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RESUMO

O Brasil € um dos maiores produtores de grdos no mundo, porém seu
potencial maximo de producdo € ameacado pela presenca de pragas de
produtos armazenados que comprometem quali e quantitativamente os gréos.
Tendo em vista a utilizagdo inadequada de inseticidas sintéticos, a presséo de
selecdo torna muitas dessas pragas cada vez mais resistentes ao controle. Por
outro lado, a crescente preocupacdo com a saude da populacédo e com o meio
ambiente demanda o desenvolvimento de produtos menos toxicos e
persistentes. Assim, 0os 6leos essenciais, em sua fitocomplexidade, apresentam
potencial para o manejo de organismos indesejados por se constituirem de
diversos compostos bioativos, como os terpenos. O objetivo deste trabalho foi
uma analise bibliométrica da evolucao da utilizacdo de 6leos essenciais frente
as principais pragas de produtos armazenados no mundo, por meio de uma
analise sistematica da bibliografia indexada nas bases de dados Web of Science
e Scopus, buscando compreender a evolugcdo da producao cientifica no ambito
da utilizacdo de O6leos essenciais no controle de pragas de produtos
armazenados, a identificagdo das principais pragas segundo a bibliografia
analisada e também a identificacdo de espécies vegetais com potencial para
utilizacdo no controle desses insetos. Com base nessa analise, constatou-se que
as duas espécies mais frequentes foram o besouro Tribolium castaneum (Herbst)
(Coleoptera: Tenebrionidae) e o gorgulho-do-milho Sitophilus zeamais
Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae). Os dados obtidos permitiram ainda
observar o avanco das pesquisas na utilizacdo desses 6leos no controle dessas
duas pragas nos ultimos 20 anos, bem como verificar a atuagéo das principais
moléculas presentes em 6leos de espécies pertencentes a 39 familias botanicas

nesses insetos.

Palavras-chave: Coleoptera, Fumigacao, Produtos Naturais, Terpenos.



ABSTRACT

Brazil is one of the biggest producers of grains in the world, but its
maximum production potential has been threatened by the presence of stored
grain pests that reduce the quality and quantity of grains. Given the inappropriate
use of synthetic insecticides, selection pressure makes many of these pests
increasingly resistant to control. On the other hand, the growing concern about
the health of the population and the environment demands the development of
less toxic and persistent products. Thus, essential oils, in their phytocomplexity,
have potential for the management of unwanted organisms because they consist
of several bioactive compounds, such as terpenes. The aim of this study was a
bibliometric analysis of the evolution of the use of essential oils against the main
pests of stored products in the world, through a systematic analysis of the
bibliography indexed in the Web of Science and Scopus databases, seeking to
understand the evolution of production scientific research in the scope of the use
of essential oils in the control of pests of stored products, the identification of the
main pests according to the analyzed bibliography and also the identification of
plant species with potential for use in the control of these insects. Based on this
analysis, it was found that the two most frequent species were the beetle
Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae) and the corn weevil
Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae). The data obtained
also allowed us to observe the progress of research in the use of these oils in the
control of these two pests in the last 20 years, as well as to verify the performance
of the main molecules present in oils of species belonging to 39 botanical families
in these insects.

Keywords: Coleoptera, Fumigation, Natural products, Terpenes.
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1. INTRODUCAO

Sabe-se que o0 Brasil € um dos maiores produtores de grdos no mundo,
ocupando atualmente o 3° lugar no ranking mundial de produgéo de feijao e de milho
e 0 1° lugar no ranking de produgéo mundial de soja, representando 114,2 milhdes de
toneladas produzidas em 2019 (FAOSTAT, 2019). De acordo com o 12° levantamento
da producéo de grédos na safra 2020/21 da companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2021), a producao interna estimada foi de 252,3 milhdes de toneladas de
gréos distribuidas em 68,6 milhdes de hectares.

Embora a producéo seja expressiva, as perdas pos-colheita ocasionadas pela
presenca de pragas primarias, secundarias e contaminacdes fangicas derivadas da
presenca de insetos, ja em 2015, representava 10% da producéo total anual de graos
no Brasil, desconsiderando, ainda, as demais perdas decorrentes do transporte e dos
demais problemas de armazenamento (LORINI, 2015b; DELIBERADOR; MELLO;
BATALHA, 2019). Corroborando o explanado, MANANDHAR, MILINDI e SHAH (2018)
afirmam que as perdas quantitativas pés-colheita ocorrem na ordem de 15% no
campo, de 13 a 20% durante o processamento de grédos e de 15 a 25% durante o

armazenamento.

Atualmente, para pragas de produtos armazenados o controle quimico se pauta
na utilizacdo de uma pequena variedade de fumigantes (JAGADEESAN et al., 2018).
O produto mais utilizado nesse tipo de controle é a fosfina (hidreto de fosforo), um
produto inorganico que atua na respiracdo aeroébica, interrompendo o metabolismo
energético das células do inseto e que ja apresenta individuos com resisténcias
médias e altas a sua acdo, como: Sitophilus oryzae (Coleoptera: Curculionidae),
Rhyzopertha dominica (Coleoptera: Bostrichidae) e Tribolium castaneum (Coleoptera:
Tenebrionidae) em casos reportados no Brasil, Australia, Marrocos, México, india e
Paquistdo (CHEFURKA; KASHI; BOND, 1976; KHALIQ et al., 2020).

No Brasil, os produtos liberados para fumigacéo consistem basicamente em
piretréides e organofosforados, além de alguns poucos inorganicos como a prépria
fosfina (AGROFIT, 2022; AYRES et al., 2021). Dessa forma, a utilizacdo restrita de

mecanismos de acdo tem dado origem a populacdes resistentes, sendo essa
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resisténcia resultante de mecanismos metabdlicos, alteracdes do sitio de acdo do
produto e também resisténcia comportamental (HADDI et al.,, 2018). Estudos
apresentam, inclusive, a possibilidade da aquisicdo de multipla resisténcia a produtos
de diferentes classes, mas que atuam em um mesmo sitio de agdo, como € o caso da
resisténcia de T. castaneum a bifentrina (piretréide) e a pirimiféos-metil
(organofosforado) (JULIO et al., 2017).

Como alternativa ao controle quimico convencional, a utilizacdo de o0leos
essenciais desperta o interesse cientifico por estes apresentarem menos riscos aos
humanos e ao meio ambiente, baixa toxicidade a organismos ndo-alvo, além de facil
biodegradabilidade (LI et al., 2018). A presenca de moléculas monoterpénicas tornam
0 Oleo essencial toxico para insetos por estas terem a capacidade de comprometer o
seu sistema nervoso (AL-HARBI et al., 2021). Além dos monoterpenos, a presenca de
terpenos de outras classes, fenilpropanoides e outros componentes aromaticos,
fornecem ao Oleo essencial a capacidade de atuacdo em diversas vias, incluindo acao

via contato, fumigacéo, fagoinibicdo e também repeléncia (MA et al., 2020).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Pragas de produtos armazenados com énfase aos besouros

Existem dois grandes grupos de pragas de grdos e sementes armazenados,
gue sao as tracas, que sdo mariposas (ordem Lepidoptera, cujas larvas se alimentam
desses produtos), e os besouros, sendo que apresentam papel majoritario nas perdas.
Dentre as espécies de besouros, encontram-se populagdes de: Rhyzopertha dominica
(Coleoptera: Bostrichidae), Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae), Sitophilus
oryzae  (Coleoptera:  Curculionidae), Tribolium castaneum  (Coleoptera:
Tenebrionidae), Lasioderma serricorne (Coleoptera: Anobiidae), Oryzaephilus
surinamensis (Coleoptera: Silvanidae), Cryptolestes ferrugineus (Coleoptera:
Cucujidae) e Acanthoscelides obtectus (Coleoptera: Bruchidae) (LORINI et al.,
2015a).

~

As pragas pertencentes a ordem Coleoptera podem ser classificadas como
pragas primarias ou pragas secundarias. Pragas primarias causam danos diretos aos
graos e sementes sadias, perfurando-os e penetrando para se desenvolver em seu

interior (praga interna) ou destruindo a parte externa (casca) da semente (praga
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externa) (LORINI et al., 2015a). Além disso, como consequéncia de sua alimentacao,
a mistura de pequenos fragmentos da massa de graos e excrementos contribuem para
a manutencdo de pragas secundérias no ambiente, como o préprio T. castaneum
(SHAH et al., 2021).

As pragas secundarias, como o besouro T. castaneum, também causam
grandes prejuizos aos ambientes de armazenamento de produtos agricolas,
alimentando-se inclusive da farinha gerada por pragas primarias (SUN et al., 2020).
Embora os danos ndo sejam diretos aos produtos armazenados, esse tipo de praga
desperta a preocupacdo por causar danos indiretos por meio da contaminag¢do dos
produtos por infec¢des fungicas, por micotoxinas de fungos do género Aspergillus, e
também por suas excretas (DUARTE et al., 2021; SPOCHACZ et al., 2018; UNRUH;
XU; KRAMER, 1998).

Nesse sentido, as perdas geradas por essas pragas podem ser quantitativas e
gualitativas. As quantitativas sdo ocasionadas por pragas primarias, como o gorgulho-
do-milho (S. zeamais) que ocasionam danos mecanicos diretos aos graos e
consequente perda de massa (MANANDHAR; MILINDI; SHAH, 2018; MATEUS et al.,
2017). Ja os danos qualitativos séo gerados por pragas secundarias, como o besouro
T. castaneum (SHAH et al., 2021). Essa praga ndo é capaz de infestar e danificar
graos intactos e, dessa forma, requer a presenca de um substrato gerado pelo dano
de pragas primarias para que possa ocorrer e danificar qualitativamente a producéo
armazenada por meio das fezes e da liberagcdo de toxinas de origem fungica
(UPADHYAY et al., 2018).

2.2 Controle de pragas de produtos armazenados

As tecnologias pos-colheita sdo responsaveis pelo controle e prevencéo de
pragas ao redor do mundo. Dentre elas, 0 método de controle de maior sucesso € o
controle quimico por meio de produtos sintéticos, considerado confiavel no inicio da
era quimica, entre os anos 1930 e 1950 (KALE; PAWAR; SHENDGE, 2021). Porém,
a histéria mostrou que a utilizacéo indiscriminada desses produtos causam diversos
problemas, que incluem: contaminagdes agudas e cronicas a aplicadores, fazendeiros

e consumidores; mortalidade de peixes, passaros e mamiferos; destruicdo de inimigos
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naturais de pragas e de polinizadores; contaminacdo de agua; evolucéo da resisténcia
de pragas aos pesticidas, entre outros (ISMAN, 2006; MARCHAND, 2019).

Atualmente, o principal meio de controle de pragas de produtos armazenados
ainda é por meio de produtos quimicos sintéticos. Dentre eles, ao redor do mundo,
observa-se a utilizacdo de inseiticidas das classes dos carbamatos, organoclorados,
organofosforados, piretroides e precursores da fosfina (RAMZAN; JABEEN; TAHIR,
2018). No Brasil, porém, o uso e distribuicdo de organoclorados sao proibidos, com
algumas exceces, desde 1985 pela portaria N° 329 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) de 02 de setembro de 1985, devido aos
conhecidos efeitos adversos a saude humana (BRASIL, 1985). Nesse sentido, no pais
h4a uma prevaléncia na utilizacdo de precursores da fosfina, piretroides e
organofosforados (ORTEGA et al., 2021).

Nos ultimos anos, a resisténcia de pragas de produtos armazenados aos
produtos sintéticos se tornou um fenémeno universal devido a utilizacdo inadequada
destes (RAMZAN; JABEEN; TAHIR, 2018). Dessa forma, observa-se a adaptacao da
praga alvo as doses recomendadas e, assim, sua sobrevivéncia quando submetida a
dose prescrita (GEWINNER; HARNISCH; MUCK, 1996; RAMZAN; JABEEN; TAHIR,
2018).

Dados comprovam o desenvolvimento de resisténcia de populacdes de T.
castaneum, por exemplo, ndo s6 a precursores da fosfina, mas também a
organofosforados e piretroides (CAMPBELL et al., 2021; NAYAK et al., 2020). Da
mesma forma, pragas do género Sitophilus sdo reportadas com resisténcias
moderadas e fortes a piretréides (COLLINS; SCHLIPALIUS, 2018; SINGH et al.,
2021). Nesse sentido, ao observar tais fatos, nota-se que ha uma demanda por
produtos que atuem de diferentes formas, e por diferentes meios, no controle dessas
pragas (NWOSU, 2018a).

2.3 Oleos essenciais

Por definicdo, Oleos essenciais sdo, segundo a farmacopeia europeia
(COUNCIL OF EUROPE, 2020): “Produtos odoriferos, geralmente de composigao
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complexa, obtidos a partir de material vegetal botanicamente definido, por destilagéo

a vapor, destilacdo seca ou por processo mecanico sem aquecimento.”

