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RESUMO  

O uso de óleos essenciais nos últimos anos tem ganhado destaque na 
investigação científica como alternativa sustentável de controle de pragas 
agrícolas, em especial do gênero Spodoptera. Há uma diversidade de plantas da 
flora brasileira que podem ser exploradas, e que possuem componentes químicos 
importantes para o controle da Spodoptera frugiperda. Objetivou avaliar a 
toxicidade, os efeitos nos componentes nutricionais e nos parâmetros biológicos 
dos óleos essenciais de Alpinia zerumbet, Syzygium cumini e Aniba rosaeodora 
sobre S. frugiperda. A toxicidade dos óleos essenciais foi testada sobre lagartas 
de 3º ínstar. As doses letais e a razão de toxicidade foram calculadas para cada 
óleo. Para avaliar os parâmetros nutricionais de proteínas solúveis totais, lipídios, 
açúcar e glicogênio, as lagartas foram submetidas às DL20 dos respectivos óleos 
essenciais. Foram avaliadas a longevidade de adultos e os parâmetros biológicos 
a partir do tratamento com a DL20. Todos os óleos apresentaram toxicidade S. 
frugiperda, porém o A. zerumbet foi considerado mais tóxico, com a menor DL50. 
Não houve diferença na toxicidade dos óleos para DL90. Não houve redução na 
quantidade de proteínas em lagartas tratadas com as DL20 dos óleos essenciais. 
Para lipídio, apenas A. zerumbet ocasionou redução em comparação com o 
controle. Enquanto para açúcar houve redução quando tratadas com A. 
rosaeodora e S. cumini. Todos os óleos provocaram redução na quantidade de 
glicogênio. Logo, para os parâmetros biológicos, os óleos essenciais S. cumini e 
A. rosaeodora afetaram de forma significativa a sobrevivência e reduziram a 
longevidade adultos, porém para o período larval e pupal não houve diferença 
com relação ao controle. Portanto os resultados deste estudo indicam que os 
óleos essenciais testados apresentam potencial para o controle de S. frugiperda, 
podendo ser utilizado como método de controle sustentável. 
 
Palavras-Chave: Longevidade, sobrevivência, efeitos subletais, controle 
alternativo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ABSTRACT 

The use of essential oils in recent years has gained prominence in scientific research 
as a sustainable alternative for controlling agricultural pests, especially those of the 
Spodoptera genus. There is a diversity of Brazilian flora plants that can be explored 
and which have important chemical components for the control of Spodoptera 
frugiperda. It aimed to evaluate the toxicity, effects on nutritional components, and 
biological parameters of the essential oils of Alpinia zerumbet, Syzygium cumini, and 
Aniba rosaeodora on S. frugiperda. The toxicity of essential oils was tested on 3rd 
instar caterpillars. Lethal doses and toxicity ratios were calculated for each oil. To 
evaluate the nutritional parameters of total soluble proteins, lipids, sugar, and 
glycogen, the caterpillars were subjected to the LD20 of the respective essential oils. 
The longevity of adults and biological parameters were evaluated based on treatment 
with LD20. All oils showed toxicity to S. frugiperda, but A. zerumbet was considered 
more toxic, with the lowest LD50. There was no difference in the toxicity of the oils for 
LD90. There was no reduction in the amount of protein in caterpillars treated with the 
LD20 of essential oils. For lipids, only A. zerumbet caused a reduction compared to 
the control. While for sugar, there was a reduction when treated with A. rosaeodora 
and S. cumini. All oils cause a reduction in the amount of glycogen. Therefore, for 
biological parameters, the essential oils S. cumini and A. rosaeodora significantly 
affected adult survival and reduced longevity; however, for the larval and pupal 
periods, there was no difference in relation to the control. Therefore, the results of 
this study indicate that the essential oils tested have potential for controlling S. 
frugiperda and can be used as a sustainable control method. 
 
Keywords: Longevity, survival, sublethal effects, alternative control 
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1 INTRODUÇÃO  

A lagarta-do-cartucho ou lagarta-militar, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) 

(Lepidoptera: Noctuidae) é uma importante praga agrícola, nativa das regiões 

tropicais e subtropicais das américas. Inseto-praga de hábito polígafo, com aptidão 

em diferentes plantas hospedeiras, podendo ser encontrada em diversos países, 

devido alta capacidade de desenvolvimento em ambientes diferentes, alta taxa de 

distribuição e capacidade de migração (NAGOSHI et al., 2017; WAN et al., 2021). As 

condições climáticas tais como temperatura elevada e baixa precipitação 

pluviométrica, associadas a biologia da lagarta são favoráveis aos surtos acometidos 

por este inseto-praga e consequentemente aos expressivos danos econômicos 

(MARTINS; ROSA, 2007).  

