impacto de agrotéxicos no meio ambiente, ultimamente tem-se levantado
varios debates dentro da ciéncia sobre o uso de defensivos agricolas naturais.(7,8)

Embasando essa revisédo 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, destroi ou repele pragas agricolas?
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1.1. A ERVA-DE-SANTA-MARIA

Com o nome cientifico de Chenopodium ambrosioides, comumente conhecida
no Brasil por Erva-de-Santa-Maria, mastruz ou mastrugco. Em Portugal a planta
também é denominada como Erva-de-Santa-Maria, além dos nomes populares de
cha-formiga, ambrdésia-do-méxico, cha-das-lombrigas, entre outros. Em outros paises
como Argentina, Peru, México e outros paises da América pode ser chamada de
paico, pazote ou epazote. Chenopodium ambrosioides pertence ao reino Plantae,
divisdo Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, ordem Caryophyllales, familia

Amaranthaceae, subfamilia Chenopodioideae e género Chenopodium.(9,10)

Figura 1. Chenopodium ambrosioides (Discover Life, 2010)

Além do uso no tratamento de vermes, que é o tratamento fitoterapico mais
conhecido da planta, ela também € muito usada no tratamento de diferentes doengas.
Na Espanha, por exemplo, o cha de C. ambrosioides, é utilizado para desordens
estomacais e intestinais. A infusdo das folhas, no México, é utilizada para dores de
estdbmago, para amenizar colicas no Peru e na Africa para UGlceras intestinais.
Apresenta também atividade antioxidante, alelopatica, citotoxica e atividade

antifingica e inseticida.(10)
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1.2. ALGUMAS DAS PRINCIPAIS PRAGAS QUE ACOMETEM PLANTACOES

Sitophilus zeamais

Podendo ser chamado de gorgulho-do-milho ou caruncho-do-milho, o
Sitophilus zeamais é uma das mais importantes pragas agricolas que acomete o milho
armazenado. Contribui com perdas significativas do peso total dos graos de milhos
estocados. Sitophilus zeamais pode atingir o campo de plantagcdo, porém € mais

comumente encontrada na armazenagem.(12,13)

Aphis gossypii

Também conhecido como pulgdo ou piolho-de-planta, Aphis gossypii é
conhecido por parasitar Curcubitdceas (meldo, abobrinha, melancia e outros),
Malvaceae (algodao, quiabo, hibisco ornamental), Solanaceae (batata, pimenta
malagueta, pimenta doce, berinjela) também é muito encontrada em pomares de
frutas citricas e em plantas ornamentais, abrangendo crisdntemos e hibiscus. Pode
ser observada em todos os tipos de vegetacédo e em biotipos afetados pela atividade
humana. Pode provocar danos acima de 30% na produtividade do algoddo, por
exemplo, e em areas produtoras de sementes os 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.(14,15)

Bemisa tabaci

A mosca-branca é uma praga gue se alimenta do floema das plantas. Acomete
a producao ornamental, vegetal, leguminosas e graos, e algodao. Causa danos pela
alimentacao, causando danos diretos, e indiretamente acarreta degeneracdes devidas

a transmissdes de virus fitopatogénicos.(16)
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Pratilenchus brachyurus e Meloidogyne incégnita

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

producéao.(17)

Plutella xylostella

A traca-das-cruciferas tem como alvo principal a familia vegetal das
brassicaceas, que agrupa numerosos géneros de plantas herbaceas que séao
utilizadas para alimentacdo humana, como alface, alfafa, arroz, batata, beterraba,
brocolis, entre outras. Na fase larval a praga provoca ranhuras na face inferior das
folhas, podendo também perfura-las, tornando as folhas improprias para
consumo.(17)

Tetranichus urticae

O éacaro aranha rajado € uma praga agricola cosmopolita, capaz de produzir
teias semelhantes a seda. Acomete culturas de abdbora, algoddo, amendoim,
berinjela, feijdo, macd, mamao, melancia, meldo, morango, pepino, péra, péssego,
pimentdo e tomate. As folhas que séo infestadas pelo acaro tornam-se amareladas,
podendo essas areas ficarem necrosadas, causando perfuracdes nas folhas, afetando
a produtividade.(18)

