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APRESENTACAO

O E-BOOK “ATUALIZACOES EM PROMOCAO DA SAUDE” através de pesquisas
cientificas aborda em seus 34 capitulos o conhecimento multidisciplinar que compde essa
grande area em diversas modalidades. Almeja-se que a leitura deste e-book possa incentivar o
desenvolvimento de estratégias de promocéo da saude.

“A promocao da saude compreende a a¢do individual, a acdo da comunidade e a a¢éo e
0 compromisso dos governos na busca de uma vida mais saudavel para todos e para cada um”.

“A promogdo da saide como campo conceitual, metodologico e instrumental ainda em
desenvolvimento, traz, em seus pilares e estratégias, potenciais de abordagem dos problemas
de saude: assume a saude em seu conceito amplo, pauta a discussao sobre qualidade de vida,
pressupbe que a solucdo dos problemas estd no potencial de contar com parceiros e a
mobilizacdo da sociedade. Trabalha com o principio da autonomia dos individuos e das
comunidades, reforca o planejamento e poder local.”

A politica de saude construida no Brasil, a partir do esforco da sociedade em seu
processo de redemocratizacdo e que culminou com a Constituicdo de 1988, tem em seu
arcabouco elementos para o desenvolvimento de agdes e estratégias de promocdo da satde. Os
principios de universalidade, integralidade e equidade e as diretrizes de descentralizacdo e
organizacdo hierarquizada podem ser potencializados a partir do olhar e de a¢6es de promocéo
da satde, contribuindo para a qualificagdo do Sistema Unico de Saude e a partir deste para a
construcdo de uma ampla alianca nacional tendo como centro a qualidade de vida.

Ministério da Satide. POLITICA NACIONAL DE PROMOGAO DA SAUDE, 2002.

Boa Leitural!!
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RESUMO

INTRODUCAO. No que tange a capacidade adaptativa das plantas diante dos fatores
ambientais, destaca-se a relevancia dos metabolitos secundarios na resposta as condicdes de
estresse. Os Oleos essenciais (OE), derivados de plantas aromaticas e reconhecidos por suas
propriedades nao-tdxicas e volatilidade, despontam como promissores agentes no controle de
insetos-praga. OBJETIVO. O foco deste estudo recai sobre o Tribolium castaneum, besouro-
praga de produtos armazenados, explorando o potencial inseticida dos Oleos essenciais
provenientes da planta Croton tricolor. O objetivo central consiste em avaliar a eficacia
inseticida e repelente dos 0Oleos essenciais de folhas e ramos de Croton tricolor Klotzsch ex
Baill contra T. castaneum, identificando concentracdes toxicas e analisando indices nutricionais
dos insetos apds exposicdo a DL50. METODOLOGIA. Os efeitos dos 6leos essenciais sobre
os indices nutricionais, metabolismo e reproducdo de T. castaneum foram avaliados. A extracado
dos oOleos essenciais foi realizada por hidrodestilacdo, sendo conduzido um bioensaio de
toxicidade de contato com diferentes concentracdes de dleos essenciais de folhas e ramos
diluidos em acetona. Os célculos dos indices nutricionais, como Taxa de Consumo Relativo
(RCR), Taxa de Crescimento Relativa (RGR) e Eficiéncia de Conversdo do Alimento Ingerido




(ECI), com base no peso inicial e final dos insetos e da farinha de trigo complementaram a
avaliacdo. RESULTADOS. Os resultados da RCR tiveram a maior concentracdo do OEFCT a
5%, ja& 0 OERCT de 10%. Quanto & RGR, a concentracdo de 10% foi a maior, tanto para o
OEFCT, quanto para 0 OERCT. E o dltimo indice avaliou as concentracdes de 2,5% e 10%,
dos respectivos OEFCT e OERCT tiveram uma maior porcentagem da ECl. CONCLUSAO.
A eficacia inseticida dos Oleos essenciais de Croton tricolor, especialmente dos ramos,
evidencia seu potencial como ferramenta valiosa nesse contexto, alinhada a uma abordagem
ecologicamente consciente, como alternativa aos inseticidas quimicos sintéticos, contribuindo
para estratégias sustentaveis.

