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RESUMO

No Brasil, préaticas de reflorestamento e monoculturas sdo fortemente impactadas por
formigas cortadeiras, que causam danos severos ao passo gque, acometem diferentes estagios
do desenvolvimento vegetal e se distribuem em larga escala. De tal modo, o uso de defensivos
agricolas se d& majoritariamente com o emprego de produtos sintéticos, que inferem inimeros
prejuizos a saude ambiental e humana pela acumulacéo e alta persisténcia no ambiente a longo
do tempo, além de pressdes seletivas que potencializam a persisténcia de pragas. Os 0leos
essenciais, despontam hoje como método de controle ambiental economicamente rentavel e
benéfico ao meio ambiente, a medida que possui fatores inseticidas e de repeléncia em sua
constituicdo capazes de lidar com os impactos de formigas cortadeiras. Assim, o0 presente
trabalho teve por objetivo, investigar o uso de 6leos essenciais enquanto defensivo ao ataque
de formigas cortadeiras, por meio de revisdo bibliografica. Ao longo de sua estrutura é
desenvolvido uma contextualizagdo acerca da importancia da pesquisa, seguida de
aprofundamentos na compreensdo das formigas dos géneros Atta e Acromyrmex, com
explicacdes acerca de seu modo de vida e comportamentos, determinado a nivel de individuo
e coldnia, bem como, espécies vegetais que por meio de seus 6leos essenciais inferem impactos
a vida dessas formigas, com explicacdes acerca dos experimentos e resultados. Ademais é
apresentado demais informacGes sobre o0s 0leos essenciais, sua performance no mercado atual,
constituicdo quimica, meios de extracdo e aplicacbes na atualidade. Por fim, a vista do
arcabouco tedrico exposto, como consideracfes finais compreende-se falta de informacdes
sobre os constituintes quimicos que de fato interagem e agem como principios ativos capazes
de repelir as pragas em questdo, assim como, falta de informacdes acerca da resposta especifica
das formigas diante da exposicéo aos 6leos, expressando resultados em termos de repeléncia,
toxicidade, abandono de col6nia e potencial antiflngico sobre o fungo simbionte, que de forma
mutua, inserem novas perspectivas ao campo dos defensivos e elucidam potenciais lacunas a

serem investigadas.

Palavras-chave: Formigas cortadeira; Oleo essencial; Defensivo Agricola; Inseticida.



ABSTRACT

In Brazil, reforestation and monoculture practices are strongly impacted by leaf-cutting
ants, which cause severe damage while affecting different stages of plant development and are
distributed on a large scale. In this way, the use of pesticides occurs mainly with the use of
synthetic products, which infer numerous damages to environmental and human health due to
the accumulation and high persistence in the environment over time, in addition to selective
pressures that potentiate the persistence of pests. . Essential oils are emerging today as an
economically profitable method of environmental control and beneficial to the environment, as
they have insecticidal and repellent factors in their constitution capable of dealing with the
impacts of leaf-cutting ants. Thus, the present work aimed to investigate the use of essential
oils as a defensive to the attack of leaf-cutting ants, through a literature review. Throughout its
structure, a contextualization about the importance of the research is developed, followed by
deepening in the understanding of the ants of the Atta and Acromyrmex genera, with
explanations about their way of life and behaviors, determined at the individual and colony
level, as well as, plant species that, through their essential oils, infer impacts on the lives of
these ants, with explanations about the experiments and results. In addition, other information
is presented about essential oils, their performance in the current market, chemical constitution,
extraction means and current applications. Finally, in view of the theoretical framework
exposed, as final considerations, we understand the lack of information about the chemical
constituents that actually interact and act as active principles capable of repelling the pests in
question, as well as the lack of information about the specific response. of ants in the face of
exposure to oils, expressing results in terms of repellency, toxicity, colony abandonment and
antifungal potential on the symbiont fungus, which mutually introduce new perspectives to the

field of pesticides and elucidate potential gaps to be investigated.

Keywords: Leaf-cutting ants; Essential oil; Agricultural Defensive; Insecticide.
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1. INTRODUCAO

Na contemporaneidade o Brasil destaca-se como um dos maiores produtores de
madeira, celulose e carvao, a vista de sua paisagem com maior por¢éo de florestas plantadas
no mundo, possui cultivos de importante contribuicdes para setores ambientais, econémicos e
sociais, dada fonte de matéria-prima e montante que proporciona menor pressao as florestas
nativas. Assim, espécies como Pinnus e Eucalyptus despontam como espécies de maior
interesse para reflorestamentos no Sul e Sudeste do pais e perpassam mais de um milhao e meio
de hectares do territorio nacional (ABRAF, 2011).

