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Resumo - O Brasil, lider mundial no uso de agrotéxicos, enfrenta sérios desafios
ambientais e de saude publica devido ao uso excessivo dessas substancias. Este
estudo explora um bioinseticida derivado de Oleos essenciais (que foram
extraidos pelo método de soxhlet) de plantas e condimentos (como alho, cebola,
casca de limao, casca de laranja e manjericdo) que possuem por si s o poder de
repelir pragas e insetos. Os testes foram realizados em milho e cebolinha,
cultivados em vasos. As formulagdes de bioinseticida foram aplicadas em milho
de pipoca e cebolinha, cultivados em vasos, durante seis semanas, com
monitoramento continuo do desenvolvimento das plantas e a presencga de pragas.
Além de demonstrar uma solugéo eficaz contra pragas, oferecendo uma solugéo
mais segura e sustentavel para o manejo de pragas. Este estudo ndo apenas
aponta para uma agricultura mais segura e sustentavel, mas também abre

caminho para novas pesquisas e inovagdes nesse campo essencial.
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Abstract - Brazil, a world leader in the use of pesticides, faces serious
environmental and public health challenges due to the excessive use of these
substances. This study explores an innovative and sustainable alternative:

biopesticides derived from essential oils (which were extracted using the soxhlet



method) from plants and condiments (such as garlic, onion, lemon peel, orange
peel and basil) that alone have the power to repel pests and insects. The tests
were carried out on popcorn and chives, grown in pots under controlled
conditions. The bioinsecticide formulations were applied to popcorn and chives,
grown in pots, for six weeks, with continuous monitoring of plant development and
the presence of pests. In addition to demonstrating an effective solution against
pests, bioinsecticides have proven to be environmentally friendly, offering a
promising alternative to traditional pesticides, offering a safer and more
sustainable solution for pest management. This study not only points to safer and
more sustainable agriculture, but also paves the way for new research and

innovation in this essential field.
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1 INTRODUGAO

Desde 2008, o Brasil lidera o uso mundial de agrotdxicos, superando a
China e os Estados Unidos juntos, com mais de 720 mil toneladas aplicadas
anualmente (CARNEIRO et al., 2015; Konchinski, 2024). Embora nao seja o
maior produtor agricola global, o Brasil utiliza agrotéxicos proibidos em outros
paises, resultando em sérios danos a saude publica e ambiental. Estes incluem
503 mortes infantis anuais em regides agricolas e 2,1 milhées de intoxicagbes em
paises em desenvolvimento, das quais 14 mil sdo fatais (Lucena, 2018).

Os agrotéxicos afetam a saude dos agricultores, contaminam alimentos e
poluem rios, motivando a busca por alternativas seguras. Bioinseticidas,
derivados de elementos naturais, oferecem uma solugcdo menos prejudicial,
atuando como antimicrobianos e inseticidas sem desequilibrar o ecossistema
(CARNEIRO et al., 2015).

Os bioinseticidas sdo uma alternativa promissora ao uso de agrotdxicos
convencionais, destacando-se pela baixa toxicidade para seres humanos e
animais, além de menor impacto ambiental. Pesquisas tém demonstrado que
Oleos essenciais extraidos de plantas como neem, alho, hortela-pimenta,
manjericao, entre outras, apresentam propriedades inseticidas eficazes. Esses

estudos indicam que os bioinseticidas podem controlar uma ampla gama de



pragas agricolas sem os efeitos colaterais associados aos produtos quimicos
sintéticos (BENELLI et al., 2019).

Diversos trabalhos tém explorado o uso de 6leos essenciais como agentes
de controle biolégico. Por exemplo, 6leos de alho e cebola tém mostrado eficacia
contra pulgdes e acaros, enquanto 6Oleos citricos, como os de laranja e limao, tém
sido utilizados com sucesso contra moscas-brancas e outros insetos sugadores
(NAIR; LEE, 2018), (Lucena, 2018).

Neste contexto, este estudo se propde a desenvolver um bioinseticida a
partir da extragcao de Oleos essenciais de casca de laranja, limao, manjericéo,
cebola e alho. Os dleos essenciais foram combinados para criar um extrato, que
sera aplicado em plantas para avaliar sua eficacia contra pragas. O objetivo é
verificar se essa combinagao pode fornecer um controle eficiente das pragas, ao
mesmo tempo que reduz os impactos negativos dos agrotoxicos.