Palavras chaves: Tribolium castaneum. Oleo essencial. Bioinseticida. Biotecnologia

ABSTRACT

INTRODUCTION. Regarding the adaptive capacity of plants in the face of environmental
factors, the relevance of secondary metabolites in responding to stress conditions stands out.
Essential oils (EO), derived from aromatic plants and recognized for their non-toxic properties
and volatility, emerge as promising agents in the control of insect pests. GOAL. The focus of
this study is on Tribolium castaneum, a pest beetle of stored products, exploring the insecticidal
potential of essential oils from the Croton tricolor plant. The central objective is to evaluate the
insecticidal and repellent efficacy of essential oils from leaves and branches of Croton tricolor
Klotzsch ex Baill against T. castaneum, identifying toxic concentrations and analyzing
nutritional indexes of insects after exposure to LD50. METHODOLOGY. The effects of
essential oils on the nutritional indices, metabolism and reproduction of T. castaneum were
evaluated. The extraction of essential oils was carried out by hydrodistillation, and a contact
toxicity bioassay was conducted with different concentrations of essential oils from leaves and
branches diluted in acetone. Calculations of nutritional indices, such as Relative Consumption
Rate (RCR), Relative Growth Rate (RGR) and Ingested Food Conversion Efficiency (ECI),
based on the initial and final weight of insects and wheat flour complemented the evaluation .
RESULTS. The RCR results had the highest concentration of OEFCT at 5%, while OERCT at
10%. As for RGR, the 10% concentration was the highest, both for OEFCT and OERCT. And
the last index evaluated concentrations of 2.5% and 10%, of the respective OEFCT and OERCT
had a higher percentage of ECl. CONCLUSION. The insecticidal efficacy of Croton tricolor
essential oils, especially from the branches, highlights their potential as a valuable tool in this
context, aligned with an ecologically conscious approach, as an alternative to synthetic
chemical insecticides, contributing to sustainable strategies.

Keywords: Tribolium castaneum. essential oil. Bioinsecticide. Biotechnology

1. INTRODUCAO

As plantas possuem a capacidade de se adaptar as mudangas decorrentes de fatores
ambientais, a fim de que esses fatores ndo afetem seus processos fisioldgicos celulares e de
desenvolvimento. Tais adapta¢Oes estdo intimamente relacionadas com a produgdo de um
repertério de metabdlitos secundarios, que fornecem as plantas a capacidade adaptativa para

lidar com situacgdes estressantes impostas por ambientes desafiadores (Isah, 2019).




A literatura aponta que a producao desséé metabdlitos secundarios é o resultado de 77
milhdes de anos de interacdo entre plantas e patdgenos, estando relacionados com a capacidade
das plantas de protegerem-se contra herbivoros, bactérias, fungos e virus, assim como com
sinais de comunicacdo entre plantas e microrganismos simbioGticos e com a atracdo de
polinizadores e dispersores de sementes (Yang et al., 2018; Zaynab et al., 2018).

Os 6bleos essenciais (OE) sdo metabolitos secundarios derivados de plantas aromaéticas,
compostos por misturas complexas de componentes quimicos, como fendis, aldeidos,
hidrocarbonetos e outros, e, devido a sua natureza altamente volatil, sdo menos propensos a
deixar residuos nos produtos armazenados, representando risco minimo para o ambiente e
salde. Com o conhecimento acerca desses processos adaptativos presentes nas plantas, a
humanidade passou a explorar esses ajustes fisiolégicos como fonte de compostos bioativos
Uteis para 0 combate aos insetos-praga que provocam perdas consideraveis nas producoes
agricolas.