Todavia, as formigas cortadeiras sdo consideradas as pragas mais importantes no
reflorestamento devido aos danos que causam e a ampla area de ocorréncia (ANTUNES;
DELLA LUCIA, 1999). Os danos causados pelas formigas cortadeiras variam de acordo com
a idade da planta e a intensidade do ataque. No caso de um ataque forte e sustentado, as perdas
podem chegar a 100% da produgdo. Quando o ataque ocorre durante as fases iniciais de plantio,
os danos podem ser irreversiveis (ANJOS et al., 1993). Ainda, os danos causados ndo se
limitam a reducdo da produtividade, mas incluem também a resisténcia das plantas, tornando-
as mais vulneraveis ao ataque de outros insetos e doencas, além da necessidade de
monitoramento e do alto custo das atividades de vigilancia (FERREIRA, 1989; ZANUNCIO
et al. 1996).

Vilela (1986) observou que as formigas cortadeiras sdo responsaveis por 75% do custo
e tempo do controle de pragas florestais. Alipio (1989) relatou que elas representavam 30%
dos gastos com a floresta até o terceiro ciclo, o que, segundo Rezende et al. (1983), corresponde
a 7,4% do preco da madeira em pé. A estimativa de danos causados por formigas cortadeiras é
relativamente complexa esse conhecimento é essencial no manejo e pode ser influenciado por
muitas variaveis, como espécies de formigas, nimero e tamanho de formigueiros,
disponibilidade de outros materiais vegetais, entre outros (ANTUNES; DELLA LUCIA, 1999).

Os oleos essenciais derivados de plantas sdo um dos produtos de baixo custo mais
comuns e amplamente disponiveis como alternativa aos repelentes sintéticos comercialmente
disponiveis. Sdo considerados mais seguros devido ao seu longo histérico de uso humano em
perfumes e medicamentos, seus extratos de diferentes familias de plantas demonstraram ter
atividade inseticida contra diferentes espécies de vetores (CHELAPPANDIAN et al., 2018).
Ainda, sdo considerados uma importante classe de metabdlitos secundarios, cujos constituintes

pertencem a dois grupos fitoquimicos, terpenos e fenilpropanos. Os terpenos sao



biossintetizados pelas vias do fosfato de metileritritol e do mevalonato, enquanto 0s
fenilpropanos sdo biossintetizados pela via do chiquimato (SIMOES; SPITZA, 2004; TAIZ;
ZEIGER, 2006; BERNARDS, 2010). Estimativas sugerem que cerca de 17.500 espécies de
plantas aromaticas produzem estes compostos, pertencendo as mais diversas familias
botanicas, incluindo Myrtaceae, Lauraceae, Piperaceae, Rutaceae, Lamiaceae e Cupressaceae
(RODRIGUEZ et al., 1984; JACOBSON, 1989; SETZER et al., 1992; RAJENDRAN &
SRIRANUJINI, 2008; TRIPATHI et al., 2009).

Destaca-se a importancia de identificar os componentes presentes nos 0leos essenciais,
a medida que as condi¢des ambientais, como ritmos circadianos, temperatura, disponibilidade
de agua, radiacdo UV, nutrientes, altitude, danos causados, pelo ataque de patégenos, entre
outros, podem alterar a taxa de producdo de metabolitos secundarios e sua composicao
(GOBBO NETO; LOPES, 2007). Além de que, a identificacdo dos componentes ajuda a
entender possiveis respostas ao papel dos dleos essenciais na fisiologia dos insetos, uma vez
que os diferentes componentes presentes nos 6leos essenciais podem atuar de diferentes
maneiras dentro desses organismos (ISMAN, 2000; RATTAN, 2010; REGNAULT-ROGER
et al., 2012; CRUZ et al., 2017). Fumigacdo, ingestdo e exposicdo sdo diferentes modos de
acdo dos 6leos, que resultam em mortalidade, repeléncia, inibicdo da oviposicdo, reducao do
desenvolvimento larval e fecundidade de insetos (MARTINEZ, VAN EMDEN, 2001; KO et
al., 2009; CRUZ et al., 2014), por atuar no sistema nervoso, interferindo na transmissao normal
dos impulsos nervosos, no sistema neuroenddcrino; interferindo no processo de ecdise; no
metabolismo respiratdrio; atuando na sintese de ATP e no sistema reprodutivo, interferindo nos
processos de espermatogénese e oogénese (MENEZES, 2005; RAJENDRAN; SRIRANJINI,
2008; ALVES et al., 2014; CRUZ et al., 2015).