Esta abordagem visa contribuir para praticas agricolas mais sustentaveis,
beneficiando a saude humana e o meio ambiente. Ao desenvolver um
bioinseticida eficaz e de baixo impacto ambiental, espera-se fornecer uma
alternativa viavel e segura para os agricultores brasileiros. Em resumo, o artigo
justifica-se pela produgdo de um bioinseticida efetivo contra pragas-alvo,
baseando-se em componentes naturais que ndo comprometem o meio ambiente

e a qualidade de vida.

2 METODOLOGIA

A metodologia desenvolvida para a execug¢do do projeto foi dividida em
etapas. O inicio deu-se pela extracdo dos 6leos essenciais, seguida pelo cultivo
das espécies em analise, produgcao do bioinseticida, aplicacdo e analise dos

resultados.

2.1 EXTRACOES DOS OLEOS ESSENCIAIS

Em primeiro momento foram realizadas as extragdes dos 6leos essenciais
de algumas plantas ou especiarias, sendo elas: alho (Allium sativum), cebola
(Allium cepa), casca de limao (Citrus limon), casca de laranja (Citrus sinensis) e
manjericao (Ocimum basilicum). Para todas as extragdes foi utilizado o método

de soxhlet, apresentado na Figura 1.



Figura 1 - Extracdo por soxhlet
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Fonte: Acervo proprio.

Para cada extracao foi utilizado um volume médio de 190 mL de solvente,
sendo neste caso o etanol 70% para alho, cebola, casca do liméo, casca da
laranja e o hexano para o manjericdo. Em cada cartucho foram mensurados
40,00 g de cada material, colocado em seguida dentro do extrator soxhlet. Apos
uma média de 4 horas o extrato foi levado ao evaporador rotativo onde os
solventes foram removidos.

Para analisar o quanto de extrato foi obtido, foram retirados 25 mL (24,73
g) do extrato de cada planta, exceto o manjericido, explicado a seguir. Essa
quantidade foi extraida com 40 g de cada material x 190 mL de solvente orgénico,
no caso etanol para todas as espécies, exceto o manjericdo que foi utilizado
hexano e por este ser totalmente evaporado nao necessitou realizar esta etapa, e
apo6s a separagao completa das fases com um funil de separacédo, a fase
organica foi coletada e seca com sulfato de sodio anidro. Por conseguinte, foi
levado ao rotaevaporador, onde o solvente foi removido e as seguintes massas
obtidas: cebola - 60,12 g ( y%), alho - 58,76 g ( y%), casca de laranja - 57,67 g (
y%), casca de liméo - 52, 61 g ( y%). Vale ressaltar que, independentemente do
meétodo e solvente utilizado, o rendimento de uma extragao de 6leo essencial sera
baixa quantitativamente (SERAFINI et al., 2002).

2.2 FORMULACAO DO BIOINSETICIDA

Apos a extracdo dos 6leos essenciais, foram elaboradas duas formulacoes
de bioinseticida com diferentes concentra¢des dos extratos obtidos, como mostra
a Figura 2. Apos a preparagcdo, as formulagdes de bioinseticida foram

armazenadas na geladeira para preservar sua eficacia.



Figura 2 - Formulag¢des do bioinseticida

Fonte: Acervo préprio

2.2.1 Formulacao concentrada

Para a formulagdo concentrada foram utilizados 25 mL de cada extrato:
alho, cebola, laranja e lim&o; e 1 mL de extrato de manjericdo. A essa mistura ndo
foi acrescentado agua, sendo a composicdo final de 101% dos materiais

extraidos.

2.2.2 Formulagao diluida

Para a formulagao diluida foram utilizados 12,5 mL de cada cada extrato:
alho, cebola , laranja e liméo; e 1 mL de extrato de manjericdo. A essa mistura foi
acrescentado 50 mL de agua onde a composicao final foi de 51% dos materiais

extraidos e 50% de agua deionizada.

2.3 PLANTIO DAS ESPECIES EM ANALISE

Para realizar os testes dos bioinseticidas produzidos foram utilizadas duas
espécies, sendo elas o milho (Zea mays) e a cebolinha (Allium schoenoprasum).
O plantio foi realizado em vasos de 30 cm de comprimento, 15 cm de largura e 10
cm de altura, totalizando um volume de 4.500 cm?, que foram preenchidos com

substrato proprio para o plantio, como apresentado na figura 3.

