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Resumo — O 6dleo essencial de Piper aduncum L. (Oepa) é composto majoritariamente por
dilapiol. No entanto, para utilizagdo pratica, o Oepa tem apresentado efeitos fitotdxicos quando
aplicado nas brotacdes de plantas de laranja. O ricinoleato de sédio, um subproduto da mamona
Ricinus communis L. (Euphorbiaceae) utilizado frequentemente como emulsificante para produtos
domissanitarios, tem sido avaliado em combinagdo com 6leos vegetais para controle de pragas.
Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito fitotdxico para plantulas de feijao cultivar Carioca
da emulsao resultante da combinacdo do Oepa, em concentragdes acima de 1% v v', com a
concentracao fisicamente estavel de ricinoleato de sddio (RS). Foi determinado o grau de severidade
das lesbes foliares causadas pelas diferentes emulsdes consideradas. Os experimentos foram
conduzidos na Embrapa Acre e o delineamento estatistico foi inteiramente casualizado (DIC), com
cinco tratamentos e quatro repeticdes. As aplicagbes foram realizadas nas horas mais quentes
do dia (entre 11h e 13h) para maximizar a possibilidade de ocorréncia de fitotoxicidade. Todas as
combinagbes apresentaram grau de fitotoxicidade elevado, desde necrose generalizada, folhas
com pontos necroticos e folhas com necrose seca dos tecidos, tornando-se murchas e quebradicas.

Termos para indexacao: emulsificante, inseticida, 6leo essencial.

Introducao

A aplicacao indiscriminada de inseticidas tem gerado grandes problemas, como a destruigdo de
insetos uteis (polinizadores e inimigos naturais das pragas), ressurgéncia de pragas, surgimento
de pragas secundarias, intoxicagdes humanas (de aplicadores de inseticidas e de consumidores
de alimentos contaminados) de forma aguda ou crénica, contaminagao ambiental e de alimentos e
selecao de pragas resistentes (Vendramim, 1997).

Uma forma de amenizar o uso dos agrotoxicos é substitui-los totalmente ou em parte por compostos
naturais, encontrados em plantas (e. g. 6leos essenciais), que sdo misturas complexas de substancias
volateis, caracterizados por um forte odor e sintetizados via metabolismo secundario das plantas
(Andrade et al., 2012). Apresentam, ainda, um fator ecoldgico, devido a sua alta volatilidade, ndo
se acumulam em solos nem em aguas subterraneas e muitos estudos mostram sua agao fungicida,
bactericida e inseticida (Dhima et al., 2010). Os principais constituintes dos 6leos essenciais sao os
fenilpropanoides e terpenoides (Andrade et al., 2012).

O dleo essencial de Piper aduncum L. (Piperaceae) (Oepa) apresenta um excelente rendimento
(2,5% a 3,5%) e é rico em dilapiol (31,5% a 91,1%). A interferéncia enzimatica do dilapiol sobre
capacidade de destoxificagdo dos insetos pode explicar o efeito inseticida do 6leo ou mesmo do
extrato de P. aduncum, ja documentado em diversos trabalhos, quando utilizado para o controle
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de varios artrépodes tais como: Ostrinia nubilalis Hibner, 1796 (Lepidoptera: Crambidae) (Bernard
et al., 1990; 1995); Aedes atropalpus (Coquillett, 1902) (Diptera: Culicidae) (Bernard et al., 1995);
Cerotomatingomarianus Bechyné, 1951 (Coleoptera: Chrysomelidae) (Fazolinetal., 2005); Sitophilus
zeamais Motschulsky & V.de, 1855 (Coleoptera: Curculionidae) (Estrela et al., 2006); Tenebrio
molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera:Tenebrionidae) (Fazolin et al., 2007); Aetalion sp. (Hemiptera:
Aetalionidae) (Silva et al., 2007); Aleurocanthus woglumi Ashby, 1915 (Hemiptera: Aleyrodidae)
(Castro et al., 2009); Solenopsis saevissima F. Smith, 1855 (Hymenoptera: Formicidae) (Souto et
al., 2011); e Diaphorina citri Kuwayama, 1908 (Hemiptera: Psyllidae), vetor do huanglongbing (HLB)
em citros (Volpe et al., 2015).