De forma geral, 0leos essenciais sdo liquidos aromaticos, compostos por
metabolitos secundarios e biossintetizados em diferentes partes das plantas, como:
flores, botbes, folhas, frutos, galhos, cascas, sementes, madeiras, rizomas e raizes
(ASBAHANI et al., 2015). Sua composicdo se baseia em constituintes lipofilicos e
aromaticos volateis, incluindo terpenos (monoterpenos, diterpenos, sesquiterpenos e
suas fragBes oxigenadas), além de aldeidos, fendis, cetonas, alcoois, ésteres, éteres,
entre outros (POURMORTAZAVI; HAJIMIRSADEGHI, 2007).

Esses compostos sdo produzidos por plantas por inimeras razfes sistémicas
e ambientais. Para o desenvolvimento da atividade fisiol6gica, a planta produz
metabdlitos secundarios para reforcar a fotossintese frente a estresses térmicos e
oxidativos (VICKERS et al., 2009). Ja em relacao as funcdes ecoldgicas, por exemplo,
essas substancias sédo utilizadas pelas plantas como agentes alelopaticos que inibem
a germinacdo de outras espécies (BENCHAA; HAZZIT; ABDELKRIM, 2018). Muito
importante também € a funcdo desses compostos nas intera¢des planta-animal, nas
qguais o objetivo é a defesa da planta contra o atague de herbivoros, a atracéo de

polinizadores, dentre outras diversas funcdes (BASAID et al., 2021).

Por tais caracteristicas intrinsecas a cada 0leo, como propriedades
antimicrobianas, antifingicas, anti-inflamatérias e anti-oxidativas, esses produtos
também sdo amplamente utilizados na medicina tradicional objetivando o tratamento,
a cura e a melhora da saude de humanos e animais (OMONIJO et al., 2018). Na
agricultura, por outro lado, seu potencial utilizacdo se deve ao espectro de a¢bes, que
incluem a habilidade de interferir no desenvolvimento da praga, incluindo a
emergéncia e fecundidade, efeito deterrente da oviposicdo, repeléncia e inibicdo da
alimentacdo, atividades larvicida, nematicida, inseticida, acaricida, dentre outras
(EBADOLLAHI et al., 2021; HANS; SAXENA, 2021).

2.3.1 Oleos essenciais no controle de pragas

Oleos essenciais podem apresentar efeitos diretos e indiretos aos insetos
(GOWTON; REUT; CARRILLO, 2020). Os efeitos diretos sao aqueles que
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comprometem a sobrevivéncia e a performance do organismo, enquanto os indiretos,
ou nao letais, sdo aqueles que ndo ocasionam a mortalidade direta, porém afetam
algum parametro biolégico ou comportamental do inseto, como a preferéncia para
oviposicéo ou alimentacdo e a repeléncia (RIBEIRO et al., 2020c; YEGUERMAN et
al., 2020).

Embora possuam uma maior rapidez na degradacéo de suas moléculas quando
comparados as substancias sintéticas, os 0Oleos essenciais apresentam grande
potencial para o controle de organismos-alvo (MISRA; PAVLOSTATHIS, 1997). Nesse
sentido, por apresentarem perfil seguro frente a mamiferos e baixa persisténcia no
ambiente, sdo indicados para utilizacdo em sistemas de manejo integrado de pragas
(UPADHYAY et al., 2018).

Os principais meios de aplicacao de 6leos essenciais em pragas sdo via contato
tépico, contato residual, ingestao e fumigacdo (FOUAD; DA CAMARA, 2017), porém,
o0 método mais eficiente de controle de pragas de produtos armazenados € a
fumigacdo, em que o0s compostos volateis sGo menos propensos aos obstaculos
fisicos e o produto afeta o inseto adentrando por meio de sua via respiratoria (BOND;
BOND, 2006).

A fumigacéo é o procedimento de exposicdo dos insetos a moléculas pequenas,
volateis e organicas que, em rapida difusdo, formam gases em temperaturas maiores
que 4,4°C, e que penetram em itens sélidos, como os graos (SHARP; HALLMAN,
2019). Ja segundo a norma de tratamento fitossanitario 10.103 da Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB, 2019), a fumigacao é o método de tratamento
fitossanitario, com inseticida liquido, que via pulverizacdo, tem o objetivo de eliminar
insetos em todas as suas fases do ciclo evolutivo, em ambientes herméticos. Dessa
forma, existem duas principais vantagens na sua adoc¢ao: primeiramente, a aplicacéo
via fumigacéo permite a distribuicdo homogénea de 6leos essenciais em ambientes
fechados e; segundo, a fase volatil dos 6leos essenciais penetra nos graos, afetando

nao somente adultos, mas também insetos em fase larval (PESCHIUTTA et al., 2021).

A utilizagdo de Oleos essenciais e demais produtos naturais no controle de
pragas estda mundialmente crescendo pela preocupacédo da populacdo com a saude

humana e também com a seguranca ambiental (NIKKHAH et al., 2017). Por esses
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motivos e pela potencial eficacia, biodegradabilidade, variedade de modos de acéo e
baixa toxicidade dos 6leos essenciais, 0s estudos que objetivam a sua utilizacdo no
controle de pragas sdo importantes e necessarios (ABAD; ANSUATEGUI; BERMEJO,
2007; PESCHIUTTA et al., 2021; SAID-AL AHL; HIKAL; TKACHENKO, 2017).

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

O presente trabalho teve como objetivo geral fazer uma analise bibliométrica
da evolucdo da utilizacdo de 6leos essenciais frente as principais pragas de produtos

armazenados no mundo.
3.2 Objetivos especificos

e Avaliar a evolucdo da producao cientifica sobre a utilizacao de 6leos essenciais
no controle de pragas;

¢ Identificar as espécies de pragas de produtos armazenados mais citadas em
palavras-chaves de artigos indexados na base de dados Web of Science e
Scopus;

¢ Analisar os dados toxicologicos dos compostos majoritarios de 6leos essenciais
sobre as duas espécies de pragas de produtos armazenados mais frequentes

encontradas no levantamento.

4. METODOLOGIA
4.1 Analise bibliométrica da evolucéao cientifica e distribuicdo por paises

Para a andlise bibliométrica foram utilizadas duas bases de dados, a Web of
Science e a Scopus. A analise sistematica se deu, primeiramente, por meio da
definicdo do periodo a ser abordado. Nesse sentido, foi definida a utilizagdo de dados
de 2000 a 2020. Em seguida, foram definidos os critérios de inclusdo, onde adotou-se
apenas o tipo de documento cientifico artigo, definindo indiretamente a exclusdo dos
demais tipos de trabalhos: revisdes, textos avulsos, monografias, dissertacdes, teses,

publicacdes em anais e demais documentos fora do periodo definido.
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Para a busca sistemética nas bases de dados mencionadas, este trabalho
utilizou como descritores os termos: essential oil (6leos essenciais) e stored grain pest
(praga de produtos armazenados), acrescidos de operadores booleanos, como:
“AND”, “OR” e “NOT".

Nesse sentido, a busca sistematica utilizando os descritores, os operadores

booleanos, e a configuracéo exigida por cada base, ficou da seguinte forma:

e Web of Science: essential oil OR essential oils AND stored grain pest
OR stored grain pests;
e Scopus: ((essential oil) OR (essential oils)) AND ((stored grain pest) OR

(stored grain pests)).

Em seguida, os dados referentes as publicacdes, por ano e por pais, bem como
os dados bibliograficos foram exportados e tratados utilizando o software Excel, o
software R, R studio e o pacote Bibliometrix, para entdo serem tabelados e discutidos,
conforme ALLAIRE (2012); ARIA; CUCCURULLO (2017); DELIBERADOR; MELLO;
BATALHA (2019) e JALAL( 2019).

4.2 Identificac&o das pragas de produtos armazenados de maior relevancia

Adotando os artigos selecionados durante a andlise bibliométrica da evolugdo
cientifica e distribuicdo por paises, utilizou-se o software R, R studio e o pacote
Bibliometrix. Dessa forma, por meio da andlise de ocorréncia de termos, foi possivel
a identificacdo de palavras-chave de espécies de pragas, bem como a quantificacdo
da ocorréncia dessas palavras, possibilitando avaliar a relevancia de cada praga
conforme o niumero de ocorréncias com base no total de artigos analisados, conforme
ALLAIRE (2012); ARIA; CUCCURULLO (2017); DERVIS (2019) e JALAL, (2019).

Dessa forma, apés o levantamento das espécies e do numero de ocorréncia

delas, os dados obtidos foram tabelados para o desenvolvimento da discusséo.

4.3 ldentificacdo de 6leos essenciais/espécies vegetais utilizados no controle de

Tribolium castaneum e Sitophilus zeamais



20

Para identificar as espécies vegetais / 6leos essenciais utilizados no controle
de T. castaneum e S. zeamais, com base nos artigos cientificos, realizou-se uma
busca sistematica nas citadas bases de dados utilizando como critério de incluséo
documentos cientificos de documentos publicados entre 2000 e 2020. Dessa forma,
indiretamente, foram definidos os critérios de exclusdo, que foram os demais tipos de
trabalhos: revisdes, textos avulsos, monografias, dissertacdes, teses, publicacdes em

anais e demais documentos fora do periodo definido.

Nesse sentido, a busca sisteméatica utilizando os descritores e os operadores

booleanos, configurou-se da seguinte forma:

e Para T. castaneum: (Tribolium castaneum AND (essential oil OR
essential oils));
e Para S. zeamais: (Sitophilus zeamais AND (essential oil OR essential

oils)).

ApoOs a identificacdo de todos os artigos que seguiram 0s critérios até entéo
definidos, estes passaram por outra selecdo, onde o critério de inclusao foi a presenca
de DOI (Digital Object Identifier), o ensaio utilizando o 6leo essencial em sua
fitocomplexidade e ndo via compostos isolados frente as pragas T. castaneum e S.
zeamais e também a presenca de resultados em Concentracéo Letal 50 (CLso) e/ou
Dose Letal 50 (DLso).

Por fim, todas as espécies de plantas utilizadas nos artigos selecionados foram
tabeladas, conferidas e contabilizadas. Além disso, todas foram acessadas para a
identificacdo e andlise das espécies vegetais inclusas em seu conteddo e também
para que se analisasse o método do ensaio com as pragas, bem como a CLso/DLso de

cada 6leo essencial para cada praga, para que entdo esses dados fossem discutidos.
5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Analise bibliométrica da evolucgéo cientifica e distribuicdo por paises

Dentre os dados levantados pela analise bibliométrica, € possivel observar que
0 numero de publicacdes que abordam a utilizagéo de 6leos essenciais no controle de

pragas de produtos armazenados aumentou nos ultimos 20 anos (2000-2020). A
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analise da base de dados Web of Science, mostrou um total de 245 artigos publicados
durante o periodo abordado, partindo de 1 artigo publicado em 2000 para 49
publicados em 2020. Ja na base de dados Scopus, 1239 artigos seguiram os critérios
estabelecidos pela busca definida com termos booleanos, destes, 9 foram publicados
em 2000 e 185 foram publicados em 2020 (Figura 1).
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Figura 1 - Numero de publicac8es sobre o uso de 6leos essenciais no controle de pragas de produtos
armazenados. A - Pela base de dados Web of Science; B - Pela base de dados Scopus. Fonte: Autoria
propria (2022).
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Ao observar a figura 1 A e B, nota-se o aumento do numero de publicacbes
indexadas em ambas as bases de dados utilizadas que envolvem a utilizacéo de 6leos
essenciais no controle de pragas de produtos armazenados, bem como a tendéncia
de crescimento, representado pela linha pontilhada azul.

Corroborando os dados apresentados, é possivel notar que o avanco da
pesquisa acerca da utilizacdo de Oleos essenciais no controle de pragas de graos
armazenados caminha de acordo com o mercado de biopesticidas. Estudos mostram
que o mercado de pesticidas partird de US$49 bilhdes, em 2017 para US$55,6 bilhdes
em 2023, enquanto o mercado mundial de biopesticidas saird de US$ 6,387 bilhdes,
em 2017, para US$ 16,7 bilhdes, em 2024, representando um crescimento de 15%
frente aos 2,7% do mercado mundial de pesticidas (VENZON et al., 2021).

Além disso, dados também apontam que um dos fatores que podem contribuir
para 0 avanco da pesquisa nessa area € a influéncia do tempo e do preco de
desenvolvimento de um biopesticida versus o tempo e preco de desenvolvimento de
um produto sintético. Marrone (2019) mostra em seu estudo que em 2009, foram
analisados em média 140.000 mil compostos para a descoberta de um Uunico
composto comercialmente aceitavel. Dessa forma, ha uma estimativa de que os
custos para o desenvolvimento de um produto sintético seja de U$ 280 milhdes,
podendo levar até 12 anos. Em contrapartida, o custo para o desenvolvimento de um
biopesticida varia de U$ 3 a 7 milhdes e o tempo necessario €, de aproximadamente,
4 anos (SEIBER et al., 2014; LEADBEATER, 2015; MARRONE, 2019).