Spodoptera frugiperda

A lagarta do cartucho, ataca preferencialmente o cartucho das plantas alvo,
mas pode acometer a base da planta, causando perfuragdes. Os cultivos alvos s&o
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.(19,20)
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Fusarium oxysporum

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

amarelamento.(21)
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 verao € quente e chuvoso, favorecendo a propagacao
e infeccdo do fungo. Os fungos geram manchas pardo avermelhadas, que se

espalham por todo o fruto, fazendo com que figuem enrugados, caindo das galhas.(22)
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVOS GERAIS

Este estudo teve por objetivo realizar uma revisao sistematica da literatura sobre
estudos experimentais que tenham testado o potencial pesticida da Erva-de-Santa-

Maria (Chenopodium ambrosioides) contra pragas agricolas.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Levantar junto a literatura estudos experimentais que testaram o potencial
pesticida da Erva-de-Santa-Maria (Chenopodium ambrosioides) contra pragas

agricolas;

b. Sintetizar os estudos selecionados sobre o potencial pesticida da Erva-de-
Santa-Maria (Chenopodium ambrosioides) contra pragas agricolas;

c. Sintetizar os estudos selecionados sobre o potencial pesticida da Erva-de-
Santa-Maria (Chenopodium ambrosioides) contra pragas agricolas quanto a

distribuicdo dos estudos quanto ao local e ano de publicacéo;

d. Sintetizar os estudos selecionados sobre o potencial pesticida da Erva-de-
Santa-Maria (Chenopodium ambrosioides) contra pragas agricolas distribuicdo dos
estudos por periddicos de publicacao;

c. Agrupar os principais métodos empregados nos experimentos e seus resultados,

relacionando-os quanto a técnica utilizada e sua eficacia.

d. Avaliar se a Erva-de-Santa-Maria possui potencial pesticida contra pragas

agricolas.
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3. METODOLOGIA

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

Foi realizada uma busca por artigos que, experimentalmente, testasse a Erva-
de-Santa-Maria (Chenopodium ambrosioides) para um potencial pesticida contra
pragas agricolas. Essa busca foi realizada em trés base de dados: National Library of
Medicne (via PubMed), Scielo e Biblioteca Virtual em Saude (BVS via Lilacs). Foi
aplicado um filtro de limite de data, que filtrou estudos publicados entre 1991 e 2021,
ou seja, os artigos buscados estavam dentro do limite dos dltimos 30 anos. A busca
foi realizada em janeiro de 2021 e apenas foram selecionados artigos nos idiomas
portugués, espanhol e inglés. Foi utilizado o método PRISMA para revisar e avaliar os
estudos selecionados.

Os critérios de inclusdo dos estudos foram os seguintes:

e Apenas estudos experimentais;

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

Os critérios de exclusao se delimitaram a:

¢ Nao foram selecionados estudos onde os 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 estao
patenteadas.

O termo “Chenopodium ambrosioides” foi usado em todas as bases de dados
como estratégia de busca. Nao foi aplicado os operadores booleanos, pois durante a
pesquisa observou-se que ao aplica-los, houve ocultacédo de artigos, dando 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.
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Os dados foram analisados por estatistica descritiva segundo a metodologia
utilizada para o experimento ser realizado com seu consequente desfecho
experimental. Levando em consideracao a praga testada, principio ativo utilizado e o

método de obtengéo do principio ativo.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas bases de dados National Library of Medicne (via PubMed), Scielo e
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Biblioteca Virtual em Saude (BVS via Lilacs), ao todo foram encontradas 271

referéncias. Aplicando filtro de limite de tempo dos dltimos 30 anos, restaram 267

artigos. Destas, ap0s leitura de titulo e resumo, foram selecionadas 40 referéncias.

Apés analise na integra, foram selecionados 23 artigos de acordo com os critérios de

incluséo pré-estabelecidos, conforme o fluxograma (Figura 2).

Figura 2: Fluxograma de selecao dos estudos

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).

267 referéncias

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 nao teve uma descri¢ao
clara dos resultados quanto a
eficacia da Erva-de-Santa-Maria;

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

Excluidos 227 apds leitura de titulo e
resumo.