Este efeito repelente e tdxico encontrado em diversos 6leos essenciais deve-se a sua
composicdo quimica, na qual apresenta uma mistura complexa de compostos volateis,
incluindo terpeno olefinas, aldeidos, &lcoois, cetonas, éteres, fendis, etc. (SIMOES; SPITZA,
2004). Esses produtos sdo extraidos de diversos 6rgdos vegetais (raizes, rizomas, flores, frutos,
folhas, sementes, cascas e caules) por diferentes métodos, como hidrodestilacao e destilacao a
vapor (REGANULT et al., 2012). a analise dos constituintes do 6leo essencial é realizada
usando técnicas de cromatografia gasosa (GC) e cromatografia gasosa-espectrometria de massa
(GC-MS) que podem quantificar e identificar misturas de constituintes (BROCHINI; LAGO,
2007; ADAMS, 2009; RUBIOLO et al., 2010).



A vista deste contexto, a aplicacdo dos 6leos essenciais como método de controle
agricola frente ao ataque de predadores é uma pratica com potencial inseticida e de repeléncia,
que por ventura pode intervir de modo mais econdmico para o produtor e benéfico ao meio a
medida que se insere como modo alternativo de tratamento diante dos produtos sintéticos
majoritariamente utilizados hoje. De tal modo, o presente trabalho tem como objetivo,
investigar o uso de 6leos essenciais enquanto defensivo ao ataque de formigas cortadeiras, por

meio de reviséo bibliogréfica.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1. As formigas cortadeiras

As formigas (Hymenoptera: Formicidae) da tribo Attini, possuem habito de
fungicultura, coletam fragmentos vegetais (folhas, flores, galhos e sementes) para o cultivo de
fungos, que sdo base da sua alimentacdo, uma relacdo que promoveu as formigas mais bem-
sucedidas do ponto de vista ecoldgico, as cortadeiras. Conhecidas como quenquéns,
pertencentes ao género Acromyrmex Mayr, 1865, e salvas pertencentes ao género Atta
Fabricius, 1805 (MENEGHETTI, 2015; SANTANA, 2017; TUNES, 2018). A riqueza e
composicao de espécies cortadeiras, esta relacionada a altitude e latitude, assim como, as
condigdes climéticas, temperatura e umidade. Ainda pode-se determinar que as caracteristicas
do meio inferem influéncia as formigas, a medida que habitats com maior complexidade
vegetal, favorecem a disponibilidade de locais habeis a nidificacdo e oferta de alimento
(ALBUQUERQUE; DIEHL, 2009).

O modo de vida e comportamento desses seres € de grande interesse, ao passo que de
modo correlato aos cupins e algumas abelhas e vespas, caracterizam-se como eussociais, ou
seja, a organizacdo desses insetos diz respeito a trés critérios: (i) cuidado coletivo da prole (ii)
sobreposicdo de ao menos duas geracdes na mesma sociedade e (iii) divisdo do trabalho
reprodutivo. Todavia, o terceiro critério determina a eussociabilidade, uma vez que a presenga
de castas para reproducéo e demais func¢Ges da colénia promove a sociabilidade verdadeira ou
completa (HOLLDOBLER; WILSON, 2011).

A formacéo e organizacgdo da col6nia, é determinado pelo arranjo das interagdes entre
estes insetos. Contudo, inicialmente todo ninho tem origem com uma unica rainha, que

apresenta inumeras habilidades desde a saida de seu ninho original até o estabelecimento de



um novo. De tal modo a rainha deixa o ninho original, acasala, constroi seu ninho em local
apropriado e da origem a sua prole. Com as primeiras operarias prontas para desempenhar seu
trabalho, a rainha delimita suas atividades e vida a postura de ovos e receber alimento.
Operérias inférteis realizam as demais atividades como, cuidar da rainha, ovos e pupas;
construir, conservar e proteger a colonia; bem como buscar alimentos, entre outras tarefas. Em
suma, a medida que a coldnia cresce e as castas se formam, o trabalho das operarias diminui,
por outro lado a diversificacdo de tarefas aumenta (OSTER; WILSON, 1978).