No entanto, para utilizacao pratica, o Oepa tem apresentado efeitos fitotdxicos principalmente nas
brotagdes de plantas de laranja (Volpe et al., 2015). Devido a agédo dos 6leos serem primariamente
de contato, ha necessidade de reaplicagao, e a maximizagao de sua eficiéncia depende de uma boa
cobertura sobre a superficie foliar. No entanto, deve ser observada a possibilidade da ocorréncia de
fitotoxicidade para algumas culturas (Fenigstein et al., 2001).

O ricinoleato de sddio (RS) é um subproduto da mamona Ricinus communis L. (Euphorbiaceae)
utilizado frequentemente como emulsificante para produtos domissanitarios e em combinagao com
6leos vegetais para o controle de pragas (Oliveira; Bleicher, 2006). A partir dessas informacoes,
considera-se que o RS nao apresenta efeito fitotoxico quando utilizado no controle de pragas. No
entanto, Hill (1983) ressalta que é de suma importancia que as emulsdes sejam estaveis o suficiente
para aplicacdo em campo, apresentando uma diluigdo uniforme e concentracdo conhecida. Assim,
o ricinoleato de sodio pode ser considerado um adjuvante promissor para a emulsificacao do Oepa,
com a finalidade de mitigar o efeito fitotoxico causado na sua utilizagcao para o controle de pragas.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito fitotdxico para plantulas de feijao pulverizadas com
emulsdes fisicamente estaveis resultantes da combinagdo do Oepa, em concentragdes acima de
1% v v', com diferentes concentragdes de ricinoleato de sédio e determinar o grau de severidade
das lesoes foliares causadas pelos diferentes tratamentos.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Embrapa Acre, localizada no municipio de Rio Branco, Acre. Foram
avaliados efeitos fitotdxicos das concentracdes a 0,5%, 0,75%, 0,9%, 1,0% e 1,5% de ricinoleato de
sédio (RS) combinadas com as concentragdes a 1,0%, 1,5%, 1,8%, 2,0% e 3,0% v v'' do 6leo de
P. aduncum (Oepa).

O ricinoleato de sodio (C,;H,,NaO,) foi adquirido diretamente da distribuidora industrial paranaense
Ltda. — Dipa Quimica. Para a obtengéo do Oepa, plantas adultas de P. aduncum foram coletadas em
area de produgao da Embrapa Acre (10°1'30"S, 67°42'18"0O), cortadas a 0,4 m do solo, separando-
se somente as folhas e ramos finos para processamento e secagem. O 6leo essencial foi obtido em
um extrator, utilizando o principio de arraste de vapor em um sistema de caldeira aquecida a diesel,
adaptada de Pimentel e Silva (2000). O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC)
com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Cada tratamento consistiu na emulsao da concentragao
estavel do ricinoleato de sédio adicionado as cinco concentragées de Oepa (1,0%, 1,5%, 1,8%,

2,0% e 3,0% v v'), comparado entre si e com uma testemunha (pulverizagdo de agua somente).

Foram utilizadas cinco bandejas da Nutriplan, cada uma contendo 200 células, que foram
preenchidas com substrato vermiculita. As sementes de feijao, Phaseolus vulgaris L. (Fabaceae),



Avaliacdo do Grau de Fitotoxicidade de Emulsdes de Ricinoleato de Sédio com o Oleo... 97

utilizadas para a semeadura ap6s o teste de germinagao positivo (acima de 80%), foram da cultivar
Carioca adquiridas no comércio local. As plantas foram mantidas durante todo o ensaio em casa de
vegetacao e o desenvolvimento foi acompanhado diariamente (Figuras 1A e 1B). No momento em
que se constatou a presenca de dois pares de folhas definitivas, as plantas sofreram o desbaste
de folhas, realizando-se a seguir as pulverizagbes de cada um dos cinco tratamentos. Para que
nao houvesse o efeito de deriva durante a pulverizagdo de cada bandeja, os tratamentos foram
separados no momento da pulverizacdo. A aplicacdo dos tratamentos foi realizada utilizando
pulverizadores manuais tipo borrifadores, com capacidade de 500 mL.