40 referéncias

Selecdo final:

23 referéncias
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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: 6leo 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 pé vegetal e um experimentava dois principios ativos

concomitantemente, o de pé vegetal e extrato vegetal (Figura 3).

Figura 3: Distribuicdo dos artigos quanto ao tipo de composto quimico testado

m Oleo essencial M Extrato vegetal M P vegetal M Extrato vegetal e P6 vegetal

O Brasil foi o maior detentor de artigos publicados (75%). Os outros paises
foram Chile (9%), China, Colémbia, india e Paraguai (4%) (Figura 4). Esse fato
comprova O interesse da ciéncia brasileira, e a preocupagdo quanto ao usoO
indiscriminado de pesticidas sintéticos e pela sua substituicdo por defensivos
agricolas naturais, visando o equilibrio ecoldgico. (23-39)
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Figura 4: Distribuicdo dos artigos conforme a origem nacional das publica¢gdes dos

artigos
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Observando a distribuicéo dos artigos por peridédicos, chegou-se ao resultado
de que a maior quantidade de artigos foi publicada pela Revista Brasileira de Plantas
Medicinais (n = 4; 17%). O periddico Acta Scientiarum. Agronomia vem a seguir com
trés publicacdes (n = 3; 13%), seguida pela Revista Entomologia Neotropical (n = 2;
8%). Os outros periddicos tiveram uma distribuicdo uniforme (n = 1; 4%), que revela

gue ndo ha um periddico de escolha entre os pesquisadores (Figura 5).
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Figura 5: Distribuicdo dos artigos em relacdo ao periddico publicado
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A Revista Brasileira de Plantas Medicinais, que obteve um maior nimero de
publicacdes, tem por missédo publicar artigos cientificos originais, resenhas e notas
preliminares, devendo ser inéditos e inseridos na grande area de estudo das plantas
medicinais.(40)

O periddico Acta Scientiarum Agronomy, que ficou em segundo lugar quanto
ao numero de publicacdes (n=3), foca 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
classificagao dos solos, manejo e conservacao do solo, manejo integrado de pragas
das plantas, melhoramento vegetal, microbiologia agricola, parasitologia agricola e
producao e beneficiamento de sementes. A sua missao € viabilizar o registro publico
e a preservacao do conhecimento acerca dessa tematica, disseminando informacgdes
fomentadas pela comunidade cientifica.(41)

Com duas publicacbes, a Revista Entomologia Tropical, compreende
publicacdes em diversas areas das especialidades da entomologia, como bionémica,

sistematica, morfologia, fisiologia, comportamento, ecologia, controle biologico,
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protecdo de cultivos e sobre acarologia. Inclui publicacdes de artigos originais,
revisdes extensas, ou artigos sobre questdes atuais em entomologia.(42)

Dentre os artigos, houve publicacdes entre os anos 2003 e 2008, e entre 2011
e 2019, ficando os anos de 2009 e 2010, 2020 e 2021 sem publicacdes em periddicos
(Figura 6).

Figura 6: Distribuicdo dos artigos conforme quantidade de publicagbes por ano
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Cerca de 30% dos artigos analisados detiveram o0s experimentos testando o
Oleo 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 dleo essencial.(25,26,39,43-46) A metodologia de extragdo utilizada foi a
hidrodestilagéao, realizada pelo aparelho graduado de Clevenger. No entanto, dois

estudos ndo mencionaram a forma de extracéo do 6leo. (Tabela 1).(25,39)
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Tabela 1: Distribuicdo dos artigos segundo autores, ano de publicacdo, composto quimico testado, praga testada e conclusdo experimental