Adiante, na pesquisa, foi possivel observar os paises com o maior nimero de
publicacdes correlacionando os termos essential oil(s) e stored grain pest(s), onde
nota-se que, pela base de dados Web of Science, os quatro paises com maior nimero
de publicac¢des durante o periodo abordado foram: Brasil, com 38 publicacfes; China,
com 31; india, com 23 e Paquistdo, com 18 (Figura 2). Na base de dados Scopus,
porém, 0s quatro paises com maior numero de publica¢c6es foram: China, com 206

publicacées; Ird, com 137; india, com 132 e Brasil, com 113 (Figura 3).
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Corroborando o exposto, ao analisar os dados disponibilizados no do Banco de
Dados Estatisticos Corporativos para a Agricultura e Alimentacdo (Food and
Agriculture Organization Corporate Statistical Database - FAOSTAT) da Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2020) referentes aos paises
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produtores de cevada, milho, soja, trigo e feijjado em 2020, observa-se que ha uma
semelhanca entre os maiores produtores de grdos e 0s maiores publicadores.
Excluindo-se o produtor majoritario em 2020, que é os Estados Unidos, com uma
producédo de 527 milhdes de toneladas de graos e que ndo aparece entre 0S maiores
publicadores, os demais lugares sdo ocupados por paises que apresentam relacao
entre producdo de grdos e producao cientifica, como a China, com 416 milhdes de
toneladas de graos produzidos; o Brasil, com 235 milh&es de toneladas e a india, com
156 milhdes de toneladas. Outros paises presentes no ranking de publicacbes, como
o Paquistdo e o Ird, ainda encontram-se entre os 20 paises com maior niumero de

producao de graos, ocupando o 12° e o 18° lugar, respectivamente (FAO, 2020).

O principal fator que observou-se dentre os paises com maior numero de
publicacdo que correlacionam-se com o numero de publicacbes (e de pesquisas,
conseguentemente) sdo 0s incentivos a pesquisa através das politicas publicas para
o desenvolvimento de pesquisas sobre biopesticidas, incluindo os de origem botanica,
como os Oleos essenciais (DEWEN, 2015; MISHRA; DUTTA; ARORA, 2020). Além
disso, observa-se que os paises com maior nimero de publicacdo acerca do tema
inseticidas botanicos e biopesticidas, apresentados pelos trabalhos de Isman e
Grieneisen (2014) e BALOG et al. (2017) também foram os maiores publicadores
acerca da pesquisa com 6leos essenciais no controle de pragas de produtos

armazenados.

Neste sentido, pode-se observar o caso da india, que se encontra entre os
maiores indexadores. O Banco para Agricultura e Desenvolvimento Rural (Bank for
Agriculture and Rural Development — NABARD) do pais, por exemplo, através do
programa “Fortalecimento e Modernizagdo da Abordagem do Manejo de Pragas na
india (Strengthening and Modernization of Pest Management Approach in India —
SMPMA) oferece assisténcia financeira para o desenvolvimento de unidades de
biofertilizantes e biopesticidas subsidiando 25% dos valores, estando estes restritos a
4 milhdes de rapias (MISHRA; DUTTA; ARORA, 2020).

Também é descrito, nos dltimos anos, o incentivo do governo indiano para a
utilizacdo de biopesticidas através do programa “Zero-budget Farming” (ZBF)
(MISHRA; DUTTA; ARORA, 2020). O Zero-budget Farming, ou agricultura de

orcamento zero, em traducao literal, € um programa que se iniciou através do
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movimento “Zero-budget farming movement” em Karnataka. Seus preceitos enfatizam
a necessidade da acdo de praticas agroecoldgicas, desencorajando 0 USO
desnecessario de diversos insumos agricolas, como sementes de alto custo e
pesticidas sintéticos. Sua ampla aceitacéo é observada pelo fato de ser um movimento
constituido ndo s6 pelos pequenos produtores, mas majoritariamente por médios
produtores (KHADSE et al., 2018). Dessa forma, incentivado por tais preceitos, 0
governo de Andhra Pradesh, anunciou a sua intengédo em implantar o ZBF para todos
os seis milhdes de agricultores do estado, até 2024, se tornando, dessa forma, o
primeiro estado a ter as propriedades 100% “chemical-free”, ou livres dos produtos
sintéticos (UNEP, 2018; BHARUCHA; MITJANS; PRETTY, 2020).

Existem, ainda, no pais, outras politicas/movimentos que contribuem para o
desenvolvimento da pesquisa. A Missdo Nacional para Agricultura Sustentavel (The
National Mission for Sustainable Agriculture - NMSA), por exemplo, lancada em 2010
pelo Plano de Acdo Nacional em Mudanca Climética (National Action Plan on Climate
Change - NAPCC), em sua terceira missdo de intervencdo no pais, incentiva a
pesquisa, producdo comercial e mercado de biopesticidas (MISHRA; DUTTA,
ARORA, 2020).

Ao observar a China, por outro lado, estudos afirmam que o pais promove
vigorosos subsidios para a promocéo de pesticidas de baixa toxicidade e residuo. A
fim de resolver os problemas com pesquisa, producdo e comercializacdo de
biopesticidas, o pais formou a Alianca de Inovacdo em 2014, sendo organizado pelo
Instituto de Protecdo Vegetal da Academia Chinesa de Ciéncias Agricolas e aprovado
do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (DEWEN, 2015).

Através do “Décimo Primeiro Plano Quinquenal”, o pais organizou mais de 20
planos cientificos, incluindo o plano nacional de apoio a ciéncia e tecnologia, a
indUstria de bem-estar publico, projetos agricolas e pesquisa cientifica, a National
Natural Science Foundation e outros projetos referentes a prevencdo das principais
pragas e doencas das trés principais areas de producao de grdos (DEWEN, 2015;
MA; ZANG; DU, 2022).

No corrente plano de desenvolvimento, o décimo quarto, a China

comprometeu-se em destinar 2,4% do PIB (Produto interno bruto) para a pesquisa e
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desenvolvimento em todos os campos, sendo o maior volume destinado pelo pais a
pesquisa nos ultimos anos. Dessa forma, o que se espera pelo governo € que a
pesquisa cres¢ca em 10,6% até 2025 (MALLAPATY, 2021).

Isman e Grieneisen (2014) apresentam dados de que, de fato, desde os anos
2012, através de uma na analise de mais de 20.000 papers, entre 1980 e 2012 o papel
central da China, india e Brasil nas pesquisas com inseticidas botanicos. Anos apés
essa pesquisa, Isman (2020) reafirma o papel da China, india e Brasil na pesquisa
acerca dos inseticidas botanicos e mostra que o principal problema do Brasil, na
atualidade, é o seu sistema regulatério, que dificulta o registro de produtos pela
necessidade de atender aos requisitos de trés diferentes agéncias governamentais
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, e o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento- MAPA), ndo apresentando uma legislacéo especifica para

0 registro desses produtos.

BALOG e colaboradores (2017) corroboram o dito através de uma andlise da
bibliografia acerca da tematica “biopesticidas”, afirmam que os paises com maiores
ntmero de documentos indexados s&o os Estados Unidos, China, india e Brasil. Ainda
segundo os citados autores, o que desestimula a pesquisa e dificulta o registro de
bioprodutos, incluindo inseticidas de origem botanica, € justamente o excesso de
burocracia, por tornar o processo mais caro e demorado, assim como ocorre na Uniao

Européia.

5.2 Oleos essenciais no controle de pragas de produtos armazenados

5.2.1 Identificacdo das pragas de produtos armazenados de maior relevancia

Com base na analise da bibliografia indexada nas bases de dados Web of
Science e Scopus, seguindo os critérios de inclusdo e exclusao pré-estabelecidos na
metodologia, foram analisados 1484 artigos objetivando a identificagdo das pragas de

produtos armazenados de maior interesse segundo a bibliografia (Figura 4).



28

Web of Science Scopus

| l

((essential oil OR essential oils) AND (stored grain pest OR stored grain pests))

l l

306 documentos 1726 documentos
DOCUMENTOS DO TIPO ARTIGO 1 """""""""""""""""" l """""""""""""""""""""""""
302 artigos 1494 artigos
PERIODO 2000 -2020 1 """"""""""""""""""" l """"""""""""""""""""""""
245 artigos 1239 artigos

~

Pragas de relevancia
(nimero de ocorréncia)

Figura 4 - Fluxograma do levantamento e filtragem de artigos citando a utilizacéo de 6leos essenciais
sobre pragas de grdos armazenados nas bases de dados Web of Science e Scopus. Fonte: Autoria
propria (2022).

Nesse sentido, com base no nimero de ocorréncia das espécies de pragas,
como palavras-chave, observa-se na Tabela 1 as espécies de maior ocorréncia, por

base de dados e, portanto, as com maior relevancia segundo a bibliografia analisada.

Tabela 1 - NUumero de ocorréncia das espécies de pragas de produtos armazenados
mais frequentes nas bases de dados Web of Science e Scopus.

WEB OF SCIENCE

OCORRENCIA (NUMERO) ESPECIE ORDEM
33 Tribolium castaneum Coleoptera
21 Sitophilus zeamais Coleoptera
18 Sitophilus oryzae Coleoptera
10 Callosobruchus maculatus Coleoptera
9 Rhyzopertha dominica Coleoptera
6 Tribolium confusum Coleoptera
5 Sitophilus granarius Coleoptera
4 Trogoderma granarium Coleoptera
4 Acanthoscelides obtectus Coleoptera
4 Cryptolestes ferrugineus Coleoptera

SCOPUS
OCORRENCIA (NUMERO) ESPECIE ORDEM

140 Tribolium castaneum Coleoptera
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56 Sitophilus zeamais Coleoptera
52 Sitophilus oryzae Coleoptera
43 Callosobruchus maculatus Coleoptera
37 Lasioderma serricorne Coleoptera
29 Liposcelis bostrychophila Psocoptera
25 Rhyzopertha dominica Coleoptera
19 Sitophilus granarius Coleoptera
18 Ephestia kuehniella Lepidoptera
18 Tribolium confusum Coleoptera
13 Acanthoscelides obtectus Coleoptera

Fonte: Autoria préopria (2022).

Dentre as espécies presentes, observa-se que a grande maioria € formada por
coledpteros, seguido de lepidépteros e psocOpteros. Em relacdo aos coledpteros
constatam-se pragas primarias, como as espécies: Sitophilus oryzae, Sitophilus
zeamais (COPATTI; MARCON; MACHADO, 2013), Callosobruchus maculatus (DE
FRANCA et al., 2018), Rhyzopertha dominica (PIRES; NOGUEIRA, 2018), Sitophilus
granarius (GERMINARA, 2019), Acanthoscelides obtectus (LORINI et al., 2015a) e
Trogoderma granarium (PANEZAI et al., 2019). Como secundéarias observa-se:
Tribolium castaneum (KHANUM; JAVED, 2021), Lasioderma serricorne (NIKOLAOU
et al., 2021), Tribolium confusum (IBRAHIM; SALEM, 2019), Liposcelis bostrychophila
(SOEIRO et al., 2015) e Ephestia kuehniella (PEZZINI; JAHNKE; KOHLER, 2017).
Dentre todas as pragas levantadas, € possivel constatar que as mais citadas foram o

besouro T. castaneum e o gorgulho-do-milho (S. zeamais).

O gorgulho-do-milho (S. zeamais) € uma das 30 espécies pertencentes a
familia Curculionidae que atacam produtos armazenados (FERREIRA et al., 2019).
Além do milho, como o nome popular sugere, essa praga ocorre também em trigo,

sorgo, arroz, aveia e cevada (TANG et al., 2019).

De modo geral, o gorgulho-do-milho € uma praga de grande importancia no
armazenamento de grédos de milho tanto em regides tropicais, como subtropicais, e
apresenta potencial para ocasionar perdas de 15 a 90% (OLOYEDE-KAMIYO;
ADETUMBI, 2017). Corroborando o que foi mencionado, essa espécie desperta a
preocupacao de produtores por ocasionar infestagbes cruzadas, ou seja, tem a
capacidade de infestar os grédos no campo e dar continuidade a essa infestacao no
armazém (ATAIDE et al., 2020).
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O potencial biético também confere a espécie uma grande capacidade de
ocasionar danos, tendo em vista que uma fémea € capaz de ovipositar até 5 ovos em
um dia e, durante todo o seu periodo de vida adulta, de aproximadamente 5 meses,
produz até 400 ovos (LANGSI et al., 2017). As fémeas ovipositam individualmente
nos graos, em orificios abertos com a ajuda de sua propria mandibula e, em seguida,
fecham esses orificios com uma substancia gelatinosa produzida por suas glandulas,

dificultando assim a identificacdo de gréos danificados (NWOSU, 2018Db).