Fotos: Maria Erica Costa de Lima
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Figura 1. Plantulas de feijao antes da aplicagdo de concentragdes de 6leo essencial de Piper aduncum + ricinoleato de
sédio (A) e aspecto de plantulas de feijdo apos 1 dia de aplicagéo, apresentando sinais de fitotoxicidade (B).
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As aplicacbes foram realizadas nas horas mais quentes do dia (entre 11h e 13h) para maximizar
a possibilidade de ocorréncia de fitotoxicidade. A pulverizagdo de cada tratamento ocorreu até o
escorrimento da calda sobre a folha, evitando que o excesso de calda aplicada se depositasse nas
bordas e nas pontas, contribuindo para um possivel erro durante as avaliagdes. Para tanto, as folhas
das plantulas foram levemente agitadas apés a pulverizacao. As avaliagdes da fitotoxicidade foram
realizadas a cada 24 horas, por um periodo de 7 dias consecutivos. Nesse intervalo de tempo foram
atribuidas notas de danos para cada planta submetida aos diferentes tratamentos adotando-se o
seguinte critério: nota 0 = n° de folhas sem alteragao de cor; nota 1 = n° de folhas apresentando leve
alteracao na cor (clorose); nota 2 = n° de folhas apresentando pontos necroéticos; nota 3 = n° de folhas
apresentando necrose generalizada; nota 4 = n° de folhas apresentando necrose e seca dos tecidos,
tornando-os quebradicos (Oliveira; Bleicher, 2006). Os dados de cada tratamento (concentracao de
Oepa) foram submetidos a analise de regressao (SAS Institute, 2001), selecionando-se a curva de
concentracao de Oepa que apresentou menores indices de fitotoxicidade (nUmero médio de folhas
com notas 0 e 1) em fungéo do tempo de avaliagado (7 dias).

Resultados e discussao

Todas as combinacbes apresentaram grau de fitotoxicidade elevado, desde necrose generalizada,
folnas com pontos necréticos e folhnas com necrose seca dos tecidos, tornando-se murchas e
quebradicas. Na Figura 1B, pode-se observar o grau de severidade resultante da aplicagcdo das
diferentes combinacdes de ricinoleato + Oepa. Pode-se considerar que o efeito fitotéxico ocorreu
em 100% das plantas, ou seja, todas as plantas de feijao apresentaram folhas queimadas,
independentemente do tratamento considerado, quando comparado a testemunha.

Os resultados obtidos confirmaram que o 6leo essencial de P. aduncum apresenta efeitos fitotoxicos a
planta do feijao. Essa fitotoxicidade pode estar relacionada com a presenca de alguns sesquiterpenos
na composi¢cao do 6leo essencial, descritos como causadores de fitotoxicidade, ou até mesmo na
possivel interagdo sinérgica ou aditiva com os arilpropanoides também presentes na composigéo.
Sendo assim, torna-se necessario realizar avaliagdes sobre a fitotoxicidade dos arilpropanoides,
para que sejam determinados os efeitos das interagdes negativas desses compostos com as plantas
tratadas, principalmente aquelas que apresentam folhas mais tenras, ou brotagdes.

Na literatura é possivel encontrar resultados de pesquisas que tratam sobre a atividade fitotoxica dos
monoterpenos hidrocarbonados e oxigenados (Bouajaj et al., 2014). Os monoterpenos dos 6leos
essenciais apresentam efeitos fitotoxicos que podem causar alteragdes anatdbmicas e fisioldgicas
nas mudas das plantas levando ao acumulo de gldbulos lipidicos no citoplasma, reducdo em
algumas organelas como as mitocondrias, possivelmente devido a inibicdo da sintese de DNA ou
rompimento das membranas ao redor das mitocéndrias e nucleos (Bouajaj et al., 2014).