Composto . )
Autor Ano o Praga Testada Conclusao Experimental
Quimico
Chu et al. 2011 Oleo essencial Sitophilus zeamais Apresentou resultados significantes para atividade fumingante
(hidrodestilacao)
Jaramillo et al. Oleo essencial Fusarium oxysporum e .
2012 Apresentou inibicdo micelar contra Fusarium oxysporum
(hidrodestilagao) Sitophilus zeamais Apresentou mortalidade contra Sitophilus zeamais
i _ o Apresentou repeléncia para ambas as espécies
Pandev et al 2012 Oleo essencial Callosobruchus chinesis Apresentou mortalidade para ambas as espécies
y ' (hidrodestilag&o) Callosobruchus maculatus Apresentou atividade antialimentar para ambas as espécies
Aphis gossypii Glover . o o .
Andrade et al 2012 Oleo essencial* Nao apresentou significancia estatistica no Teste de regressao
' Aphis gossypii Glover N&o apresentou significancia estatistica no Teste do qui-
2013 Oleo essencial* quadrado
Andrade et al.
Oleo essencial Tetranychus urticae Apresentou mortalidade
b | 2014 (hidrodestil ) Apresentou reducao da oviposicado
aes et al. idrodestilagéo
Sitophilus zeamais
Oleo essencial Motschulsk Apresentou atividade inseticida, fumigante, repelente e
2019 . L y antialimentar
Aros et al. (hidrodestilacao)

*método de extracdo ndo mencionado
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Os estudos obtiveram resultados satisfatérios para controle das pragas
testadas, mortalidade, reducéo da oviposicéo e repeléncia utilizando o dleo 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. (25-31)

Na literatura(26,43—-46), o 6leo essencial obteve resultados satisfatorios quanto
a sua utilizac&o para controle de pragas. Porém, Andrade et al, em 2012 e 2013 nédo
alcangou resultados positivos em sua pesquisa. Em 2012, testando os efeitos de
inseticidas botanicos na taxa de crescimento instantdaneo da populagdo de Aphis
gossypii, ndo foi possivel estabelecer linhas de regressédo, pois ndo apresentou
significancia estatistica em seus resultados. Ja em 2013, no teste de repeléncia contra
Aphis gossypii os resultados indicaram um aumento na producdo de ninfas, n&o
revelando o efeito repelente.(25,39) Porém, Pandey et al. (2012) concluiu que durante
0 bioensaio de repeléncia utilizando 35 6leos contra Callosobruchus chinesis e
Callosobruchus maculatus, o 6leo de C. ambrosioides revelou ser o mais toxico contra
as pragas testadas.(45) 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 concentracdes diferentes: 0,25%, 0,5%, 1,0%, 2,0% e
4,0%. Apenas na primeira concentracdo, a menor, ndo houve efeito repelente. No
entanto, a Erva-de-Santa-Maria, nessa pesquisa, ndo apresentou toxicidade por
contato para S. zeamais, nao corroborando com Chu et al. (2011), que concluiu que a
C. ambrosioides apresenta toxicidade por contato para adultos de Sitophilus
zeamais.(44,46)

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 é 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 grdos e concluiu que o 6leo essencial ndo 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,
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exceto no tratamento de 4,0%, na sétima semana, obtiveram 60% de toxicidade,
atingindo 92,9% no tratamento de 0,25%.(46)

O Oleo essencial da Erva-de-Santa-Maria no estudo de Aros et al. (2019)
também mostrou um 6timo poder para sobre a mortalidade por fumigagéo 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.(44,46)

Por fim, o estudo de Aros et al. (2019) observou que o 0leo essencial influencia
na atividade alimentar de S. zeamais, inibindo a alimentagao 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%).(46)

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, alcangando
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 reducéo da oviposi¢cao em 69%.(26,43)

Nos estudos de Chu et al. (2011) e Paes et al. (2015), também foi realizado o
estudo dos compostos quimicos que compde o Oleo 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 os seguintes: (Z) ascaridiol com 29,7%,
iIsoascaridiol com 13,0% e p-cimeno com 12,7%. A pesquisa de Paes et al. (2015), foi
realizada no Brasil, empregando a cromatografia gasosa com detector por ionizagao
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 composi¢ao do solo de onde foi
retirada a Erva-de-Santa-Maria.(26,44)