Ainda, a divisdo de castas infere consequéncias morfoldgicas, isto €, um polimorfismo
das operarias que determinam suas atividades de modo auto-organizado. Operarias de formiga
saliva manifestam polimorfismo extremo, como o comprimento da cabeca que varia de 0,6mm
a 3,6mm. Nota-se que esta caracteristica esta relacionada ao comportamento desempenhado,
como as operarias responsaveis pelo cuidado com a rainha, larvas e pupas, ou seja, enfermeiras,
possuem cabeca de <0,6mm a 1,2mm; ao passo que operarias generalistas internas, vinculadas
ao trabalho no jardim de fungos possuem 1,3mm a 2,0. As forrageadoras, que realizam a
escavacdo de tuneis e galerias, exploracao de novos locais, além de corte e transporte de folhas
possuem cabeca de 2,1mm a 2,9mm; as operarias soldados por sua vez, cuidam da defesa e tém
cabeca >3,0mm (WILSON, 1980).

No que concerne a compreensao da col6nia, seu sistema age como um superorganismo.
A percepcao do estado do meio e dos companheiros, assim como a aquisicéo de informacoes €
vital para o coletivo organizado. Evidéncias apresentam diversas modalidades de sistema
sensorial encontrados em insetos eussociais, como Vvisdo, olfato, audicdo e até
magnetorrecepc¢do, descritos em todos os individuos da coldnia. Pondera-se a integracao de
informagdes entre individuos da col6nia, a vista de um sistema nervoso integrado a informacoes
sensoriais e multiplos 6rgaos terminais, capazes de conceder respostas, como as glandulas
endocrinas e exocrinas de feromonios (BANKS; SRYGLEY, 2013).

De tal modo, o comportamento executado de um individuo, atua como resposta
observavel para as demais operarias, avancando a compreensdo de percepg¢éo e resposta, de
individuo a coletivo, compreende-se 0 processamento em escala, a toda colonia, determinando
0 comportamento coordenado. A resposta coletiva, de modo sintético, é coordenada segundo o
modelo de auto-organizacdo da coldnia, dado que ndo ha hierarquizacdo de tarefas, assim

como, nenhuma operaria com poder de decisdo, cada individuo tem sua resposta frente aos



estimulos e a somatoria de decisdo de cada um, rege a reposta a nivel coletivo (CHAPMAN,
1998; CAMAZINE, 2003).

A medida que a coldnia enquanto superorganismo se perfaz pela interacio de
individuos, muito se discute também, acerca da memoria coletiva proveniente do coletivo.
Morley (1958), discorre sobre o potencial de fendbmenos de comportamento de multiddes se
darem, diferentemente dos individuais, isto é, basta um exemplo que as demais fardo o mesmo,
logo a memdria se expressaria pela acdo de poucas e repetida por muitos. Gordon (2018) por
sua vez, apresenta que a memoria decorre das mudancas na interacdo entre individuos, e
consequentemente, mudancas no comportamento da col6nia, de tal modo, um estimulo
acometido em um dia, seria sucedido nos dias seguinte, mesmo com o fim do estimulo. Embora
as formigas tenham trocado de tarefa, os padrdes de interacdo permanecem para entdo
retornarem ao estado procedente, logo, os individuos ndo se lembravam do estimulo, mas a

colbnia tinha a memodria.

Ademais vale a elencar a compreensdo de coldnia na qualidade de entidade, em si
mesma, ou seja, a ideia de que a memdaria esta inerente ao processo. Freinerman e Korman
(2017), somam a discussdo, e afirmam o qudo capaz é o processo cognitivo das formigas, no
ato de processar informacdes, que sdo majoritariamente importantes a col6nia, assim, cognicado
associada a col6nia é condicionada e proveniente da autonomia das formigas, logo o sistema

organizacional é beneficiario das informacdes macro e micro.

FIGURA 1. A acdo de diferentes aspectos individuais, coletivos e ambientais na modulacéo
do desempenho das diversas tarefas.
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Fonte: adaptado de BESHERS; FEWELL, 2001.



No contexto agricola e florestal brasileiro, as formigas cortadeiras apresentam grande
importancia a medida que inferem danos aos cultivos, quando relacionado ao eucalipto, tratam-
se da praga de maior importancia. Enquanto praga, a conceituagdo diz respeito ao tamanho
populacional dos insetos em determinadas culturas, o tamanho populacional se torna critico,
ao analisar a proporcao por unidade local em sua distribui¢cdo no espaco tempo. Todavia 0s
danos oriundos do impacto de formigas cortadeiras, estd associado ao corte de partes
vegetativas, para seu uso enquanto substrato do cultivo do fungo simbionte para sua
alimentacdo (LIMA et al., 2009; BURATTO et al., 2012).