J& o besouro T. castaneum € uma praga secundaria responsavel por grandes
prejuizos aos ambientes de armazenamento de produtos agricolas (SUN et al., 2020).
Embora ndo ataguem diretamente aos graos armazenados, a praga causa danos
indiretos por meio da contaminacdo dos produtos armazenados por meio de
micotoxinas e por suas excretas (SPOCHACZ et al., 2018; UNRUH; XU; KRAMER,
1998). O ciclo de vida dos individuos de T. castaneum varia entre 9 e 10 semanas,
dependendo da temperatura e também da umidade relativa (SUNDAR et al., 2021).
Além disso, a fémea dessa espécie apresenta grande potencial reprodutivo e, dessa
forma, oviposita cerca de 300-500 ovos durante seu ciclo de vida (NEGI et al., 2022).

Publicacdes reportam perdas de 15 a 20% em uma grande gama de
commodities em funcdo da ocorréncia desse besouro (ATTA et al., 2020). Dentre as
commodities incluem-se os graos (SHAFIQUE; AHMAD; CHAUDRY, 2006), além de
farinha (YAN et al., 2017), ervilha (SAKHI LARAIB et al., 2020), feijdo (FORBANKA,
2021), castanhas (PIRES et al., 2019), frutas desidratadas (DIN et al., 2018) e
especiarias (WIJERATHNE et al., 2020).

5.2.2 Oleos essenciais/espécies vegetais no controle de Tribolium castaneum

e Sitophilus zeamais

Em funcdo do maior nimero de publicacbes indexadas na base de dados
Scopus, esta foi selecionada para a analise das espécies e 6leos essenciais utilizados
nas publicagbes do periodo de 2000 a 2020. Dessa forma, com base nos critérios
estabelecidos para a pesquisa, foram analisados 165 diferentes artigos, onde 109
referem-se a utilizagéo de 6leos essenciais no controle de T. castaneum e 72 artigos
ao controle de S. zeamais, as duas pragas de maior ocorréncia em artigos cientificos
(Figura 5).
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Scopus
(Tribolium castaneum (Sitophilus zeamais
AND essential oif) AND essential oil)
403 documentos 218 documentos
DOCUMENTOS DO TIPOARTIGO 7777 l """""""""""""""""""" l T
387 artigos 208 artigos
PERIODO 2000-2020 T l """"""""""""""""""""" l """"""""""""""""""""
326 artigos 177 artigos
ARTIGOS COM DOI E CLso E/OU DLso l """"""""""""""""""""" l """"""""""""""""""""
109 artigos 72 artigos

l l

189 espécies vegetais/Oleos essenciais

Figura 5 - Fluxograma do levantamento e filtragem de artigos citando a utilizacdo de éleos essenciais
sob pragas T. castaneum e S. zeamais has bases de dados Web of Science e Scopus. Fonte: Autoria
propria (2022).

As 189 espécies analisadas e apresentadas no apéndice deste trabalho
(Apéndice A), pertencem a 39 familias botanicas. Dentre elas, as familias com maior
namero de espécies utilizadas como 6leos essenciais no controle de T. castaneum e

S. zeamais, foram: Lamiaceae, Asteraceae e Rutaceae (Tabela 2).

Tabela 2 - Familias botanicas com maiores nimeros de espécies utilizadas como

6leos essenciais no controle de Tribolium castaneum e Sitophilus zeamais.

FAMILIA  ESPECIES

Lamiaceae 35
Asteraceae 29
Rutaceae 18
Myrtaceae 14
Apiaceae 12
Zingiberaceae 10
Lauraceae 7

Verbenaceae 7

Fonte: Autoria propria (2022).
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Ao analisar a composicdo dos 6leos essenciais das espécies pertencentes a
essas 39 familias, é possivel verificar a frequéncia de moléculas quimicas entre os
diversos 6leos, bem como a Dose letal 50 (DLso) e/ou a Concentracao letal 50 (CLso)
de cada 6leo sobre as espécies T. castaneum e S. zeamais. Dentre as moléculas
presentes em todos os 0leos analisados, as moléculas de maior frequéncia foram os

terpenos cariofileno, a-pineno e 1,8-cineol (Tabela 3).

Tabela 3 - Compostos de maior ocorréncia entre 0s artigos analisados.

OCORRENCIA -
(NUMERO) MOLECULAS CLASSE
42 Cariofileno Sesquiterpeno
36 a-pineno Monoterpeno
34 1,8-cineol Monoterpeno
28 Limoneno Monoterpeno
25 Linalol Monoterpeno
24 B-pineno Monoterpeno
21 B-cariofileno Sesquiterpeno
13 Terpinen-4-ol Monoterpeno

Fonte: Autoria prépria (2022).

Diversos trabalhos indicam o potencial inseticida de monoterpenos, como o 1,8-
cineol, linalol e o a-pineno (FOUAD; TAVARES; ZANUNCIO, 2021; KANDA; KAUR;
KOUL, 2017). Além disso, a resisténcia de insetos a essa classe de moléculas se
desenvolve muito lentamente, além de ndo haver indicios do desenvolvimento de
resisténcia adquirida por selecédo, observada por diversas geracdes de coledpteros
(LOPEZ; CONTRERAS; PASCUAL-VILLALOBOS, 2010; WANG et al., 2019).

Monoterpernos sdo uma classe de terpenos que representam um grande grupo
de produtos naturais e sédo formados por duas unidades de isopreno, ou seja, por duas
unidades de cinco carbonos, com potencial de ligacéo cabeca-cauda (ABDELGALEIL
et al., 2021). Eles séo volateis e lipofilicos, e dessa forma possuem a capacidade de
penetracdo nos insetos por meio da cuticula (GAIRE; SCHARF; GONDHALEKAR,
2020). Nesse sentido, pelas caracteristicas dessas moléculas, pesquisas apontam
seus diversos meios de ac¢ao, incluindo: a inibicdo da acetilcolinesterase (AChE), dos
receptores acido gama-aminobutirico (GABA) e também do citocromo P450 (GAIRE;
SCHARF; GONDHALEKAR, 2020; SAAD; ABOU-TALEB; ABDELGALEIL, 2018).

Além dos efeitos neurotoxicos, a literatura mostra a capacidade dessa classe de
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terpeno em atuar também no processo de respiracdo celular, provocando a morte de
organismos submetidos a eles por meio da inibicdo da oxidacao celular, de forma a

interromper o fluxo de elétrons na cadeia respiratoria (DEHSHEIKH et al., 2020).

Outra informagé&o importante, com base na ecotoxicologia desses compostos,
é relatada por OYEDEJI et al. (2020) ao afirmarem gue alguns monoterpenos, como
o linalol, possuem a capacidade de reduzir a atividade da superfamilia de proteinas
glutationa-s-transferases (GTS) em individuos de S. zeamais, comprometendo seu
sistema de detoxificacdo. As GTS atuam na eliminagéo de radicais livres e detoxificam
diversas substancias perigosas, sendo elas xenobibticas ou endégenas, por meio da
catalizacdo da ligacdo entre a glutationa e essas substancias, tornando-as menos

toxicas e mais faceis de serem secretadas pelas células (HU et al., 2018).

A despeito do método de aplicacdo, além dos efeitos diretos, indiretamente os
monoterpenos também causam efeitos que prejudicam o desenvolvimento adequado
das populacdes de S. zeamais e T. castaneum, como a reducdo de capacidade
reprodutiva, retardo do crescimento e inibicagcdo da alimentacdo (ANWER, 2018;
MARANGONI; MOURA; GARCIA, 2013). O a-Pineno, por exemplo, é um
monoterpeno que possui acdo fagoinibitéria frente as pragas estudadas devido a
alteracdo dos comportamentos desses insetos através da acdo direta em suas
sensilas periféricas (DEHSHEIKH et al., 2020; WALIA; SAHA; RANA, 2014).

Dentre as substancias encontradas observa-se também os sesquiterpenos,
que também séo terpenos, porém possuem uma estrutura carbdnica formada por trés
unidades de isopreno, diferente dos monoterpenos que possuem apenas duas
(HILLIER; LATHE, 2019). Um dos sesquiterpenos derivados de 6leos essenciais é o
cariofileno (KORTBEEK; VAN DER GRAGT; BLEEKER, 2019). Esse composto e seus
derivados séo reportados pela literatura pelas suas propriedades acaricida, inseticida,
repelente e antifungica (DA SILVA et al., 2015). O derivado gerado por sua oxidagao,
oxido de cariofileno, atua no controle de insetos ao afetar seus canais moduladores
de sbdio, além de também ser um forte inibidor da respiracéo induzida por NADH
(Nicotinamida Adenina Dinucleotideo), principalmente no complexo I, da cadeia
transportadora de elétrons da mitocondria (LIU et al., 2012; MONZOTE et al., 2009)
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O efeito via contato direto dos monoterpenos vém sendo demonstrado hpa mais
de duas décadas, sendo bastante variado conforme a espécie de praga, como
observa-se na Tabela 4, onde é possivel notar essa variagdo conforme a molécula e
também conforme a praga (ABDELGALEIL et al., 2021). O a-pineno, por exemplo,
apresenta CLso de 32,40 pl/cm?, via contato residual, para S. zeamais, enquanto que

para a espécie T. castaneum a CLso é de 25,37 mg/cm?.

Tabela 4 - Dados obtidos por testes via contato residual e contato tépico, em Concentragéo
Letal 50 (CLso) e Dose Letal 50 (DLsg), de compostos isolados sob as pragas Sitophilus

zeamais e Tribolium castaneum.

PRAGA MOLECULA CONTATO EFEITO REFERENCIA
YILDIRIM;
a-pineno Residual CLso = 32,40 pl/cm? EMSEN;
S. zeamais KORDALI, 2013
YILDIRIM;
B-pineno Residual CLso = 26,36 pl/cm? EMSEN;
KORDALI, 2013
1,8-Cineol Topico DLso = 15,8 ug/adulto QUAN2;0L1I€L3J; LY,
YILDIRIM;
Limoneno Residual CLso = 15,06 pl/cm? EMSEN;
KORDALI, 2013
YILDIRIM;
Linalol Residual Clso = 2,45 pl/cm? EMSEN;
KORDALI, 2013
T. . . B 2 GUO et al.,
castaneum a-Pineno Residual CLso = 25,37 mg/cm 20164
Topico DLso = 30,09 pg/adulto CAO et al., 2019
B-pineno Topico DLso = 49,15 ug/adulto CAO et al., 2019
Cariofileno Topico DLso = 40,85 ug/adulto LIAI\égzelt al,
Terpinen-4- - _ WANG et al.,
ol Topico DLso = 19,87 ug/adulto 2019
Linalol Topico DLso = 45,96 ug/adulto WAI;glzt al.,
B-cariofileno Topico DLso = 25,86 ug/adulto WAI;glzt al.,
1,8-Cineol Topico DLso = 69,79 pg/mg WANSO;OL;; LEI,
. L ~ CHEN et al.,
Limoneno Topico DLso = 15,00 pg/adulto 2018Db

Fonte: Autoria propria (2022).
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Dentre as moléculas apresentas na Tabela 4, observa-se que via contato
topico, o limoneno foi a molécula com a menor DLso (15,00 pg/adulto), sendo, portanto,
a molécula mais efetiva no controle de T. castaneum por esse método. Estudos
indicam que esta molécula possui a capacidade de inibir a AChE, o que justifica tal
potencial inseticida, assim como a molécula de maior eficacia contra S. zeamais, o
1,8-cineol (DLso = 15,8 ug/adulto) (LOPEZ; CONTRERAS; PASCUAL-VILLALOBOS,
2010; SAAD; ABOU-TALEB; ABDELGALEIL, 2018). Outra molécula com potencial via
contato topico também foi o terpinen-4-ol (DLso = 19,87 ug/adulto). Dessa forma,
estudos indicam que o efeito se deve a capacidade do terpinen-4-ol em causar a
inibicdo da atividade da ATPase (Adenosinatrifosfatase), além de também promover
efeito moderado de inibicio da AChE em T. castaneum (SAAD; EL-DEEB,;
ABDELGALEIL, 2019).

Por outro lado, via contato residual o a-pineno apresentou efeito sobre os
individuos de T. castaneum (CLso = 25,37 mg/cm?), enquanto o linalol apresentou a
menor CLso (2,45 ul/cm?) frente aos individuos de S. zemais. O efeito de ambos os
monoterpenos se devem também a capacidade de inibir a AChE (ABDELGALEIL et
al., 2021; LOPEZ; CONTRERAS; PASCUAL-VILLALOBOS, 2010).

Porém, ao compreender que os monoterpenos, em geral, S&0 compostos
consideravelmente leves e volateis, espera-se constatar seu maior emprego via
fumigacédo, o que de fato ocorre nos artigos pesquisados (LANGSI et al., 2020;
SAHAYARAJ, 2014). Tal fato mostra-se ainda mais coerente quando, novamente, se
compreende a caracteristica lipofiica desses terpenos, que possibilita sua

permeabilidade a camadas cerosas da cuticula dos insetos (DEHSHEIKH et al., 2020).