Figura 3 - Plantio das espécies



Fonte: Acervo répio.
2.3.1 Procedimento de Plantio

O plantio do milho ocorreu em trés vasos, onde foram feitos 30 buracos de
2 cm de profundidade com 2 cm de espagcamento entre cada um deles, onde
cada buraco foi preenchido com uma semente. Ja o plantio da cebolinha foi feito
em trés vasos, onde foram feitos 2 buracos de 4 cm de profundidade com
espacamento de 10 cm entre eles, onde em cada buraco foi plantado uma muda
de cebolinha que tinha aproximadamente 15 cm de comprimento.

Ap06s o plantio, cada vaso foi posicionado em trés locais distintos no centro
da horta do Céampus IFSC Jaragua do Sul - Centro. Sendo distribuidos da
seguinte maneira os controles foram dois vasos um de cada espécies, onde nao
ocorreu a aplicagao do bioinseticida; com o bioinseticida de formulagao 1 foram
dois vasos, um de cada espécie, onde foi feita a aplicacdo da formulagao
concentrada; e o bioinseticida de formulagdo 2 foram dois vasos, um de cada
espécies, onde ocorreu a aplicagdo da formulagdo diluida. Os vasos foram

cuidados normalmente, sendo observados e regados conforme necessario.

2.4 APLICACAO E ANALISE DO PRODUTO

Com a formulacao e producéo do bioinseticida, foram feitos os ensaios de
aplicacao nas plantas que apresentavam pragas e/ou outros problemas. As
aplicagdes foram realizadas em dois de trés vasos em analise onde o primeiro
vaso foi o controle, o segundo foi aplicado o bioinseticida de formulagdo 1
(concentrado) e no terceiro vaso foi aplicado a formulagdo 2 (diluido). As
aplicagdes ocorreram de forma a borrifar o bioinseticida sobre toda planta, que
foram realizadas em um periodo de seis semanas. Essas aplicagdes foram
realizadas 2 vezes por semana com um intervalo de 3 a 4 dias entre elas. E em

cada vez que o produto foi aplicado, foram feitos registros fotograficos e a



medi¢gdo das plantas para acompanhamento de possiveis diferengas como:

coloragédo, manchas e buracos feitos pelas pragas, entre os trés vasos.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao longo desta analise, € apresentado cada detalhe desde a extragao por
soxhlet dos extratos até a producdo e aplicacdo do bioinseticida. De modo
consequente, também é analisado o comportamento e o desenvolvimento das
plantas quando estas estdo em contato com o bioinseticida, destacando a eficacia

ou a ineficacia do mesmo.

3.1 EXTRACAO POR SOXHLET

As extragdes foram feitas com etanol 70% (uma mistura etanol/ agua) para
os sistemas contendo cebola, alho, casca de laranja e casca de liméo, pois este é
comumente utilizado devido a polaridade do etanol e sua capacidade de extracao
de compostos polares (ha oxigénio ligado ao hidrogénio, tendo polo positivo e
negativo apresentando carater polar) (EMBRAPA, 2021; FULLER, 2008). Ja para
o extrato de manjericao foi utilizado hexano, pois o 6leo deste material € imiscivel
em agua, portanto o solvente, de caracteristicas apolares (onde ha ligagdes
covalentes, ndo ha polos positivos e negativos), € seletivo aos compostos
apolares, além do ponto de ebulicdo baixo, facilitando sua recuperagao e facil
obtencgéo do extrato (FULLER, 2008).

Apos as extragcbes as misturas foram submetidas a remocédo de solvente
utilizando um evaporador rotativo, para que houvesse uma remocgao parcial ou
total dos solventes organicos utilizados. Nos sistemas contendo etanol/agua néo
foi possivel remover todo o solvente porque o etanol e a agua formam uma

mistura azeotropica' (SOUZA, 2019) dificultando a remogao do etanol.

3.2 FORMULACOES DO BIOINSETICIDA
Foi observado que cada sistema durante as extragcdes tiveram odores
fortes caracteristicos de cada material, possuindo uma coloracdo amarelada e

uma viscosidade mediana. Ja na extracao utilizando hexano ocorreu de maneira

' Mistura azeotrépica: cujo termo, oriundo do grego, significa “evaporagido sem mudanga”.



semelhante, apresentando coloragao esverdeada escura, que apds a evaporagao
do solvente, possuiu uma viscosidade mediana.