As plantas alvo de ataques, preferencialmente estdo em fases de pré-corte, pés-plantio
e inicio da conducdo de brotacdo, causando até, desfolha total do vegetal. Entretanto, nota-se
que o consumo de folhas se da& de modo particularizado em diferente plantas e cultivos, a
medida que dependem das caracteristicas dos vegetais hospedeiros, assim como, do
aprendizado das formigas. Em suma, no que concerne ao cenario econdmico e ambiental, as
formigas cortadeiras tem inferido grande atencéo as empresas do setor florestal, uma vez que
evocam incentivo a busca de novos e melhores métodos de controle quimico, bem como,
principios ativos e técnicas de manejo (BURATTO et al., 2012; ARENAS; ROCES, 2017).

Dentre os principais métodos de controle inferido as formigas cortadeiras, o uso de
quimicos ainda é majoritariamente empregado, com uso de iscas granulares, por meio de macro
porta-iscas e micro porta-iscas, compreendido como o método mais eficiente, pratico e
econémico. Evidencia-se ainda que as iscas promovem maior seguranga para o executor, sem
necessidade de médo de obra e equipamentos especializados, com alcance efetivo de
formigueiros de dificil acesso (ZANETTI, 2002).

Entretanto, desde a década de 1940 o uso de inseticidas foi marcado pela total
substituicdo de métodos de controle natural, por inseticidas sintéticos, que causaram inumeros
prejuizos a saude ambiental e humana pela acumulacgdo e alta persisténcia no ambiente. Na
atualidade a necessidade de busca de métodos de controle mais seguros, volta olhares ao
potencial inseticida das plantas, visando a obtencdo de derivados vegetais natural para o
controle de pragas, afim de aumentar a diversidade de moléculas inferida aos insetos, bem
como, diminuir processos de acumulo ambiental e intervir em processo de pressao seletiva
referentes a resisténcia das pragas (BUENO, 2005; VIEIRA et al., 2010). Boica Junior et al.
(2005), discorre sobre 2.400 espécies de plantas conhecidas com potencial inseticida, porém

poucas apresentam acdo de controle sobre as pragas, diferente da nicotina, azadiractina, as



rotenonas e as piretrinas, que inferem toxicidade a insetos, que explicita a necessidade de

maiores investigacoes.

Os Oleos essenciais aqui, despontam como interesse cientifico enquanto metabdlito
secundario rico em compostos antibactericidas e fungicida. Jung et al. (2013) destaca algumas
espécies empregadas no controle de formigas cortadeiras, que apresentam resultados
promissores, como Ricinus communis L. (HEBLING et al., 1996), Carapa guianensis Aubl.,
Elaeis guineensis Jacq., Sesamum indicum L., Anacardium occidentale L., Azadirachta indica
Juss. (OLIVEIRA, 2006) e Rauia sp. (FREITAS, 2010). Ainda, evidéncias indicam que as
espécies da familia Myrtaceae, apresentam melhor acdo inseticida, a espécie Eugenia uniflora
L., € de grande interesse para o controle de Atta laevigata, assim como, a espécie Melia
azedarach L. (Meliaceae), compreende principios ativos de efeito neurotoxico eficientes para
o0 manejo (ISMAN, 2000; SINITOX, 2009). Pode-se destacar acerca do potencial defensivo de
Eucalyptus sp. (familia Myrtaceae), que em diferentes dosagens, como 5, 10, 15, 20 e 25 uL
(microlitro) possui potencial de mortalidade de todos os individuos amostrados de Atta
laevigata, apds 4 horas de exposicdo (BEZERRA et al., 2017).

De forma especifica, demais espécies promovem acdo inseticida em formigas
cortadeiras, como Drimys angustifolia Miers, (Ordem Canellales; Familia Winteraceae),
popularmente conhecida como casca de anta ou cataia. Estudos recentes inferem a acdo de
constituintes presentes em seu 6leo essencial, como drimenol, biciclogermacreno, miristicina
e ciclocolorenona, com resultados positivos enquanto isoladamente pesquisado referente a acao
inseticida, larvicida, antibacteriana e antiflngica aferidos com testes em colbnias de
Acromyrmex em concentracdes respectivas de 100%, 10% e controle, em que nos dois
primeiros tratamentos houveram abandono das coldnias e no controle ndo (MANEGHETTI,
2010; SILVA et al., 2007).