A ordem Coleoptera é considerada a ordem de insetos mais diversa, com espécies que
demonstram boa adaptacéo a nichos ecologicos variados (Woodcock et al., 2013). Os coledpteros
sdo popularmente conhecidos como besouros e predominantemente sdo fitéfagos, pois
alimentam-se exclusivamente de tecido vegetativo e, por este motivo, sdo bastante conhecidos
como importantes pragas de culturas, causando vastas perdas econdmicas para os produtores
(Rafael et al., 2012). O Tribolium Castaneum é uma espécie de besouro com coloragdo castanho
avermelhada que é bem conhecido como praga de armazenamento de grdos e tem sido
extensivamente pesquisado para melhorar o controle de pragas.

Estima-se que os insetos sdo o problema mais comum da industria de produtos
armazenados, sendo responsaveis por uma perda de 5 a 10% em paises desenvolvidos e de 35
a 75% em paises em desenvolvimento (Morrison et al., 2019a). Desta feita, o controle de pragas de
produtos armazenados € economicamente tdo importante quanto o aumento da produtividade
da lavoura, uma vez que esses danos ndo sdo compensados financeiramente (Yun et al., 2018).

Dessa forma, o desenvolvimento e implementacéo de abordagens seguras e nao toxicas
para o controle de pragas é fator chave para a sustentabilidade dos programas voltados para a
preservacdo dos produtos armazenados e, neste contexto, os mecanismos defensivos das plantas
surgem como propostas promissoras de inseticidas naturais, como alternativa ao uso dos
inseticidas quimicos sintéticos (Ribeiro et al., 2018). Entre esses, a atividade inseticida dos dleos
essenciais tem sido descrita contra diversos insetos. Assim, avaliou o potencial inseticida e
repelente da planta Croton tricolor Klotzsch ex Baill contra o Tribolium castaneum (Herbst.
1797) (Coleoptera: Tenebrionidae).




2. MATERIAIS E METODOS

Este ensaio envolveu meticulosamente a avaliacdo da toxicidade de contato em adultos
jovens de Tribolium castaneum, utilizando concentracGes especificas dos 6leos essenciais de
folhas de Croton tricolor (OEFCT) e dos Oleos essenciais de ramos de Croton tricolor
(OERCT). As concentracdes foram de 1%, 2,5%, 5%, 7,5% e 10% para OEFCT e de 1%, 5%,
10%, 15% e 20% para OERCT, oferecendo uma ampla gama para analise da resposta dos
insetos.

Para garantir a uniformidade das condi¢des experimentais, dez insetos jovens-adultos
foram cuidadosamente selecionados da coldnia, que estava sendo mantida pelo Laboratério de
Bioquimica e Fisiologia dos Insetos (LBFI) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL),
deixando no freezer por 1 minutos para reducdo da mobilidade e facilitacio do manuseio,
conforme preconizado por Deb e Kumar (2020). Subsequentemente, solugdes diluidas em
acetona foram preparadas para atingir as concentraces experimentais, com a aplicacao tépica
de uma aliquota de 2,0pL diretamente na regido mesotoracica dos insetos. Apds 2 minutos de
exposicdo, os insetos foram transferidos para recipientes plasticos contendo farinha de trigo,
oferecendo um substrato alimentar representativo.

A anélise da mortalidade foi conduzida ao longo de um periodo de 24, 48 e 72 horas,
proporcionando dados cruciais para a identificacdo das doses letais, LD50 e LD90. O controle
do experimento foi realizado empregando acetona na mesma metodologia, garantindo a
validade comparativa dos resultados. Cada teste foi repetido em triplicata, garantindo robustez
estatistica aos achados obtidos.

Aspectos nutricionais foram considerados integralmente ao longo do experimento.
Realizou-se a pesagem com auxilio de uma balanca analitica do peso inicial e final tanto dos
insetos quanto da farinha de trigo proporcionou dados para a analise de indices nutricionais
utilizando equacgOes propostas por Napoledo e colaboradores (2013). Os indices avaliados
incluiram a Taxa de Consumo Relativo (RCR), Taxa de Crescimento Relativa (RGR) e
Eficiéncia de Conversdo do Alimento Ingerido (ECI). Essas métricas oferecem uma
compreensdo abrangente da influéncia dos 6leos essenciais nas dindmicas nutricionais dos
insetos ao longo do tempo.