Dessa forma, pode-se observar na Tabela 5 os efeitos desses compostos via

fumigacéao frente as pragas S. zeamais e T. castaneum.

Tabela 5 - Dados obtidos por fumigagéo, em Concentragao Letal 50 (CLso), de

compostos isolados sobre as pragas Sitophilus zeamais e Tribolium castaneum.

PRAGA COMPOSTOS CLso REFERENCIA
SUTHISUT:; FIELDS;
S. zeamais a-pineno 120 pL/L ar CHANDRAPATYA,

2011
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SUTHISUT; FIELDS;

B-pineno 172 pL/L ar CHANDRAPATYA,
2011
Linalol 27,33 pL/L ar OYEDEJI et al., 2020
SUTHISUT; FIELDS;
1,8-Cineol 48 pL/L ar CHANDRAPATYA,
2011
Limoneno 0,122 mg/cm? ar KIM; LEE, 2014
Terpinen-4-ol 3,22 mg/L ar LIAO et al., 2016
: SAAD; EL-DEEB;
T. castaneum a-pineno 36,79 pL/L ar ABDELGALEIL, 2019
B-pineno 14,66 mg/L ar CAO et al., 2019
. ABOUELATTA et al.,
Linalol 120,00 mg/L ar 2020
SUTHISUT; FIELDS,;
1,8-Cineol 41,0 pL/L ar CHANDRAPATYA,
2011
Limoneno 6,21 mg/L ar LIANG et al., 2018

Terpinen-4-ol

20,47 uL/L ar

SAAD; EL-DEEB;
ABDELGALEIL, 2019

Fonte: Autoria propria (2022).

Via fumigacao, é possivel notar, portanto, que para a espécie S. zeamais, as
moléculas que apresentaram maiores efeitos inseticidas foram o terpinen-4-ol e o
linalol. Enquanto que para os individuos de T. castaneum, as moléculas com menor
CLso, ou seja, mais eficientes, foram o limoneno e o 3-pineno.

Como dito anteriormente, o0 monoterpeno terpinen-4-ol apresenta agéo por
meio da inibicdo da atividade da ATPase, além do efeito moderado de inibicdo da
AChE (SAAD; EL-DEEB; ABDELGALEIL, 2019). Corroborando o efeito do Terpinen-
Ical4-ol, o linalol e o limoneno também apresentam seu efeito por meio da inibicdo da
AChE (LOPEZ; CONTRERAS; PASCUAL-VILLALOBOS, 2010; PRAVEENA;
SANJAYAN, 2011). Ja o B-pineno, além de ser reportado como repelente para T.
castaneum, possui a capacidade de afetar o sistema neuronal através da expressao
de genes relacionados a transmissores, como a AChE, aos canais GABA e também
aos canais de cloreto (PAJARO-CASTRO; CABALLERO-GALLARDO; OLIVERO-
VERBEL, 2017).
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6. CONCLUSAO

Com base no explanado neste trabalho € possivel notar que nos ultimos 20 anos
houve um avanco na producéo cientifica acerca da utilizacdo de 6leos essenciais
como opcgao aos produtos sintéticos no controle de pragas de produtos armazenados,
nao so via fumigacdo, como também via contato residual e topico. Além disso, nota-
Se gue 0s paises com maior producao de gréaos, sdo 0s que também mais produzem
cientificamente nessa area. E também que o0s paises com maior nimero de
publicacdes sobre o termo inseticidas botanicos, sao os que mais publicam acerca da

utilizacao de 6leos essenciais no controle de pragas de produtos armazenados.

E possivel notar que as moléculas majoritarias, presentes nos 6leos essenciais
de 189 plantas, apresentam potencial para o controle do gorgulho-do-milho (Sitophilus
zeamais) e o besouro Tribolium castaneum, por diferentes meios e por diferentes vias.
Neste sentido, este trabalho incentiva estudos futuros objetivando a identificacdo de
novas espécies vegetais para o controle de diferentes pragas, por meio dos extratos

e 0leos essenciais.
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de Tribolium castaneum e Sitophilus zeamais

canfeno, e 7-epi-a-selineno

OLEO/ESPECIE VEGETAL COMPOSTOS MAJORITARIOS PRAGA METODO DLso / CLso REFERENCIA
Achillea wilhelmsii 1,8-cineol, caranol, a-pineno, farnesil acetato, p-cimeno | T. castaneum | Fumigacéo 10,02 pL/L KHANI; ASGHARI, 2012
. Residual 0,227 pL/cm?
Aegle marmelos - S. zeamais - CHAUBEY, 2017
Fumigagao 0,312 pL/mL
Agastache foeniculum Estragol (94,003%) e 1,8-cineol (3,334%) T. castaneum | Fumigagéo 22,24 pLIL EBADOLLAHI, 2011
(Pursh) Kuntze
Ageratum conyzoides L. - T. castaneum | Fumigacéo 213,02 pL/L JAYA et al., 2014
o ] ) Contato 102,29 pg/inseto
Ajania nematoloba B-pineno, eucaliptol, verbenol T. castaneum - Ll etal., 2018
Fumigacao 69,45 mg/L
o ) Contato 30,1 pgl/inseto
Ajania nitida Canfora, tujona, eucaliptol, borneol, p-cimeno, verbenol | T. castaneum - Ll etal., 2018
Fumigagao 21,07 mg/L
-DIi 0, -ci 0, i 0,
Ajania fruticulosa a-pineno (31,4%), p-cimeno (15,9%), limoneno (5,6%), e T. castaneum | Fumigacéo 5,47 mg/L LIANG et al., 2016b
a-felereno (4,3%)
Ainsliaea fragrans Champex Miristicina (41,3%), elemicina (11,9%), cis-isosafrol . .
Benth. (11,5%), bomeol (9,1%) e cariofileno (8,8%) S. zeamais Contato 50,7 pgl/inseto ZHAO et al., 2015
T. castaneum | Fumigacéo 0,26 pl/mL CHAUBEY, 2013
Allium sativum - i 2
S. zeamais |_Residual 0,208 pL/em CHAUBEY, 2017
Fumigacao 0,297 pL/mL
- . 1,8-cineol (62,2%), B-pineno (24,3%), a-pineno (8,1%) e . - SUTHISUT; FIELDS;
Alpinia conchigera terpinen-4-ol (5,4%) S. zeamais | Fumigagdo 85 pL/L CHANDRAPATYA, 2011
. . Cinamato de metila (64,2%), cis-4-decen-1-ol (7,3%) e .
Alpinia katsumadai Hayata 2H-Inden-2-ona (6,7%) T. castaneum Contato 52,6 pgl/inseto CHEN et al., 2019
-Ci 0, - i 0, i -
Alpinia officinarum 8-cineol (51,46%), a te_rplneol (9.85%) e isomeros de & T. castaneum Contato 20,71 pg/inseto XIN et al., 2017
cadineno (5,44%)
Alpinia purpurata B-pineno, a-pineno, trans-cariofileno, S. zeamais | Fumigagéo 41,4 pL/L DE LIRA et al., 2015
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; 0 vini ; 0 ; Contato 50,45 pg/inseto
Amethystea caerulea L. Morrilol (25,1%), 4 Vm”%zaﬁ/co' (14,3%) e acetanisol S. zeamais - CHU et al., 2012b
(14,3%) Fumigagéo 25,39 mg/mL
) ) Contato 29,57 ug/inseto
Amomum maximum Roxb. B-pineno, B-cariofileno, a-pineno, silvestreno e d-cadineno | T. castaneum GUO et al., 2015a
Fumigagéo 23,09 mg/L
. Acetato (51,6%), canfora (19,8%), canfeno (8,9%) e Contato 32,4 pglinseto
Amomum villosum Lour. T 620 ’ T. castaneum - CHEN et al., 2018b
imoneno (6,2%) Fumigac&o 28,3 mg/L
] Contato 157,1 pgl/inseto
Anethum graveolens - S. zeamais ROSA et al., 2020
Fumigacao 111,3 mg/L
1,8-cineol (36,54%), 2-isopropil-5-metil-3-ciclohexen-1- .
Artemisia anethoides ona (10,40%), terpinen-4-ol (8,58%) e 2- T. castaneum Contato 28,80 pgfinseto LIANG et al., 2017
isopropiltolueno(6,20%)
Fumigacao 13,05 mg/L
Artemisia annua Cetona (48%) e 1,8-cineol (50%) T. castaneum | Fumigacéo 34,07 pl/mL TRIPATHI et al., 2002
1-Docoseno (29,57%), I-Valina, N-Heptafluorobutyryl-,
Nonylester (22,99%), Acido 3- Contato 1,87 mg/inseto
Artemisia annua Metilcyclopentadecylcarbamico, Ester T-Butilico (12,12%) | T. castaneum DEB; KUMAR, 2020
E 50-Pregn-16-En-20-One, 3[3,12a-Dihidroxy-, Diacetato L
(5,33%), Fumigacéo 1,64 mg/L
Artemisia brachyloba a-terpineol (21,74%) e davanona (10,67%) T. castaneum Contato 31,84 pg/mg inseto HU et al., 2019
Artemisia dubia Terpinoleno e limoneno T. castaneum | Fumigacéo 49,54 mg/L LIANG et al., 2018
S ] ] Contato 24,8 pglinseto
Artemisia eriopoda Germacreno d (21,6%) e eucaliptol (14,2%) S. zeamais JIANG et al., 2012
Fumigacéo 11,5 mg/L
Canfora (45,0%), 1,8-Cineol (14,4%), Alcool (6,5%), Contato 25,22 pglinseto
Artemisia frigida Willd. Terpinen-4-ol (5,1%), Canfeno (3,7%), 6-Camphenol T. castaneum Fumigacéo 6,79 mg/L ZHANG etal., 2018
(3,6%), S. zeamais Contato 17,97 pglinseto LIU et al., 2014a
L B-pineno (13,18%), iso-elemicina (10,08%), germacreno d . Contato 40,51 pg/inseto
Artemisia giraldii (5.68%) e 4-terpineol (5,43%) S. zeamais Fumigacao 6,29 mg/L CHU et al., 2012c
Cariofileno (17,81%), bisaboleno (12,11%), espatulenol
Artemisia ordosica (10,56%), 6xido de cariofileno (8,67%), (e)-phytol (5,64%), | T. castaneum | Fumigacao 18,65 mg/L ZHANG et al., 2017

elemeno (5,56%)
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3-pineno (19,01%), capilina (17,45%), limoneno (15,11%),
mirceno (10,96), (z)-[3-ocimeno (8,01%), (e)-[3-ocimeno

NEGAHBAN; MOHARRAMIPOUR,;

Artemisia scoparia (7,33%), a-pineno (6,55%), y-terpineno (3,79%) e 1,8- T. castaneum | Fumigacdo 2,05 UL SEFIDKON, 2006
cineol (3,56%)
L . Canfora (54,7%), canfeno (11,7%), 1,8-cineol (9,9%) e a- L NEGAHBAN; MOHARRAMIPOUR;
Artemisia sieberi Besser pineno (2,5%). T. castaneum | Fumigacéo 16,76 pL/L SEFIDKON, 2007
i ; ; ; 0 i 0 A 0 Contato 8,60 pglinseto
Artemisia stolonifera Maxim. | Eucaliptol (32,93%), B_ pineno (8,18%), canfora (6,12%) e T castaneum 9 ZHANG et al., 2015
Komar terpinen-4-ol (6,11%) .
Fumigagao 1,86 mg/L
o o ] ] Contato 76,34 pgl/inseto
Artemisia subdigitata 1,8-cineol (12,26%) e a-curcumeno (10,77%) S. zeamais CHU et al., 2012c
Fumigacao 17,01 mg/L
Artemisia vestita Wall Greisol (40,29%), 1,8-cineol (14,88%) e canfora (11,37%) S. zeamais Fumigagao 13,42 mg/L CHU; LIU; LIU, 2010
. . - L SHARIFIAN; HASHEMI;
Artemisia vulgaris L. B-cariofileno (24,1%) e B-cubebeno (12,0%) T. castaneum | Fumigacéo 279,86 pL/L DARVISHZADEH, 2013
A-terpineol (10,8%), B-cariofileno (10,3%), linalol (7,2%),
Aster ageratoides d-limoneno (6,9%), eespatulenol (6,5%) e acetato de S. zeamais | Fumigacéo 13,73 pg/mL CHU et al., 2013a
bornila (5,8%)
Atalantia buxifolia B-cariofileno e 6xido de cariofileno T. castaneum Contato 23,9 pglinseto PANG et al., 2020
A-Asarona (28,82%), Sabineno(13,19%), Metileugenol Contato 17,11 uglinseto
Atalantia guillauminii (12,71%), 1,2-Di-Metoxi-4-(2- T. castaneum YANG et al., 2015
Metoxietenil)Benzeno(11,63%) e B-pineno(5,3%) Fumigacéo 17,6 mg/L
Azilia erynglﬁfrﬁznlz’dau. Hedge a-pineno, acetato de bornila, B-pineno e linalol T. castaneum | Fumigacéo 46,48 pL/L EBADOLLAH; MAHBOUBI, 2011
. . JARAMILLO-COLORADO; SUAREZ-
0, -R- 0, - p !
Burserg graveolens Kunth. Limoneno (30,7%), (e)-B-ocimeno (20,8%) e B-elemeno T. castaneum | Fumigagso 108.2 pg/mL LOPEZ: MARRUGO-SANTANDER,
Triana & Planch (3,0%) 2019
. . NERIO; OLIVERO-VERBEL,;
- 2 ’ ’
Cananga odorata S. zeamais Residual 4,0 pL/cm STASHENKO, 2009
- 0 _li 0 _Di Contato 3,07 uglinseto
Carum carvi (R) carvona (37,98%), d-limoneno (2_6,55 %), a-pineno S zeamais FANG et al., 2010
(5,21), cis-carveol (5,01%) e B-mirceno (4,67%) Fumigag&o 3,37 pL/L
. p-cimeno (11,76%), carvacrol (0,41%), a-pineno (0,11%) e . ~ SAHAF; MOHARRAMIPOUR;
Carum copticum 1,8-cineol (0,03%) T. castaneum | Fumigagé&o 33,14 pL/L MESHKATALSADAT, 2007
. 4- Terpineol (13,5%), 1-Octen-3-ol (12,3%), Mirtenol | T- castaneum | Contato 30,65 pg/inseto
Caryopteris incana (8,8%), E A-Cadinol (8,5%) Fumigagdo 2,18 mg/L GAOetal, 2020