A espécie vegetal Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf. (Familia Poaceae), popularmente
conhecida como capim limdo, possui propriedades de toxicidade e repeléncia de pragas
infestantes de culturas de grdos (OOTANI, 2011). Seu 6leo essencial (OE) de citronela possui
acdo fungicida verificada, em concentracdo de 15%, 30% e 60%, com potencial de repeléncia
para formigas Atta sexdens (SANTANA et al., 2017).

Lippia sidoides Cham. (Familia Verbenaceae), popularmente conhecida como alecrim-
grande e estrepa-cavalo, apresenta propriedade antibactericida, seu 6leo essencial aferido em

concentragdes 15, 30 e 60% tambem infere acdo antifingica, em que sua maior concentracéo



tem melhor desempenho frente ao controle do fungo simbionte, e posteriormente inativacdo
das colbnias de Atta sexdens, inferindo perspectivas boas para investigacdes mais ricas acerca
de sua agdo, uma vez que nao possivel aferir a morte da rainha, ainda que este resultado esteja
condicionado, a vista da morte do fungo e sua relagdo de dependéncia (SANTANA et al.,
2018).

4.2. Os Oleos Essenciais

O mercado internacional de Oleos Essenciais (OE) possui quatro grandes produtores
mundiais, dentre eles o Brasil ao lado, da China, India e Indonésia, os quais s&0 responsaveis
pela producdo majoritaria de 6leos oriundos de citricos, eucalipto (1,8-cineol e citronelal),
horteld pimenta (Mentha piperita L.), cravo-da-india (Syzygium aromaticum (L.) Merr. &
L.M.Perry), cedro ( Cedrela fissilis Vell.), lavanda (Lavandula sp.), spearmint (Mentha spicata
L.), sassafras (Ocotea odorifera Vell), canfora (Cinnamomum camphora (L.) J. Presl), coentro
(Coriandrum sativum L.), grapefruit (Citrus paradisi Macf.) e patchouli (Pogostemon cablin
Benth). Aqui, o Brasil incorpora a posicao de maior produtor de dleos essencial de laranja, a
medida que se da como produto secundario da produc¢édo do suco, consecutivamente o segundo
é 0 OE Corymbia citriodora (FAO, 2012). Ainda, vale destacar os maiores consumidores de
OE, segundo dados do COMTRADE (United Nations Commodity Trade Statistics Database)
de 2005, isto é, a Franca assume lideranca enquanto pais de maior importacdo, sequida EUA
(40%), Uniao Europeia (30%) e Japdo (7%) (B1ZZO et al., 2009).

Acerca de sua constituicdo quimica, os OE se ddo em grande parte por terpenos, embora
90% de sua forma se dé frequentemente como monoterpenos oxigenados e sesquiterpenos
(Figura 2), além de um conjunto de complementos que variam em alcoois, aldeidos, cetonas,
ésteres, éteres, hidrocarbonetos, fenois, entre outros. Sua obtencdo se da a partir de diferentes
Orgéos vegetais, contudo as caracteristicas fisicas, quimicas, assim como odor, pode variar de
forma quantitativa e qualitativa de acordo com a parte que se objetiva a extrac¢do, ainda que na
mesma planta de acordo com a espécie analisada. Vale destacar demais condicionantes que
inferem varia¢Ges a composi¢do dos OE, entre eles, condicGes climaticas, do solo e a época de
colheita, como também, plantas com estruturas histolégicas de acimulo em sua superficie, que
diferem das que possuem estruturas mais profundas, as quais possuem éleos com caracteristicas
com menor variacio (SIMOES; SPITZER, 1999; SIMOES; SPITZER, 2001).



FIGURA 2. Representacdo de Monoterpenos e Sesquiterpenos

: Aciclico, Monociclico e

Biciclico, constituintes quimicos dos 6leos essenciais.
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Fonte: FELIPE; BRITAS, 2017

4.2.1. Métodos de Extracao
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Os métodos de obtencdo dos OE, evocam diversos processos, entre eles 0s mais

frequentes sdo arraste a vapor e hidrodestilacao, para além elenca-se a maceracao, enfleurage,

prensagem e extracdo com solventes organicos, que sao aplicados d

e acordo com a natureza da

planta alvo. Comumente as extracfes se ddo a partir das folhas, em que se aplica o método de

arraste a vapor na maioria dos casos.

A hidrodestilacdo compreende o material botanico submerso em &agua, em

equipamentos como Clevenger ou Schilcher (Figura 3), consecutivamente o conteldo é

aquecido, seu vapor contém compostos volateis que ao passar pelo condensador chegam ao

compartimento que OE € separado por diferenca de densidade. Por sua vez, o arraste a vapor

compreende o acometimento do material botanico ao vapor de dgua, que dessa forma, carrega

compostos volateis (CAZES, 2005).