A extracdo dos Oleos essenciais das folhas e ramos de C. tricolor por meio de
hidrodestilacdo, utilizando o equipamento Clevenger, constitui uma etapa fundamental neste
estudo. Destaca-se que todo o processo foi conduzido no Laboratdrio de Farmacognosia da
UFAL, garantindo condic¢des controladas e precisas para as analises.




3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O acompanhamento meticuloso dos insetos adultos do grupo controle e daqueles
alimentados com farinha de trigo enriquecida com os 6leos essenciais extraidos do material
vegetal proporcionou uma visao aprofundada das respostas fisiologicas e comportamentais ao
longo de um periodo de 72 horas. Inicialmente, os indices nutricionais foram calculados para
0s grupos testados, destacando-se a RCR, a RGR e a ECI. Os insetos adultos do grupo controle
e as alimentadas com farinha de trigo incorporada com os dleos essenciais do material vegetal,
tiveram seu peso e mortalidade avaliados ao longo de 72h.

Os resultados da RCR, evidenciou um aumento significativo no grupo tratado com
OEFCT, sugerem um incremento na ingestdo de alimentos pelos insetos jovens adultos do
Tribolium castaneum. A presenca significativa de terpenos nos 06leos essenciais destaca-se
como um fator associado a sua atividade inseticida, corroborando achados anteriores sobre a
eficacia desses compostos contra diferentes espécies de insetos, como Aedes, Anopheles e
Culex (Dewick, 2008; Dhinakaran; Mathew; Munusamy, 2019).

Notavelmente, a concentragdo de 5% do OEFCT apresentou uma taxa de consumo mais
elevada, possivelmente devido a necessidade de compensar a presenca do 6leo essencial no
alimento. Além disso, foi observado uma taxa de crescimento semelhante para o grupo de
OEFCT na concentragdo de 10%, indicando uma possivel adaptacdo dos insetos a essa
concentracdo. A ECI também foi avaliada e os resultados demonstram uma reducdo da
eficiéncia no grupo com OERCT, na concentracdo de 10%.

Dessa forma, para analise dos resultados foi feito uma média aritmética das triplicatas
de cada concentracdo e analisou a maior porcentagem, de acordo com os indicios nutricionais.
Logo, na RCR a maior concentracdo do OEFCT foi a de 5%, j& 0 OERCT de 10%. Quanto a
RGR, a concentracdo de 10% foi a maior, tanto para o OEFCT, quanto para o OERCT. E 0
ultimo indice avaliou as concentracfes de 2,5% e 10%, dos respectivos OEFCT e OERCT
tiveram uma maior porcentagem da ECI.

Essa abordagem multifacetada ndo apenas investiga a toxicidade dos 6leos essenciais,
mais também examina seus impactos sobre a nutricdo dos insetos, contribuindo para uma
compreensdo holistica dos efeitos desses compostos. Assim, essa analise abrangente é
fundamental para orientar futuras pesquisas e desenvolvimentos na busca por alternativas

sustentaveis no controle de pragas em contextos agricolas.




Ensaio de toxicidade de contato

A partir das buscas nas concentra¢fes que atingiram a LD50 foi possivel identificar
quatro concentracdes da planta Croton Tricolor com potencial inseticida contra T. Castaneum.
Dessas, apenas uma foi do OEFCT e as outras trés foram do OERCT.

No tempo de 24 horas, 0 OEFCT 7,5% atingiu 26,67% de mortalidade em insetos, sendo
a concentracdo maior desse grupo, e 0 OERCT 20% provocou 46,67% de mortalidade em
insetos adultos, essa mesma concentracao destacou-se na mortalidade em 48h atingindo 26,67%
de mortalidade.