62

Contato 44,49 uglinseto
T. castaneum —
Cavratia iaponica Linalol (19,4%), trans-a-ioneno (11,4%), a-terpineol Fumigagao 15,67 mg/L LIU et al., 2012c
yratia jap (7,9%), dihidroactinolida (7,8%) e geranial (5,8%) Contato | 32,06 pglinseto
S. zeamais
Fumigagéo 7,54 mg/L
Lo a-pineno (37,89%), B-cariofileno (16,78%), germacreno d . Contato 8,47 pg/inseto
Cephalotaxus sinensis ' ' ) S. zeamais MA et al., 2020
(10,79%), B-felereno (3,42%) e B-pineno (3,34%) Fumigag&o 5,2 mg/L
- i - —Ci i i - Contato 2,12 ug/g adulto
Chenopodium ambrosioides (2)-ascaridol, 2-careno, p-cimeno, isoascaridol € o S. zeamais - CHU; FENG HU; LIU, 2011
terpineno Fumigac&o 3,08 mg/L
Cinnamodendron dinisii Biciclogermacreno (26,19%), espatulenol (24,21%), . . 2
Schwanke acetato de terpenila (16,34%) e a-terpineol (7,34%) S. zeamais Residual 0,34 pL/em VEDOVATTO etal., 2015
T. castaneum Contato >50 pg/inseto
] ) ) - GUO et al., 2016b
Cinnamomum camphora D-céanfora, linalol e 1,8-cineol Fumigagao < 3,2 mg/L
S. zeamais Residual 0,35 pL/cm? CANSIAN et al., 2015
Cinnamomum zeylanicum L. Eugenol (>90%) e B-cariofileno (>7%) S. zeamais Residual 0,91 uL/cm2 HADDI et al., 2015
Citrus aurantifolia - S. zeamais Residual 0,29 pL/cm? KERDCHOECHUEN et al., 2010
Citrus aurantium Linalol (41,82-37,24%) e acetato de linalila (13,75-7,87%) | T. castaneum | Fumigagdo 64,78 uL/L BNINA et al., 2019
Citrus hystrix - S. zeamais Residual 0,4 pL/cm? KERDCHOECHUEN et al., 2010
Citrus medica L. var. Limoneno (38,7%), y-terpineno (28,0%) e o-cimeno T. castaneum |  Contato 53,7 pglinseto LUO et al.. 2019b
Sarcodactylis (15,2%), Fumigac&o 29,5 mg/L "
Citrus reticulata B-pineno (10,2%), a-terpineol (5,2%), a-pineno (3,9%) e T. castaneum | Fumigacéo 33,8 pL/L MOBKI et al., 2014
linalol (3,1%) S.zeamais | Fumigaco 41,92 pL/L FOUAD; DA CAMARA, 2017
i 0, i 0, i 0,
Citrus sinensis Limoneno (59,3 /o),'terplneol (8,31%), linalol (6,56%) e S. zeamais | Fumigagdo 80,01 pL/L OYEDEJI et al., 2020
citronellol (6,21%),
. . Fitol (17,8%), B-bisaboleno (9,6%), linalol (8,95), B- . . o
Codiaeum variegatum cariofileno (7,6%) e cubenol (7,3%) S. zeamais | Fumigagdo 44,04 mg/mL LAWAL et al., 2018
Coleus aromaticus Benth. - T. castaneum | Fumigacéo 256,71 pL/L JAYA et al., 2014
. 0 . o o
Corierum sativum Linalol (37,7%), acetato de geranil (17,6%), € y-terpineno T. castaneum | Fumigacéo 276,29 pL/L ISLAM et al., 2009

(14,4%)
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Esters (52,65%), aldeidos (15,38%) e hidrocarbonetos

Corierum sativum L. (14,52%) T. castaneum | Fumigacéo 0,011 pg/mL ISLAM et al., 2009
Corierum sativum L. - T. castaneum | Fumigacéo 161,29 pL/L AMINI et al., 2018
a-pineno (43,1%), limoneno (21,3%), B-mirceno (8,5%), a-
Cotinus coggyria scop, terpinoleno (5,0%), B-pineno(3,4%), a-terpineno (3,3%) e | T. castaneum | Fumigacéo 131,57 pL/L ULUKANLI et al., 2014b
B-cariofileno (2,4%)
. B-cariofileno (20,96%), biciclogermacreno (16,89%), . L SANTOS et al., 2019
Croton pulegiodorus germacreno d (10,55%) e 1-cadinol (4,56%), S. zeamais | Fumigagdo 3,4 pL/L
- i 0 _~arinfi 0 Contato 70,64 pL/mL
Croton rudolphianus Metil cavicol(22,96%), ((21 %%r;:;lleno (4.22%) e eugenol S. zeamais RIBEIRO et al., 2020a
’ Fumigagao 64 pL/L
Cryptocarya alba Viridiflorol, germacreno-déilr:r;zllc)l, (-)-terpinen-4-ol e 1,8- S. zeamais Contato 50g/kg PINTO et al., 2016
T. castaneum | Fumigacéo 135 mL/mL LASHGARI et al., 2014
Cuminum cyminum - ) Contato 229,4 uglinseto
S. zeamais — ROSA et al., 2020
Fumigacéo 120,4 mg/L
T. castaneum | Fumigacéo 19,67 pL/L BETT et al. 2016
0, _Di 0, i 0, . ~ etal.,
Cupressus lusitanica Umbelulona(18,38%), a pineno(9,97%), sabineno(8,16%) _ Fumigac&o 29,11 pL/L
e elimoneno(7,91%) S. zeamais
Contato 1,72% (v/m) BETT et al., 2017
CupreSSL?yfsmizzi\grens var. A-pineno, sabineno e terpinen-4-ol T. castaneum | Fumigacéo 38,0 pug/cm? HAMMODA et al., 2019
Curcuma longa var. Ch-66 Mirceno, p-cimeno, 1,8-cineol e 3-pineno T. castaneum | Fumigacéo 30,79 mg/L TRIPATHI et al., 2002
0, 0, I 0,
Cyclotrichium origanifolium Pulegona (74,60 /0)’. mentona (16,61 /z)’ limoneno (1,12%) T. castaneum | Fumigacéo 9,72 uL/L . .
e isopulegona (1,09%) KARABORKLU et al., 2019
Cymbopogon citratus Geranial (34,4%), neral (28,4%) e geraniol (11,5%) T. castaneum | Repeléncia 0,016 mL/L
- 5 3 -
Cymbopogon flexuosus Citral (24,7%), neral (éoéiz/f)’) e acetato de geranil T. castaneum | Fumigacéo 4,23 pL/L DEVI et al., 2020
i 0 i 0,
Cymbopogon martini Geraniol (61,41%) acet?;ogid?’%/geraml (15,89%) e neral T. castaneum | Fumigacéo 27,2 pyL/L DEVI et al., 2020
- 5 - -
Cymbopogon winterianus Citronelal (51,2%), d-lemonene, (14,67) e geraniol T. castaneum | Fumigacéo 7,04 pL/L DEVI et al., 2020

(7,79%)
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Contato 13,45 pglinseto
Linalol (11,78%), trans-gera-niol (8,58%), 1,8-cineol T. castaneum Fumigacéo 5,26 mL/L
Dipsacus japonicus (7,91%), B-cariofileno (5,58%), a-terpineol (5,32%), B- - LIU et al., 2013b
selineno (5,15%), e espatulenol (5,04%) . Contato 18,32 ug/inseto
S. zeamais -
Fumigacao 10,11 5,26 mL/L
Duguetia lanceolata B-bisaboleno (56,2%) e 2,4,5-trimetoxiestireno (19,1%) S. zeamais Contato 457 mg/kg RIBEIRO et al., 2020b
) o Contato | 84,05 pg/mg inseto
Drimys winteri - T. castaneum - ZAPATA; SMAGGHE, 2010
Fumigacao 8,96 pL/L
-Ci 0, R~ i 0, -DIi
Echinops latifoliustausch 1,8-cineol (19,63%), (Z)(ESOEIEST/?)nO (18,44%) e B-pineno S. zeamais | Fumigagdo 9,98 mg/L LIU et al., 2013a
Elettaria c,\jla;?g:womum L. 1,8-cineol (30,9%) e acetato de terpenila (26,4%) T. castaneum | Repeléncia 0,278 % (v/iv) ALCALA-OROZCO et al., 2019
Contato 56 mg/mg inseto
T. castaneum Fumicac 159 majorm?
i umigacao ,59 mg/cm
Elletaria cardamomum L. i gac 9. HUANG: LAM: HO. 2000
Maton. . Contato 52 mg/mg inseto
S. zeamais -
Fumigacgao 0,72 mg/cm?
- Carvona (31,6%), limoneno (22,05%) e a-cariofileno Contato 7,79 pglinseto
Elsholtzia ciliata ' ’ 15.479% ' T. castaneum - LIANG et al., 2020
(15,47%) Fumigagao 11,61 mg/L
Eugenia caryophyllus - S. zeamais Residual 0,22 pL/cm? KERDCHOECHUEN et al., 2010
Eupatorium glabratum a-pineno (29,5%) e a-felereno (19,6%) S. zeamais | Fumigagdo 18,0 uL/mL PIMIENTA-RAMIREZ et al., 2016
0, - 10fi 0, -ClI 0,
Etlingera yunnanensis Estragol (65,2%), B c_arloflleno (6,4%), 1,8-cineol (6,4%) e T. castaneum Contato 23,33 pglinseto GUO et al., 2015b
limoneno (5,2%)
Eucalyptus benthamii - S. zeamais Residual 0,79 pL/cm? MOSSI et al., 2011
Eucalyptus camadulensis - T. castaneum | Fumigacéo 33,5 pL/L NEGAHBAN; MZ%Q;ARRAMIPOUR‘
_ . . . . OLIVERO-VERBEL; NERIO;
0, ’ ’
Eucalyptus citriodora Citronelal (40,0%), isop plegol (14,6%) e citronellol (13%) | T. castaneum | Repeléncia 0,0373 mL/L STASHENKO, 2010
Eucalyptus dunnii - S. zeamais Residual 0,16 pL/cm? MOSSI et al., 2011
Eucalyptus intertexta - T. castaneum | Fumigacéo 11,59 pL/L NEGAHBAN; MZOOE%ARRAMIPOUR‘
Eucalyptus occidentalis Biciclogermacreno (28,520/0), a-pineno (18,85%), B- T castaneum Residual 0,99 uL/cmZ BANDE-BORUJENI; ZANDI-SOHANI;
cariofileno (5,44%), viridiflorol (5,13%) e globulol (4,31%) ' Fumigacao 77,14 pLiL RAMEZANI, 2018
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) ) ) ) T. castaneum | Fumigacéo 16,09 uL/L
Eucalyptus saligna 1,8-cineol (24,26%), o0-cimeno(9,92%) e terpineol(8,81%) - — BETT et al., 2016
S. zeamais Fumigacéo 26,85 pL/L
T. castaneum | Residual 0,129 pl/cm? . . .
Eucalyptus procera Dehnh. 1,8-cineol (45,0%), a-pineno (28,6%) e viridiflorol (5,7%) — a NOURI-GANBALANI; EBADOLLAHI;
Fumigacéo 13,9 pL/L NOURI, 2016
Eucalyptus sargentii - T. castaneum | Fumigacéo 18,38 uL/L NEGAHBAN; I\/IZOOS%ARRAMIPOUR,
. . Linalol (12,0%), B-pineno (11,5%) e 3-careno (9,6%), L
Evodia lenticellata Huang 6xido de cariofileno (8,7%) e B-cariofileno (7,9%) T. castaneum | Fumigacéo 46,95 mg/L CAO et al., 2018
B-mirceno (17,7%), (z)-B-ocimeno (14,8%), a-phellereno | T. castaneum | Fumigacéo 24,57 mg/L
Evodia rutaecarpa Hort (14,7%), y-terpineno (6,4%), linalol (5,7%) e B-Tujeno X — LIU; DU, 2011
(5,1%) S. zeamais | Fumigagéo 36,89 mg/L
i i T. castaneum | Fumigagéo 254,71 pL/L AMINI et al.. 2018
Foeniculum vulgare Mill - - - -
S. zeamais Contato 442 ,8 uglinseto ROSA et al., 2020
Glycosmis parviflora Sims (2)-cariofileno (20,6%), metil isoeugenol (11,1%) e (z)-B- . .
Little ocimeno (8,9%) S. zeamais Contato 41,7 uglinseto LIU et al., 2014b
i Contato >50 pg/inseto
Haplophyllurggr?uncum L.G. a-pineno, B-pineno, B-felereno, 3-careno e limoneno T. castaneum CAO et al., 2019
Fumigacao 14,55 mg/L
Butirado de hexilo (50,58%), acetato de octila Residual 0194 UL om?
Heracleum persicum desf. Elx | (9,80%),hexanoato de hexila (8,75%), 2-metilbutanoato esidua 194 UL cm
Fischer de hexila(5,89%), 2-metilbutanoato de octila (4,08%), T. castaneum - EBADOLLAHI et al., 2014b
hexilisobutirato (3,85%) e vinilciclohexano (3,28%) Fumigacao 46,005 pL/L
Decano (59,58%), dodecano(12,93%), etilciclohexano
Hypericum perforatum L. (6,84%), 5-metilnonano (4,71%), 3-metilnonano (4,32%) e | T. castaneum | Fumigagdo 15,048 pL/L PARCHIN; EBADOLLAHI, 2016
tetradecano (3,82%)
i 0 inen-4- 0 -Di Contato 167 pug/mg
Hyptis suaveolens L. Sabineno (41,0%), terpinen-4-ol (12,31%), B-pineno | + . cianeym _ TRIPATHI; UPADHYAY, 2009
(10,0%) e B-cariofileno (8,0%) Fumigacao 23,2 mg/L
Hyptis suaveolens L. - T. castaneum | Fumigacéo 229,33 pL/L JAYA et al., 2014
T Contato 28,94 ug/inseto
Trans-p-menta-1(7),8-dien-2-ol (24,56%), limoneno - castaneum Fumigacao 15,08 mg/L
lllicium pachyphyllum (9,79%), 6xido de cariofileno (9,32%), cis-carveol (5,26%), - LIU et al., 2012
Contato 17,33 pglinseto