FIGURA 3. Equipamentos Schilcher (a) e Clevenger (b) para obtencdo de OE por
Hidrodestilagdo. Em comparagédo Schilcher possui um segundo condensador para
prevenir que o OE ja obtido seja perdido para a atmosfera. Clevenger tem apenas
uma torneira de aeracdo. Assim, 0 equipamento Schilcher permite periodos
mais longos de destilacéo.

Fonte: BAILER etal., 2001.

De forma especifica, o arraste a vapor faz uso de uma dorna, recipiente em que
sdo alocadas as folhas, cujo o vapor é gerado em uma caldeira no seu inferior que possui
uma grela para separar a massa do vapor, onde se da a extracdo do OE. Na parte superior,
é utilizado um fecho hidraulico, isto é, uma canaleta de agua onde a tampa é colocada,
afim de evitar perdas. A &gua é inserida de forma manual ou mecanizada, durante o
processo, 0 contelido vegetal é compactado para aproveitamento de espaco, com 0
carregamento das folhas, a tampa é colocada e a conexdo com o condesador é feita. O
vapor atinge a base da dorna, percorre as folhas, as aquecendo e arrastando o OE para o
condensador (VITTI e BRITO, 2003).

Ademias, acerca do método de arraste, pondera-se a relacdo baixo custo e
efetibilidade da operagdo, uma vez que possui muitas desvantagens, isto €, o baixo
rendimento da técnica, uso de elevadas temperaturas que podem degradar compostos
com maior termossensibilidade, além de hidrolise e solubilizacdo na agua de alguns
compostos aromaticos. Para além sdo poucos 0s parametros determinaveis para 0
controle do processo, de tal modo, os OE obtidos via arraste em geral, diferem do OE
presente de fato na planta (MUKHOPADHYAY, 2000; GHASEMI et al., 2007).



FIGURA 4. Esquematizacdo de um equipamento destilador para 6leo essencial por arraste a
vapor
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Fonte: VITTI; BRITO, 2003.

A enfleurage ou enfloracdo, consiste na técnica de acondicionar pétalas de flores, em
temperatura ambiente a uma camada de gordura durante determinado tempo, a medida que as
pétalas se esgotam, uma nova quantidade de pétalas é adicionada até saturacéo total, quando a
gordura é tratada com alcool e para obtencdo do OE, este alcool é destilado em baixa
temperatura e pressdo, obtendo um produto de alto valor comercial, destaca-se que esta pratica
é pouco utilizada, exceto a industria de perfumes que a usa para extracao de espécies com baixo
teor de 6leo (BRUNETON, 1991).

FIGURA 5. llustracdo do método de enfleurage; pétalas submetidas a gordura em temperatura
ambiente.

Fonte: TAVARES, 2021.



A prensagem por sua vez, compreende a prensagem do pericarpo de frutos alvos, em
que a camada de OE € separada e posteriormente da emulséo formada de agua, por decantacao,
centrifugacdo ou destilacdo fracionada. J& a extragéo por solvente organico, envolve a técnica
em que o contetdo vegetal é submetido ao solvente, apds determinado tempo hé transferéncia
dos componentes solUveis, com separacgéo de fases, solida e liquida, sequida da evaporacdo do
liquido para obtencéo do 0leo, esta pratica faz uso de solventes como éter, éter de petroleo ou
diclorometano, entretanto, em seu processo, extrai compostos lipofilicos além do OE, logo a
obtencdo desse modo, raramente possui valor comercial (BRUNETON, 1991).

A extracdo por Fluido Supercritico é o método mais empregado na atualidade pela
industria de OE e compreende a técnica mais eficiente para sua. Em seu processo possibilita a
recuperacdo nao so de aromas como demais compostos de valor mercadoldgico, sem nenhum
traco de solventes, isto €, o produto final obtido é o mais puro quando comparado as outras
técnicas. Destaca-se que um fluido supercritico € uma substancia com propriedades presséo-
volume-temperatura (P-V-T) acima de seus valores criticos, ou seja, a medida que abaixo do
ponto critico uma substancia existe enquanto solido, liquido ou vapor, acima desse ponto, as
fases gasosa e liquida, tornam-se indistinguiveis. Assim, o método emprega CO2 liquefeito por
compressdo, em seguida agquecido a temperatura superior a 31°C, quando o elemento atinge
um quarto estagio de viscosidade andlogo a de um gas, mas com capacidade de dissolucédo
elevada como a de um liquido, desse modo, a extracao é realizada com o CO2 acometido a seu
estado gasoso, com sua total eliminacdo do produto (SIMOES; SPITZER, 2001; BRUNNER,
2005).