A literatura ressalta que o efeito téxico do 6leo de C. ambrosioides pode ser

atribuido aos compostos quimicos terpénicos, como ascaridiol, p-cimeno,
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isoascaridiol, a-terpinemo e limoneno.(45) Podemos, entdo, correlacionar esse fato,
também, as discrepancias encontradas na literatura. As variacdes da propria espécie
da planta, e os 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.(23,24,32-38) Mais de 70% dos experimentos utilizando esse principio ativo
alcangou resultados estatisticamente significativos durante essa revisdo de
literatura.(23,24,32,34—-36,38) As pragas testadas nesse principio foram Bemisia
tabaci bibtipo B, testada por dois estudos distintos, seguida pelas outras pragas: os
nematdides 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: Distribuicéo dos artigos segundo autores, ano de publicagdo, composto quimico testado, praga testada e conclusédo experimental

Autor Ano Composto Quimico Praga Testada Concluséo Experimental
Medeiros et al. 2004 Extrato aquoso Plutella xylostella Apresentou deterrécia na oviposigdo
zeamais
Mello et al. Apresentou potencial para controle da praga testada;
etal. 2006 Extrato aquoso Pratylenchus brachyurus

Apresentou fitotoxicidade em algumas concentragdes testadas

Baldin et al. 2007 Extrato aquoso Bemisa tabaci Biotipo B N&o apresentou resultados satisfatérios quanto ao teste de repeléncia

Apresentou inibicdo na germinagdo de esporos, tanto no extrato

Celoto et al. Extrato aquoso Colletotrichum gloeosporioides ) .
4 g P aquoso, quanto no extrato hidroetandlico

etal. 2008

Apresentou resultados intermediarios no controle da praga testada
Extrato aquoso

Baldin el al. 2011 Meloidogyne incognita Resultados menos efetivos do que os outros extratos testados
. Apresentou resultados satisfatorios para efeito inseticida, embora outros extratos
Barbosa et al. Extrato aquoso Trichogramma sp. . R o
2011 testados no mesmo estudo tenha tido maior eficacia

Extrato alcéolico

Silva et al. 2012 Extrato aquoso Bemisa tabaci Biotipo B N3o apresentou resultado que diferiam da testemunha (oviposi¢do)

Extrato aquoso

Extrato alcéolico . . .
Diabrotica speciosa

Barbosa et al. 2013 Extrato a base de dleo de Apresentou efeito inseticida contra a praga testada nos extratos alcdolicos na concentragdo de 5%
soja
Spodoptera frugiperda Apresentou influéncia na fase larval com baixa viabilidade e mortalidade com o extrato a 20%;
Trindade et al. 2015 Extrato aquoso Apresentou diminuigdo de peso das lagartas alimentadas com folhas tratadas com extrato da

Erva-de-Santa-Maria
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Dentre as atividades pesquisadas com o extrato vegetal de C. ambrosioides,
estdo a repeléncia, deterréncia na oviposicao (ou atratividade para oviposicao), acao
nematicida, antifingica e mortalidade da praga. (23,24,32—-38)

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 oviposi¢do, ou seja, impediu a manutencao ou
a efetivacdo da oviposicdo. Ja Silva et al., usando as partes das flores, ramos e folhas,
nao obteve uma resposta satisfatéria contra Bemisia tabaci biotipo B. C. ambrosioides
respondeu quanto ao controle da oviposicdo muito semelhante ao valor encontrado
na testemunha (controle negativo — agua destilada), demonstrando néo ser tao eficaz
para o0 manejo dessa praga. No mesmo estudo, o extrato vegetal da Erva-de-Santa-
Maria também nao teve médias significativas para repeléncia da Bemisia tabaci, ndo
diferindo da testemunha.(37,38)

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 contrario, as médias de atratividade foram altas.(33)

Observando os resultados, temos 0 mesmo composto em concentracdes
distintas, um mais concentrado, com 10% e outro a 3%, testando duas pragas
distintas, porém, com a mesma finalidade: influéncia na oviposicao e repeléncia. Outra
diferenca foi das partes retiradas da planta para a confec¢ao do extrato vegetal (folhas,
flores, frutos etc.), o que pode interferir significativamente nas concentracbes de
substancias toxicas para as pragas, pois na fase de floracdo as plantas contém a
maior concentracdo desses compostos.(47) 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 padrdo, 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 nematéides 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.
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Porém, na pesquisa de Mello et al. (2006), houve uma reducdo da populacdo do
nematoide Pratylenchus brachyurus, porém foi observada fitotoxicidade em plantas
de soja pelo uso do extrato.(34,36)