B-cariofileno (4,63%) e acetato de bornila

S. zeamais

Fumigacao

11,49 mg/L
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Mirceno (27,08%), a-pineno (26,13%) e y-terpineno

Juniperus formosana (10,66%) T. castaneum Contato 29,14 pglinseto GUO et al., 2016a
- 3 — 5 —
Juniperus thurifera Sabineno (22,4%), terr()llsng(r;o;l ol (11,0%) e a-pineno T. castaneum Contato 0,6 pg/mL JEMLI et al., 2018
E-10,11- epoxifarnesoato (43,8%), B-elemeno (12,5%), z- JARAMILLQ-COLORADO;
Kyllinga pumila michx cariofileno (11,3%), germacreno D (7,1%) e cariofileno T. castaneum | Fumigacéo 153,4 pL/L MARTINEZ-CACERES; DUARTE-
(5,6%) RESTREPO, 2016
Laurelia sempervirens Safrol (64,7%), metileugenol (14,6%), e 1,8-cineol (1,4%) | T. castaneum Coptato~ 44,05 g/mg inseto ZAPATA; SMAGGHE, 2010
Fumigacao 1,66 pL/L
Laurelia sempervirens Safrol (64,7%), metileugenol (14,6%), e 1,8-cineol (1,4%) | S.zeamais Contato 1,02 pl/g HERRERA-RODRIGUEZ et al., 2015
Laureliopsis philippiana Safrol (39,56%), linalol (34,45%) e 1,8-cineol (8,28%) S. zeamais Contato 0,28 pl/g HERRERA-RODRIGUEZ et al., 2015
-Ci 0, i 0, 1
Laurus nobilis 1.8-cineol (21,15%), “?jlgé(g/i)z’ﬁ %) e metileugenol T. castaneum | Fumigacéo 208,70 pL/L HAOUEL-HAMDI et al., 2020
Laurus nobilis - T. castaneum | Fumigacéo 243,78 pL/L SENFI et al., 2014
-3- ili - i 0, -l ili 0 -
Ligusticum chuanxiong Hort Z-3- butilideno-ftalido (2.0’56 %), z-ligustilido (19,61%) e 4 S. zeamais Contato 3,09 pglinseto CHU; JIANG; LIU, 2011
terpinenol (8,82%)
Ilgustlcun;rp;ﬁ(r:lgophyllum - T. castaneum Contato 87,99 ug/inseto Ql et al., 2020
. . . Sedanolida (33,95%), 3-butilideneftalida (18,76%), .
Ligusticum jeholense espatulenol (8,90%) e miristicina (6,76%) T. castaneum Contato 13,0 pg/inseto LUO et al., 2019a
Contato 18,47 mg/inseto
T. castaneum —
] ) ) Fumigagéo 14,69 mg/L
Lindera aggregata a-longifoleno (15,13%) e acetato de bornila (11,49%) - LIU et al., 2016
] Contato 61,65 mg/inseto
S. zeamais -
Fumigacao 23,04 mg/L
. T. castaneum Contato 28,7 pl/mL
Lippia alba - S zeamais Contato 15,02 pl/mL PEIXOTO et al., 2015
Lippia graveolens Kunth p-cimeno, timol e carvacrol S. zeamais | Fumigagdo 237,9 pL/L PESCHIUTTA et al., 2016
Lippia javanica var. Javanica Mirceno, linalol, carvona, B-cariofileno e germacreno D S. zeamais | Fumigagdo 6,22 mg/mL KAMANULA et al., 2017
Lippia origanoides Timol (14,1%), y-terpineno (11,8%) e p-cimeno (12,0%) | T. castaneum | Repeléncia 0,290 % v/v ALCALA-OROZCO et al., 2019
Lippia palmeri p-cimeno (22,4%) e timol (21,4%) S. zeamais | Fumigacéo 441,45 pL/L MARTINEZ-EVARISTO et al., 2015
o ) ) ) Fumigag&o 43,84 pL/L OLIVEIRA et al., 2018
Lippia sidoides Timol (68,45%) e p-cimeno (10,66%) S. zeamais
Contato 7,10 yg/mg OLIVEIRA et al., 2017




67

Metileugenol (42,15%), safrol (17,15%), miristicina

Liriope muscari Decn. Bailey (14,18%), 3,5-dimetoxitolueno (10,60%) e 3,4,5- T. castaneum Contato 13,36 pg/inseto WU et al., 2015
trimetoxitolueno(9,05%)
Litsea.cubeba. Lour. Persoon (E)-citral, (2)-citral, limoneno, terpinen-4-ol, 1,8-cineol | .+ . Contato 0,212 pg/inseto KO; JUNTARAJUMNONG;
' (eucaliptol), a-pineno, B-pineno, canfora e linalol ' Fumigacao 549,57 pL/L CHANDRAPATYA, 2009
Contato 6,33 mg/inseto
T. castaneum -
o ) ] ] Fumigacéo 16,22 mg/L
Llicium difengpi Safrol (23,61%), linalol (12,93%) e germacreno D (5,35%) - CHU et al., 2011
] Contato 13,83 mg/inseto
S. zeamais -
Fumigacao 15,62 mg/L
Lobularia maritima Azeleonitrila (39,7%) e trans-3-pentenonitrila (36,3%), € 4- | + . oo Contato 7,81 pgfinseto WANG et al.. 2020
isotiocianato-1-buteno (10,9%) ’ - "
Fumigagao 59,64 pL/L
Mallotus apeAIEZ Lour. Muell. B-eudesmol, cariofileno, B-selineno e éxido de cariofileno S. zeamais Contato 48,42 mg/L LIU; CHEN; LIU, 2014
. Terpinen-4-ol (40,09%), y-terpineno (21,85%), a- . .
Melaleuca alternifolia terpineno(11,34%) e a-terpineol (6,91%) S. zeamais | Fumigacéo 6,78 mg/L LIAO et al., 2016
- > 2 <
Melissa officinalis L. Geranial (31,54%), 'Erzall(;zjos %) e B-cariofileno T. castaneum | Fumigago 71,0 pLIL UPADHYAY et al., 2019
T. castaneum | Fumigacéo 13,05 pL/L KHANI; ASGHARI, 2012
Mentha longifolia Piperitenona, tripal, oxatiano, d-limoneno ) _ ODEYEMI: MASIKA. AFOLAYAN,
S. zeamais Residual 0,14 pl/g grao 2008
Mentona (20,18%), 1,8-cineol (15,48%), mentilacetato Residual 0,083 mg/cm?
Mentha piperita (13,13%), cariofileno (4,82%), B-pineno (4,37%), d- T. castaneum . LASHGARI et al., 2014
limoneno (2,81%) e a-pineno (2,25%) Fumigagéo 8,28 pL/L
Mentha pulegium L. Pulegona e isomentona Repelencia 0,015 pl/cm?
T. castaneum - - SALEM et al., 2017
Fumigacéo 11,57 pL/L
Mentha pulegium L. - T. castaneum | Fumigacéo 75,23 pL/L FARAJI et al., 2020
i 1CI 0, 0, I 0,
Mlnthost_achys v_ert|C|IIata Mentona (40,1%), p_ulegon_a (43,7%), ocimenona (43,5%) S. zeamais | Fumigacio 116,6 pL/L HERRERA et al., 2014
Griseb Epling e cis-B-ocimeno (42,4%)
Mosla soochowensis Matsuda | P-ca"iofileno, espatulenol, B-eudesmol, carvone, & a- T. castaneum | Contato 10,73 uglinseto CHEN; CHEN; LUO, 2017