FIGURA 6. Representacdo grafica de fase P-V-T para um componente puro e sua projecdo no
plano pressdo temperatura.
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Fonte: BRUNNER, 2005.



4.2.2. Métodos de aplicacao dos 6leos

A literatura infere diferentes abordagens as aplicacdes dos 6leos essenciais, como
fisioldgicas, psicoldgicas, neuroldgica, farmacoquimica e psiconeuroendocrinaimunologica.
Em sintese, os estudos relacionados a area, compreendem em sua maioria aplicacGes
terapéuticas, em que, a séculos, se avaliam principalmente a agdo dos OE em atividades
antimicrobianas, bem como, antiviral, antioxidante e em interven¢Ges antitumoral,
cardiovasculares, trombose e arteriosclerose Todavia, é crescente a quantidade de trabalhos
produzidos acerca da atividade bioldgica dos OE, em suma, as investigacfes visam a andlise
de sua acdo antifungica e antibacteriana, bem como, fungistatica e bacteriostética, isto €, a
interrupcdo do desenvolvimento fungico e bacteriologico, respectivamente, além da

compreensdo de suas concentracgdes inibitorias minimas (CIM) (AMR, 2007).

No que tange a indUstria de alimentos, esses produtos naturais, ainda sdo estudados e
testados enquanto conservantes de alimentos, como o OE de oréganos — Lamiaceae, que em
maioneses verifica-se sua acdo na contagem de Salmonella enteritidis. Para a industria de
cosméticos, é possivel encontrar a aplicacdo de diversos OE como conservantes de cremes
cosméticos, em que é verificada a acdo bacteriol6gica do OE de Malaleuca — Myrtaceae, assim
como, de alecrim — Lamiaceae (SCHAREF et al., 2016; PEREIRA, 2009).

Ademais, vale destacar, que a concentracdo de OE nas plantas varia de acordo com a
espécie, porém, Samuelsson (1999) apresenta as familias com maior concentracdo de 6leos
essenciais, sao elas: Apiaceae, Lamiaceae, Lauraceae, Myrtaceae e Rutaceae. No que concerne
a familia Lamiaceae, sua distribuicdo cosmopolita, proporciona cerca de 300 géneros e 7.500
espécies, no Brasil ha ocorréncia de 28 géneros e cerca de 350 espécies catalogadas, em que
dentre os géneros exaticos, como Mentha, Rosmarinus, Thymus e Lavandula é verificada a

acdo antimicrobiana, antioxidante e anti-inflamatoria dos OE (LIMA et al., 2006).



5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir do objetivo determinado no presente trabalho, compreende-se que a revisao
bibliografica proporcionou ciéncia de diferentes espécies vegetais com potencial de repeléncia
para formigas cortadeiras, dentre elas, espécies com seus respectivos Oleos Essenciais, testados

especificamente nos géneros Acromyrmex e Atta (laevigata e sexdens).

Destaca-se que o fator concentracdo infere diferentes impactos de acordo com 0s
constituintes quimicos, como OE de citronela (Cymbopogon citratus) que infere impacto as
formigas em todas as concentragdes amostradas, contudo poucos trabalhos apresentam de
forma especifica, 0s constituintes que inferem impactos as formigas, isto é, os principios ativos
que fato agem. Ainda se destaca a falta de informacdes e compreensdo do modo em que os OE
agem nos organismos alvos, em que apenas um trabalho apresenta a acdo neurotdxica de

mortalidade para Atta laevigata, sem maiores explicacgoes.

Nesse sentido fica evidente, que os distintos termos utilizados para referir-se ao efeito
dos OE, nos trabalhos avaliados, ndo apresentam exequibilidade clara do uso de OE como
defensivos, a medida que nenhum estudo apresenta mortalidade total da coldnia aferida pela
morte de sua rainha, que de fato, contribuiria com as ideias adotadas nesse trabalho de
substituicdo de defensivos sintéticos. Assim, os trabalhos expressam termos como, repeléncia,
toxicidade, abandono de coldnia e potencial antifungico sobre o fungo simbionte, que elucidam

a necessidade de maiores pesquisas acerca da acdo dos Oleos Essenciais.
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