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
concentracdes: 2, 5, 10 e 15%. Porém, apenas o extrato alcodlico a 5% apresentou
efeito inseticida. Os extratos a base de 6leo de soja também tiveram resultados
positivos, mas foi devido a toxicidade do solvente, e n&do pela planta da Erva-de-Santa-
Maria.(32)

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda, foi testada nas concentracées
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 o extrato a 20% teve influéncia na fase larval,
tendo baixa viabilidade e com mortalidade nos primeiros dias de avaliagdo. Observou-
se, também, que as pupas diminuiram seu peso quando foram alimentadas com folhas
tratadas com extrato da Erva-de-Santa-Maria.(35)

Barbosa et al. em 2011 testou o extrato aquoso a 5% contra varias pragas que
acometem plantacées comerciais de tomate (soma de pragas). C. ambrosioides foi
capaz de reduzir as populacdes de Tuta absoluta e influenciando ainda na reducéo de
ovos parasitéides de Trichograma sp.(24)

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 20% e o extrato hidroetandlico de C. ambrosioides inibiram mais de
90% da germinacéao de esporos.(23)

Outro método que obteve resultados satisfatorios foram os estudos que
testaram o po vegetal. Dos estudos selecionados, cerca de 26% dos artigos testaram
0 principio ativo do p6 vegetal de Chenopodium amabrosioides, ou seja, dos 23
estudos, seis utilizaram desse principio ativo.(27-29,31,47,48) Em quatro
experimentos foram testados o p6 vegetal para a mesma espécie de insetos, 0
Sitophilus zeamais.(27,31,47,48) Os outros dois analisou as seguintes pragas:

Acanthoscelides obtectus (Say) e Zabrotes subfasciatus (Tabela 3). (28,29)
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Tabela 3: Distribuicdo dos artigos segundo autores, ano de publicacdo, composto quimico testado, praga testada e concluséo experimental

Composto . .
Autor Ano o Praga Testada Concluséao Experimental
Quimico
Mazzonetto e . Acanthoscelides obtectus Apresentou at!v!dade _repel'ente
vendramim 2003 Po vegetal (Say) Apresento_u_atlwdade |nset|_C|da_
Apresentou atividade contra oviposicao
Procdpio et al. 2003 Po vegetal Sitophilus zeamais Apresentou atividade inseticida
. . . . . Apresentou atividade repelente
Silva-Aguayo 2005 Po vegetal Sitophilus zeamais Apresentou atividade inseticida
Tavares e PG vegetal Sitophilus zeamais Apresentou atividade inseticida (p6 dos frutos e planta inteira)
Vendramim 2005 N&o apresentou atividade inseticida (extrato aquoso)
Extrato vegetal
P6 | Sitophil . Apresentou atividade repelente
Lima-Mendonca 2013 O vegeta ltophilus zeamais Apresentou mortalidade
et al.
P6 vegetal Zabrotes subfasciatus Apresentou tOX|C|da_d(_a com acdao inseticida
Girdo Filho et al. 2014 Apresentou atividade repelente
P6 vegetal Sitophilus zeamais Apresentou eficacia no controle da praga
Goémez et al. 2016 Apresentou atividade inseticida
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Foram avaliadas as atividades de repeléncia, influencia na oviposicao,
comportamento e sobrevivéncia da praga, mortalidade de adultos, mortalidade de
ovos e larvas, emergéncia de adultos e efeito fumigante.(41-46)

Todos os estudos que testaram a praga Sitophilus zeamais, obtiveram
resultados bastante positivos. Como Procépio et al. (2003), no Brasil, testou diversos
pés 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, Procopio et al. (2003) utilizou folhas, flores e
frutos associadamente. Desfecho que corroborou com Gomez et al. (2016), que
obteve de 81 a 100%, de mortalidade nas concentracdes de 1 a 3% de S. zeamais.
Foi usada a planta inteira para obter o pd, sendo que a coleta realizada na fase de
floracdo da Erva-de-Santa-Maria.(27,47)