Dessa maneira, a comparacao do percentual de mortalidade de T. castaneum 24 horas
apos exposicao aos dois 6leos essenciais de C.tricolor mostrou que o OERCT provoca maior
mortalidade com concentracdo acima de 10%, embora concentracGes inferiores a 10% do
OEFCT tiveram maior eficacia comparado os OERCT. Tal dado ¢ ratificado pelos valores de
DL50, os quais mostram que o T. castaneum é mais sensivel ao OERCT em ensaio de toxicidade
de contato.

A concentracdo de 5% do 6leo essencial de folhas de C. tricolor destacou-se com uma
taxa de consumo relativo superior, sugerindo uma resposta intensificada dos insetos jovens
adultos do T. castaneum. Ademais, a concentracdo de 10% do 6leo essencial de ramos exibiu
uma reducdo na eficiéncia de conversdo alimentar, indicando uma possivel interferéncia
negativa no processo metabodlico dos insetos. A comparacdo temporal das mortalidades apés
exposicdo aos 6leos essenciais destacou nuances interessantes, ressaltando a importancia de
considerar ndo apenas as concentragdes, mais também a fonte do 6leo essencial ao avaliar seu

potencial inseticida (Figural).

Figura 1: Taxa de mortalidade de T. Castaneum em ensaio de toxicidade de contato 72 horas apds exposicéo.
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Fonte: Autor, 2023. OEFCT= Oleos essenciais de folhas de Croton tricolor. OERCT= Oleos essenciais de ramos

de Croton tricolor

Rendimento dos 6leos essenciais de ramos e folhas de C. tricolor

A partir do método de hidrodestilacdo dos ramos e folhas frescas de C. tricolor foram
obtidos 0Oleos essenciais de colocacdo amarelo limpido, com rendimento de 0,20% para ramos
e 0,66% (v/m) para folhas (Tabela 1).

Quadro 1 - Rendimento dos 6leos essenciais de C. tricolor

Oleo essencial Mp (g) a Voe (ml) b Rendimento ¢
OEFCT 120 0,8 0,66
OERCT 200 0,4 0,20

Fonte: Lays, 2022. OEFCT = 6leo essencial de folhas de C. tricolor. OERCT = 6leo essencial de ramos de C.
tricolor. Os resultados referem-se a: a Massa de planta fresca para extracdo. b Volume de éleo essencial obtido. ¢
Rendimento (%, v/m).

O rendimento dos Oleos essenciais, expresso em percentagens, fornece informagées
valiosas sobre a eficiéncia do processo de hidrodestilagdo (Quadro 1). Esses dados séo cruciais
para avaliar a viabilidade econémica da producdo em larga escala desses 6leos, considerando
sua aplicacdo potencial como alternativa sustentavel aos inseticidas quimicos sintéticos.

4. CONCLUSAO

A conclusdo deste estudo revela algumas percepcdes cruciais sobre a eficacia dos 6leos
essenciais de Croton tricolor como potenciais agentes inseticidas, especialmente contra o
Tribolium castaneum. Os resultados obtidos a partir do ensaio de toxicidade de contato
demonstraram variagfes significativas na mortalidade dos insetos, indicando uma clara
distincdo entre os efeitos dos 6leos essenciais derivados das folhas e ramos da planta.




Em dltima analise, este estudo destac‘éa importancia de explorar 0s mecanismos
defensivos das plantas como uma estratégia promissora para o controle de pragas nas producoes
agricolas. Além disso, ressalta a necessidade continua de pesquisa e desenvolvimento nessa
area, visando aprimorar a eficacia e a aplicabilidade pratica desses recursos naturais. O
entendimento mais profundo dos efeitos especificos dos 6leos essenciais de C. tricolor abre
caminho para a construcdo de abordagens sustentaveis e eficientes no manejo de pragas
agricolas. Por fim, o estudo ressaltou a importancia de explorar os mecanismos defensivos das
plantas como alternativa aos inseticidas quimicos sintéticos, contribuindo para estratégias

sustentaveis de controle de conversdo em producges agricolas.
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