Pode-se destacar o provavel efeito negativo principalmente dos monoterpenos hidrocarbonados:
a-pineno, B-pineno, limoneno, p-cimeno e sabineno; assim como dos monoterpenos oxigenados:
linalol, canfora e Terpinen-4-ol. Apesar de serem minoritarios na composicdo do Oepa, os
monoterpenos podem estar atuando de forma sinérgica (Pavela, 2015) potencializando assim
a fitotoxicidade causada pelo Oepa. Tal hipdtese encontra respaldo pelo fato de se tratarem de
compostos que, de uma maneira geral, apresentam efeitos fitotoxicos em diferentes estruturas nas
plantas, desde a semente e sua germinagao, crescimento e desenvolvimento de mudas, podendo
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interferir negativamente no desenvolvimento das raizes (Abrahim et al., 2000; Singh et al., 2002;
Mancini et al., 2009; Andrianjafinandrasana et al., 2013; Grichi et al., 2016; Zhou et al., 2019).

Outros compostos presentes no Oepa que poderiam estar associados a sua fitotoxicidade podem ser
os sesquiterpenos hidrocarbonados (13,2%) e oxigenados (1,8%), considerados como majoritarios
por apresentarem teor acima de 10% na composi¢cdo do 6leo. Os sesquiterpenos oxigenados
presentes no Oepa (nerolidol, ledol, viridiflorol, éxido de cariofileno e humuleno) sao relatados na
literatura como fitotdxicos, principalmente na germinacdo de sementes, crescimento de mudas e
folhas de Chenopodium murale L., 1753 (Abd-Elgawad et al., 2019) e também no desenvolvimento
das raizes de Arabidopsis thaliana (L.) Heynh, 1842 (Landi et al., 2020), enquanto a fitotoxicidade
dos sesquiterpenos hidrocarbonados, cadinene e B-cariofileno pode alterar o crescimento de mudas,
causando queimaduras nas folhas de videiras da cultivar Pinot Noir ENTAV (Lazazzara et al., 2018).

Quanto aos arilpropanoides, embora nao tenha sido possivel recuperar informacgdes na literatura, por
se tratarem de compostos majoritarios na composigéo do Oepa (80,4%), talvez possam apresentar
efeito fitotoxico a semelhanca dos terpenoides, quando em contato com as folhas de feijdo. Sob
esse aspecto, considera-se indcua a sua combinagdo com o ricinoleato de sédio, confirmando os
resultados obtidos por Braga Sobrinho et al. (2012) quando avaliaram o efeito fitotéxico do Oepa
para plantas de meloeiro.

Portanto, para minimizar os problemas causados pela fitotoxicidade do Oepa é necessario o
desenvolvimento de novas formulacbes para as concentragdes que apresentem efeito inseticida.
Rao et al. (2021) sugerem formulagdes a base de suspensao das capsulas (CS) sintetizadas usando
0 processo de microencapsulacdo que, segundo os autores, ajudaria a minimizar os efeitos de
fitotoxicidade as plantas. Para a protecao vegetal, as formulagdes de microcapsulas de pesticidas
tém uma vantagem sobre as formulagdes convencionais, pois ndo sé eliminam efetivamente a
fitotoxicidade, mas também reduzem a degradacgao, diminuem a toxicidade dérmica e reduzem a
poluicdo ambiental (Singh et al., 2010).

Porém, na falta de opcdes de nanoformulagdes, a alternativa seria a continuidade da utilizagcao
dos emulsificantes, explorando novas concentragdes e proporgdes para novas formulagdes, pois
o ricinoleato de sodio, por ser um emulsificante para produtos domissanitarios, tem sido avaliado
com sucesso em combinagao com 6leos vegetais para controle de pragas (Oliveira; Bleicher, 2006).
Além disso, € um produto que apresenta baixo custo quando comparado a outros emulsificantes,
aliado a facilidade para sua aquisicao (Vieira et al., 2018).

Conclusoes

As concentragdes de 0,5%, 0,75%, 0,9%, 1,0% e 1,5% de ricinoleato de sddio (RS), combinadas com
as concentragdes do 6leo essencial de P. aduncum (Oepa) a 1,0%, 1,5%, 1,8%, 2,0% e 3,0% v v,
causaram efeito fitotoxico em 100% das plantulas de feijoeiro. Todas as combinagbes apresentaram
grau de fitotoxicidade elevado, necrose generalizada, folhas com pontos necroéticos e folhas com
necrose seca dos tecidos. Assim, a estabilidade fisica do ricinoleato de sdédio ndo serviu como
referéncia para a producao de formulagcdes com o Oepa com vistas a mitigacao da fitotoxicidade
das plantas tratadas.
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