Lima-Mendonca et al. (2013) também obteve sucesso em suas pesquisas. Foi
testada a atividade inseticida de pOs vegetais sobre S. zeamais. Para a obtencao do
po, utilizou-se das folhas e flores de C. ambrosioides nas seguintes dosagens: 0,59,
0,25g, 0,125¢g, 0,0625g e 0,03125g. 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
concentracéo de 0,125g do po de C. ambrosioides.(31)

Silva-Aguayo et al. (2005) avaliou o p6 vegetal de trés espécies de
Chenopodium, sendo elas: Chenopodium ambrosioides L., Chenopodium album L. e
Chenopodium quinoa Willd. Os resultados foram os seguintes: o maior valor de
mortalidade para a praga testada foi atingido com os poés 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 eliminagao.
Ainda apresentou efeito fumigante com mortalidade de 100% da populac&o adulta de
S. zeamais. O po também é repelente a praga testada. Concluiu-se, entdo, que das
espécies de plantas testadas, apenas o pé de Chenopodium ambrosioides L., obtendo
um manejo satisfatério dessa praga em milho armazenado.(48)

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
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e repelente contra Z. subfasciatus. Mazzonetto e Vendramim (2003), avaliou o
comportamento e sobrevivéncia sobre Acanthoscelides obtectus (Say). Dentre as 18
espécies vegetais analisadas, o p6 mais eficiente foi o da parte aérea da Erva-de-
Santa-Maria, provocando repeléncia, mortalidade total e n&o houve oviposi¢éo.(28,29)

Em todos os estudos analisados sobre o p6 vegetal da Erva-de-Santa-Maria,
100% responderam positivamente as testagens. Dentre todos o0s principios
analisados, podemos perceber que o po6 vegetal foi 0 que alcancou maior efetividade
dentro dos objetivos pressupostos. A literatura investigada sobre p6 vegetal de C.
ambrosioides teve uma homgeinidade quanto as pragas testadas e com resultados
semelhantes. Infere-se que o pd 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.(30) O objetivo foi avaliar a acdo do po e
extrato aguoso de C. ambrosioides L. Para o po, foi aproveitado frutos, ramos e folhas
da Erva e testado separadamente, os frutos e a planta inteira, estando a planta, apara
as duas composi¢cbes na fase de frutificacdo. Para a primeira composicdo, 0s
resultados ndo foram satisfatérios, ndo exibindo repeléncia para adultos de Sitophilus
zeamais. Para a segunda composicéo de po, pdde ser observado atividade inseticida
sobre a praga, corroborando com os estudos de Silva-Aguayo et al.(48)

Para o extrato aquoso vegetal, aproveitou todas as estruturas usadas para o
pé vegetal, porém néo houve influéncia na sobrevida e emergéncia dos adultos de S.

zeamais.
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CONCLUSAO

Durante a andlise dos artigos, o que mais suscitou discussfes foram as
discrepancias encontradas entre os estudos. O mesmo principio ativo nao foi
semelhante em varios desfechos, isso nos leva a pensar nas metodologias utilizadas
para a testagem dos principios ativos. Poderia ser amenizadas essas discrepancias
se houvesse uma padronizacdo quanto aos experimentos realizados. Seja na
concentracdo das substancias, os métodos de obtencdo dos principios ativos, na
padronizacao dos grupos controle (testemunha), até mesmo nos dias de andlise 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 composi¢ao do solo de
onde a planta foi retirada, influencia na composi¢cao e concentracdo das substancias
toxicas as pragas. Um levantamento da caracterizacao 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, acao
antifingica e reducédo da oviposicdo. 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 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 extracdo do 6leo, quanto as metodologias
nos testes com o0s insetos, seria uma alternativa para reduzir essas divergéncias,
podendo assim, ter uma conclusédo 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 agrotéxicos comercialmente conhecidos. Porém, também levantam
algumas indagacdes. 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 confeccéo do extrato vegetal. Pode ser devido ao extrator, pois foi usado diversos e
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deferentes extratores para a obtencdo do extrato vegetal, como agua destilada, alcool,
Oleo 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 observacgao 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. Em contrapartida...
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