Para testar as propor¢des e analisar qual delas teve um maior efeito na
reducdo de pragas, foram realizadas duas formulagcbes. Na concentrada foi
utilizado apenas os 6leos essenciais misturados, de forma a observar se os
insetos nao iriam se afastar mais das folhas e se as plantas nao iriam sofrer
fitotoxidade?. Em contrapartida, na formulagao diluida houve o acréscimo de agua
(para a diluicao e para que este nao fique concentrado) e etanol (com base na
solubilidade e interagcdo dos compostos o 6leo ndo € soluvel em agua e assim
precisaria de um outro veiculo - emulsificante - como o etanol), a mistura dos
Oleos essenciais, visto que a concentracdo do mesmo causa efeitos diferentes
(AZEVEDO; CAVALCANTI; OLIVEIRA, 2020).

3.3 RESULTADOS DA APLICACAO DO BIOINSETICIDA

Primeiramente foi examinado o tempo de crescimento de algumas plantas
que se desenvolvem mais rapidamente. Milho de pipoca levam 4 a 7 dias para
emergir (Figura 4) e muda de cebolinha levam aproximadamente 10 dias para
crescer (Figura 5), estas foram as selecionadas. A vista disso, foram separados
trés vasos para cada uma das plantas, na qual seria uma para o controle (n&o
seria aplicado o bioinseticida), uma para a primeira formulagado (concentrada) e

uma ultima para a segunda formulagao (diluida).

Figura 4 - Inicio do crescimento dos milhos de pipoca

2 Fitotoxidade: acdo téxica que pode se expressar pelo escurecimento ou desfolhamento de
plantas pulverizadas.
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Fonte: Acervo proprio.

Para ter o controle para as comparacdes das plantas, foram anotadas as

suas medidas apds o inicio da aplicacéo, pois a preocupacido se dava em como

as plantas iriam se desenvolver com o bioinseticida. Com isso, é possivel notar

(Tabela 1) que apds o inicio da aplicagdo do bioinseticida o crescimento das

plantas variou conforme a formulagao utilizada.

Tabela 1 - Medigdes do crescimento da muda de cebolinha e milho de pipoca, em centimetros

0 2 6 10 13 17 20 23
Formulagcao | Plantas | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias
Formulagdo 1 | Mudade | 324 | 34,0 | 34,5 | 38,0 | 38,4 | 40,3 | 42,5 | 43,2
(concentrada) | cebolinha
Formulagédo 1 | Milhode | 156 | 16,0 | 28,0 | 30,0 | 30,6 | 33,0 | 34,7 | 355
(concentrada) | pipoca
Formulacédo 2 | Mudade | 23,2 | 240 | 36,0 | 36,5 | 36,7 | 37,0 | 38,7 | 39,4
(diluida) cebolinha
Formulagéo 2 | Milhode | 13,0 | 18,0 | 18,2 | 20,0 | 21,5 | 21,9 | 224 | 22,6
(diluida) pipoca
Sem Mudade | 20,0 | 29,0 | 29,3 | 30,0 | 30,3 | 32,7 | 35,6 | 36,0
bioinseticida | cebolinha
Sem Milhode | 15,0 | 17,0 | 17,3 | 18,0 | 19,2 | 194 | 20,5 | 20,8
bioinseticida pipoca

Fonte: elaborada pelos autores.

Nos vasos de controle, nota-se um crescimento inferior nas plantas de

milho de pipoca (39% de crescimento) quando comparado aos vasos com a




aplicacao do bioinseticida diluido (74% de crescimento) e concentrado (128% de
crescimento). Ja nos vasos onde foram aplicados, percebe-se um
desenvolvimento mais encorpado, e ainda, a formulacdo 1 excede um maior
crescimento nas plantas do milho de pipoca (128% de crescimento) a formulagéo
2 (74% de crescimento). Porém, para a cebolinha, a formulagao 2 excede um
maior crescimento (70% de crescimento) quando comparado aos vasos aplicados
com a formulacdo 1 (33% de crescimento). Com isso, percebe-se que o
bioinseticida também ajuda no fortalecimento e desenvolvimento das plantas por
conta dos macro e micronutrientes como nitrogénio, calcio, magnésio, potassio,
enxofre, ferro e zinco (VICENTE, 2016) que estdo presentes na cebola, alho,
manjericdo (ALVARENGA, 1984), casca de laranja e limdo (BORGES; GIRARDI,
SOUZA, 2021), sendo estes essenciais para o crescimento das plantas.