tujona
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T. castaneum | Fumigacéo 1,74 mg/L
Mosla soochowensis Matsuda B-cariofileno, espatulenol, B-eudesmol, carvone, e a- _ Contato 25,45 pglinseto CHEN; CHEN; LUO, 2017
tujona S. zeamais _
Fumigagéo 12,19 mg/L
Mosla C;g‘r?g“;:ng'rix'm' V- | Timol (50,60%), B-timol (22,32%) e carvacrol (18,44%) | S.zeamais | Fumigagdo 53,71 pL/L LU et al., 2020
Contato 20,94 ug/inseto
. o T. castaneum .
Espatulenol (17,7%), a-pineno (13,3%), Oxido de Fumigacéo 6,84 mg/L
Murraya exotica cariofileno (8,6%), a-cariofileno (7,3%) e Contato 11,41 pglinseto Ll etal., 2010
biciclogermacreno (7,1%) S. zeamais '
Fumigacao 8,29 mg/L
Myrtus communis - T. castaneum | Fumigacéo 56,11 pL/L SENFI et al., 2014
Ocimum americanum - S. zeamais Residual 0,21 pL/cm? KERDCHOECHUEN et al., 2010
Ocimum basilicum Linalol (62,47%) e metil cavicol (30,94%) S. zeamais | Fumigacéo 4,73 pL/L KERDCHOECHUEN et al., 2010
Ocimum tenuiflorum - S. zeamais Residual 0,26 pL/cm? KERDCHOECHUEN et al., 2010
Ocotea odorifera Céanfora (43%) e safrol (42%) S. zeamais Residual 0,09 ul/cm? MOSSI et al., 2014
Pachira glabra Pasq. Limoneno, B-cariofileno e fitol S. zeamais | Fumigagdo 32,2 mg/L LAWAL et al., 2014
) ) ] ) ) ] Contato 47,78 pglinseto
Paederia sceens Lour. Merrill | B-pineno (24,77%), a-pineno (8,22%) e 1,8-cineol (8,01%) | S. zeamais - YANG et al., 2012
Fumigacao 7,14 mg/L
) ) ] Contato 535,8 pg/inseto
Petroselinum crispum - S. zeamais —
Fumigacao 128,2 mg/L ROSA et al., 2020
Pulicaria gnaphalodes Acetato de Crl§antenll, 21-4l D|h|droxye|cos_ano, Verbenol, T. castaneum | Fumigacéo 297,9 pL/L KHANI; ASGHARI, 2012
Dehidroaromadendreno e 1,8-Cineol
2-acetilfurano (71,83%), decahidro-1-metil-2-metilene- Contato 1,20 pglinseto
Perilla frutescens L. Britt. naftaleno (10,47%), limoneno (5,16%) e cariofileno T. castaneum YOU et al., 2014
(1,66%) Fumigacao 4,10 mg/ L
- 1-4- - i 0, i 0, -
Periploca sepium Bunge 2-hdroxi-4-metoxi benzaldt_aldo (78,8%), linalol (2,8%) e (-) S. zeamais Contato 6,99 mg/adult CHU et al., 2012a
-a-terpineol (2,7%)
Céanfora (28,38%), 1,8-cineol (23,18%), d-3-careue . )
Perovskia abrotanoides (7,45%), a-pineno (6,71%), acetato de bornila (4,84%), | T. castaneum | Fumigacéo 11,39 pL/L ARABI; MOHARRAMIPOUR;
SEFIDKON, 2008
canfeno (4,49%) e borneol (3,40%)
Peumus boldus Ascaridol (24,37%) e 1,8-cineol (14,85%) S. zeamais Contato 0,37 pl/g HERRERA-RODRIGUEZ et al., 2015
Petroselinum hortense - T. castaneum | Fumigacéo 306,43 pL/L AMINI et al., 2018
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Fumigagao 5,62 pg/mL
o _ S. zeamais Contato 23,76 pg/inseto
Pimpinella anisum - HASHEM et al., 2018
Fumigagao 8,15 yg/mL
T. castaneum Contato 2,1 % (viv)
Pimpinella anisum L. - T. castaneum | Fumigagéo 43,75 pL/L AMINI et al., 2018
Longifoleno (19,52%), cariofileno (9,45%), A-3-careno Residual 0,318 mg/cm?2
. - (7,01%), a-terpineol (6,75%), y-elemeno (3,88%),
Pinus roxburghii aromadendrene (3,51%),a-cariofileno(3,45%) e T. castaneum Fumigacéo 24,48 LI MACKLED et al., 2019
pentadecano (3,35%)
Piper aduncum S. zeamais Residual 2,87 mL/cm? ESTRELA et al., 2006
Piper cubeba - T. castaneum | Fumigacéo 0,97 pl/mL CHAUBEY, 2011
Piper hispidinervum Safrol (82,07%) S. zeamais | Fumigacéo 1,32 pL/g gréo ESTRELA et al., 2006
- 1ofi 0, - 0, i
Piper nigrum B-cariofileno (29,49 A’)’(fgcgg;:‘)o (19,20%) e limoneno | 1 »sraneum | Fumigacio 55,77 pL/L RAJKUMAR et al., 2020
Pistacia Eﬂ?;t;a subsp, a-pineno (81,6%), terpinoleno (4,09%) e B-pineno (3,6%), | T. castaneum | Fumigagdo 29% (v/v) SADEGHI; POlZJ(I)?l\gA; SMAGGHE,
i i i -Ni 0, i 0, -DIi 0,
Pistacia tere_blnthu_s L spp. a-pineno (19,97%), sab_lneno (15,43%), B-pineno (8,57%) T. castaneum | Fumigagéo 115,93 pL/L ULUKANLI et al., 2014a
Palaestina Boiss. e terpinen-4-ol (9,65%)
-DIi 0, 0, i 0, 0, -
Platycladus orientalis L. | 9-PIN€No (23,5%, 15 /"()’752%2'”161'“7’%1’1 %, 10%) € a-cedrol | ¢ staneum | Fumigacio 36,58 pL/L MEHDI HASHEMI; ALI SAFAVI, 2012
Cis-piperitone oxide (19,5%), fencona (18,3%) e 6xido de . . ~ NUKENINE; ADLER; REICHMUTH,
Plectranthus gleulosus piperitona (17,7%) S. zeamais Residual 9,6 pl/40g gréao 2010
0, 0, -
Pogostemon cablin Patchoulol (51,1%), fluoroacetofenona (23,5%) e f T. castaneum Contato 0,2 pglinseto FENG et al., 2019a
patchouleno (7,3%)
- 5 - 3 -
Pseudocaryophyllus spp. | C1avibetol (38,14%), metg‘i%‘i/:)" | (11,35%), e terpinoleno | g ,oomais | Contato 1,52 glkg RIBEIRO et al., 2015
fenil-2- 9 i 0 _ci Contato 11,67 pglinseto
Rhododendr_on 4-fenil-2-butanona (27,22 A))_, n_erolldol (8,08%), 1,4-cineol S zeamais 9 YANG et al., 2011
anthopogonoides (7,85%) e cariofileno (7,63%) Fumigac&o 9,66 mg/L
- Germacrona (20,83%), B-elemeno (11,10%), selina- .
Rhododendron thymifolium 3,7(11)-dieno (6,18%) e a-oxobisaboleno (5,39%) T. castaneum Contato 29,82 ug/inseto LIANG et al., 2016a
Rosmarinus officinalis T. castaneum | Fumigacéo 22,14 pL/L KHOOBDEL; AI;?EEI; FARZANEH,
Ruta graveolens - S. zeamais Fumigacao 0,480 mg/cm? JEON; LEE; LEE, 2015
Salvia aucheri subsp, Canfora (26,6%), canfeno (22,0%) e a-pineno (20,6%) | T. castaneum | Residual 1,00 pl/cm? EL ABDOUNI KHIYARI et al., 2014

Blancoana Webb. & Held
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Salvia officinalis L.

1,8-cineol (23,4%), cis-tujona (18,9%) e trans-p-cariofileno

T. castaneum

Repeléncia

0,309 % (v/v)

KHIYARI et al., 2014

(11,0%)
i _cariafi i Contato 18,12 uglinseto
Salvia umbratica 1,8-cineol (16,74%), B((;asrl(())(%eno (8:42%) e a-tujona S. zeamais H9 LIU et al., 2013b
' Fumigacéo 10,59 mg/L
Contato 40,6 pglinseto . .
Satureja bachtiarica Carvacrol (87,7%) e timol (28%) T. castaneum - L%BOA NHI\S/IQHSTEE%
Fumigagao 4,71 mg/L S ’
0, - i 0, i
Satureja hortensis L. Estragol (82,10%), B 0&"2;;3 (11,86%), d-limoneno T. castaneum | Fumigacéo 39,908 pL/L EBADOLLAHI, 2020
L . Timol (48,1%), carvacrol (11,8%), p-cimeno (8,1%), y- N )
Satureja intermedia terpineno (8,1%), a-pineno (2.7%), e B-cariofileno (2,4%) T. castaneum | Fumigacéo 35,612 pL/L EBADOLLAHI; SETZER, 2020
Satureja khuzestanica Contato 20,11 pg/inseto . .
Carvacrol (87,7%) T. castaneum L'A(‘)B(')ASI\IHI\S/I'::'SIREEE
Fumigacao 2,51 mg/L
Satureja rechingeri c | (82,5%) - X Contato 34,2 uglinseto TABAN: SAHARKHIZ:
arvacro , . castaneum - ' !
(+)-Limoneno (15,46%), 6xido de cariofileno Contato 10,56 uglinseto
Saussurea nivea Turcz (7,62%),linalol (7,20%),a-pineno (6,43%) e B- S. zeamais — CHU; JIANG; LIU, 2012
pineno(5,66%) Fumigagéo 8,89 mg/L
Schinus molle L. P-cimeno, B-pineno, a-terpineno e limoneno T. castaneum | Fumigacéo 779,1 pL/L ABDEL-SATTAR et al., 2010
Contato 2,75 uglinseto
T. castaneum Fumigagéo 26,41 mg/mL
0, 0, Zli ’
Schizonpeta mulifida Mentona (40,340/0), p_ulegona (26,87/03, d-limoneno : LIU: CHU: JIANG, 2011
(5,81%) e isomentona(5,14%) _ Contato 30,17 pgl/inseto
S. zeamais —
Fumigacao 8,33 mg/mL
0 _B- 0 - Contato 21,8 pglinseto
Stachys riederi var. Japonica Germacreno d (?5t’2/°)’ © Bffsaég/eseno (9.1%) e n S. zeamais Y QUAN; LIU; LIU, 2018
etracosano (6,9%) Residual 15 mg/L
Swinalea alutinosa Blanco Germacreno d (4,8%), nerolidil acetato (9,8%), e trans- JARAMILLO-COLORADO; PALACIO-
9 gMerr nerolidol (34,6%), limoneno (5,2%), terpineol (6,5%), e a- | T. castaneum | Fumigagéo 153,4 pg/mL HERRERA; DUARTE-RESTREPO,
) pineno (8,5%) 2020
Syzygium aromaticum L. Eugenol (>90%) e B-cariofileno (>7%) S. zeamais Residual 0,90 pL/cm? HADDI et al., 2015
B [ bi 9
Tanacetum dolichophyllum B-eudesmol (31,4%), a-bisabolol (10,7%), acetato de T. castaneum | Fumigacéo 8,52 ul/0,25L HAIDER et al., 2017

nerila(5,8%), (e)-B-farneseno (5,7%) e elemol (5,7%)
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Tanacetum nubigenum

Acetato de bornila (38,1%), borneol (19,5%) e 1,8-cineol

T. castaneum

Fumigagao

14,22 pl/0,25L

HAIDER et al., 2015

Wallich. Ex. dc. (7,3%)
B-bisaboleno (50,0%) a-selineno (9,3%), artemisia trieno o
Tanacetum tomentosum (4,5%) e 4-careno (4,2%) T. castaneum | Fumigagéo 6,85 pl/0,25L HAIDER et al., 2017
Tanaecium nocturnum - S. zeamais Contato 14,7 ng/mg inseto FAZOLIN et al., 2007
Licoperseno (26,00%), dodecano (14,78%), 1,5-
Teucrium polium L. dimetildecahidronaftaleno (9,27%), e tridecano (7,39%), | T.castaneum | Fumigagao 20,749 pL/L EBADOLLAHI; TAGHINEZHAD, 2020
undecano (7,18%)
. . s SAROUKOLAI; MOHARRAMIPOUR;
Thymus persicus Carvacrol (44,69%) e timol (11,05%) T. castaneum | Fumigacéo 236,9 pL/L MESHKATALSADAT, 2010
i 9 %). B-pi Contato 21,6 pgl/inseto
Valeriana officinalis Acetato de bornlla_l (48,2%) canfeno (13,8%), B-pineno T. castaneum - g FENG et al., 2019b
(2,8%), a-pineno (2,7%) e borneol (2,1%) Fumigagéo 4,1 mg/L
1,8-cineol (24,38%), sabineno (22,77%), a-pineno
Vitex agnus-castus (7,14%), trans-B-farneseno (8,50%), B-cariofileno (6,49%) | T. castaneum | Fumigagdo 111,12 pL/L ULUKANLI et al., 2015
e 1-terpinen-4-ol (5,23%)
1, 8-cineol (18,23%), a-pineno (16,20%), sabineno ) .
. N\ S L SAHAF; MOHARRAMIPOUR
- 0, 0, - ! 1
Vitex pseudo-negundo (5,67%), b|C|cIogerma(c4rinSc(Jyo()5,38 %) e B-cariofileno T. castaneum | Fumigacéo 47,27 pL/L MESHKATALSADAT, 2008
. L B-pineno (27,90%), sabineno (23,90%), B- . 0
Xylopia aethiopica felereno(15,91%) e a-pineno (11,10%) S. zeamais Contato 4,35% (m/m) NGUEMTCHOUIN et al., 2010
—Ci 0 i 0 inen-4- 0 Contato 32,16 pg/inseto
Zanthoxylum armatum 1.8-cineol (41,0%), sabllriwner;ol (i"ég/o)’ terpinen-4-ol (5,2%), T. castaneum Ha WANG et al., 2015a
€ linalol (4,5%) Fumigacao 4,28 mg/L
Epo6xido de humunelo (29,4%), 6xido de cariofileno
Zanthoxylum dissitum (24,0%), diepicedrene-1-oxido (10,7%) e z,z,z-1,5,9,9- T. castaneum Contato 43,7 pglinseto WANG et al., 2015b
tetrametil-1,4,7-cicloundecatrieno (8,7%)
Zanthoxylum schinifolium Estragol (69,52%), linalol (8,63%) e limoneno (4,34%) S. zeamais | Fumigagdo 13,19 mg/L WANG et al., 2011
Zhumeria majdae Rech. F. & | Linalol (58,3%) e canfora (25,9%), 6xido de trans-linalol A
Wendelbo (1,5%), 6xido de cis-linalol (1,4%) e borneol (1,1%) T. castaneum | Fumigagé&o 13,775 pL/L EBADOLLAHI et al., 2014a
Zingiber officinale - T. castaneum | Fumigacéo 374,95 uL/L CHAUBEY, 2011
o Sabineno (48,1%), terpinen-4-ol (25,1%), e c-terpineno Contato 19,7 pglinseto
Zingiber purpureum (6,7%), o-terpineno (4,3%), B-Tujeno (3,4%), e a-felereno | T. castaneum WANG et al., 2015c
(2,7%) Fumigagéo 3,7 mg/L