Ainda em relagdo aos vasos de controle, tanto do milho (Figura 6) e da
cebolinha (Figura 7), houve uma quantidade significativa de mordidas em suas
folhas, indicando que possivelmente alguma praga deve té-la comido. Além disso,

cresceu de uma forma minguada.

Figura 6 - VVasos de controle

Figura 7 - Vasos de controle da muda de cebolinha



Fonte: Acervo prrio.

Ja os vasos de milho de pipoca (Figura 8) e cebolinha (Figura 9) aplicados
com a formulagéo diluida (Formulagdo 2), apresentaram pequenos buracos nas
folhas indicando que, possivelmente, algumas pragas conseguiram chegar até as
plantas.

Figura 8 - Vasos da muda de cebolinha com a formulagéo diluida
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Fonte: Acervo proprio.

Figura 9 - Vasos do milho de pipoca com a formulagao diluida
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Fonte: Acervo proprio.
Contudo, nos vasos de milho (Figura 10) e cebolinha (Figura 11) no qual foi
aplicado com a formulagédo concentrada (formulagédo 1), mostraram uma redugao

maior com relagao a presencga de buracos nas folhas das mesmas, possivelmente



indicando a reducao de pragas nestas plantas e manifestando que a maior
concentracdo de compostos ativos, potencialmente tem uma agao mais intensa

sobre as pragas.

Figura 10 - Vasos do milho de pipoca com a formulagao concentrada
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Fonte: Acervo préprio.

Figura 11 - Vasos da muda de cebolinha com a formulagéo concentrada
YA

Fonte: Acervo proéprio.

Durante o processo, observa-se o amarelamento das folhas. Porém como
isto se manifesta em todos os vasos e até mesmo nos vasos de controle, onde
nao foi aplicado nenhum tipo de bioinseticida, considera-se que a exposi¢ao ao
sol pode ter queimado as folhas e ndo o bioinseticida em si. Portanto, os testes
realizados, mostraram que ambas as formulagdes do bioinseticida (concentrada e

diluida) foram eficazes no controle de possiveis pragas nas plantas de milho de



pipoca e nas mudas de cebolinha, identificadas pela presencga ou nao de buracos

em suas folhas .

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho realizado procura abordar um problema fundamental para a
sociedade brasileira, porque o uso de inseticidas é muito alto, esses produtos
sdo tém efeitos colaterais prejudiciais a saude, nasce entdo uma necessidade de
inovagdo que resolva esse paradigma. Um bioinseticida que € produzido
contendo 6leos essenciais tém a capacidade de repelir os insetos e beneficiar as
plantas, essa hipétese foi validada, uma vez que no periodo em que se aplicou e
examinou as plantas testadas, nao foi detectado a presenca de nenhum inseto
maléfico a planta (no que se diz a respeito do bioinceticida concentrado) mas
conforme foi se diluindo a composicado do bioinseticida seu efeito se tornou mais
fraco.

Os bioinseticidas sado pouco prejudiciais as plantas na qual sdo aplicados,
0 que se concerne a essa hipotese foi refutada e pelas analises feitas é possivel
afirmar que foi provado o contrario, o bioinseticida se mostrou beneficiario a
planta fazendo com que ela cresgca mais em comparagao as que nao foram
aplicadas o bioinseticida, € perceptivel a partir das analise do crescimento das
plantas. Também foi demonstrado que é possivel produzir um bioinseticida
através dos Oleos essenciais escolhidos, através dos estudos realizados é
possivel concluir que foi produzido um bioinseticida eficaz utilizando esses 6leos
combinados. Problemas foram encontrados ao decorrer dos experimentos, um
deles foi do método de extragado clevenger, que nao foi efetivo em conseguir uma
quantidade apreciavel do extrato. E determinado pela equipe que sdo necessarios

mais estudos para transformar bioinseticidas em um produto de uso industrial.
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