No Brasil existem inseticidas registrados para controle de S. frugiperda em 46 

diferentes culturas, desde hortícolas como alface e rúculas, a grandes culturas como 

algodão, cana-de-açúcar, milho, trigo e soja. Somente o milho destaca-se com 264 

inseticidas registrados para essa praga, entre eles estão diversos grupos químicos 

como os piretróides, organofosforados e espinosinas (BRASIL, 2023). Entretanto, a 

seleção de populações de S. frugiperda resistentes aos métodos de controle 

utilizados é cada dia mais crescente. Espinosinas são uns dos principais inseticidas 

utilizados, entretanto já existem populações de S. frugiperda com resistência 

cruzada a esse inseticida (LIRA et al., 2020; APRD, 2021). A resistência de 

populações de S. frugiperda vem sendo relatada até em métodos mais modernos 

como o uso de plantas geneticamente modificadas como a tecnologia do Bacillus 

thuringiensis (milho Bt), sendo que esses eventos de resistência das populações 

dessa praga têm dificultado cada dia mais o manejo integrado de S. 

frugiperda (MACHADO et al., 2020).  

Ultimamente os óleos essenciais têm se destacado como alternativa 

promissora contra S. frugiperda (DUTRA et al., 2020). Esses produtos de origem 

botânica são ecologicamente corretos porque não persistem no meio ambiente e 

degradam rapidamente em relação aos produtos de base sintética (CRUZ et al., 

2016). Além disso, são considerados seguros para o uso agrícola, pois além de 

apresentarem menor impacto ambiental, mostram eficiência em sua aplicação 

(OLIVEIRA et al., 2007; PAVELA; BENELLI, 2016). 

Algumas famílias botânicas são fontes de óleos essenciais com constituição 

diversa, dentre estas estão Apiaceae, Asteraceae, Cupressaceae, Lamiaceae, 
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Laureaceae, Myrtaceae, Piperaceae, Poaceae, Rutaceae e Zingiberaceae (KNAAK; 

FIUZA, 2010). Os óleos essenciais têm em sua composição principalmente mono e 

sesquiterpenos, fenilpropanóides e alcaloides que conferem suas características 

organolépticas, podendo apresentar propriedades inseticidas (OOTANI et al., 2013). 

Eles apresentam alta efetividade, múltiplos mecanismos de ação, potencial para o 

uso como biopesticidas, sendo também agentes redutores e estabilizadores para a 

síntese de nanopesticidas (PAVELA; BENELLI, 2016). O estudo dos óleos 

essenciais é fundamental para um melhor entendimento e uso mais direcionado, a 

fim de elucidar também os efeitos dos seus constituintes sobre a nutrição e 

reprodução dos insetos (CRUZ et al., 2017). Assim, efeitos negativos em parâmetros 

nutricionais e reprodutivos podem estar diretamente relacionados, tendo como causa 

a absorção reduzida de nutrientes, como lipídios, carboidratos, glicogênio e 

açúcares totais, uma vez que o sucesso biológico dos insetos adultos está ligado à 

aquisição de nutrientes em estágios imaturos (ALVES et al., 2013, CRUZ et al., 

2017, SANTOS et al., 2021). 

Diversos óleos essenciais têm sua toxicidade comprovada sobre S. 

frugiperda. Os óleos essenciais de Eucalyptus staigeriana (Myrtaceae), Ocimum 

gratissimum (Laminaceae) e Foeniculum vulgare (Apiaceae) apresentam efeitos 

letais e subletais alterando a biologia e os parâmetros reprodutivos (CRUZ et al., 

2016). O óleo essencial de Syzygium aromaticum (Myrtaceae) nas concentrações de 

30 e 50 mg/L reduz a sobrevivência e afeta parâmetros biológicos de S. frugiperda 

(CRUZ et al., 2014). Óleos de Piper spp. (Piperaceae) além de apresentarem 

toxicidade, ocasionam relevantes alterações nos parâmetros nutricionais, afetando 

as quantidades de proteínas totais, lipídios, carboidratos e glicogênio (DUTRA et al., 

2020). O óleo de Piper marginatum (CL30 e CL50) é eficaz no controle e ocasiona 

dano embrionário mesmo em concentrações mais baixas (GUEDES et al., 2020).  

A grande riqueza na flora brasileira nos proporciona uma imensa vastidão de 

espécies vegetais que ocorrem especialmente no Nordeste e que é pouco explorada 

quanto à atividade inseticida. Alpinia zerumbet (Zingiberaceae) é uma planta 

aromática, encontradas nas regiões tropicais e subtropicais do mundo, popularmente 

chamada por “gengibre de casca” (JI et al., 2019). As folhas e rizomas são ricas em 

ácidos fenólicos, fenilpropanóides, esteróis e os terpenóides (GHAREEB et al., 2018; 

NISHIDONO et al., 2020). Apresenta ação antioxidante, antibacteriana, anti-

inflamatórios e entres outras (YAN et al., 2014; GHAREEB et al., 2018). Outra 
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espécie amplamente distribuída no Brasil é Syzygium cumini (Myrtaceae), 

popularmente conhecida por “azeitona roxa”, “jambolão”, “ameixa preta indiana ou 

ameixa de Java” entre outras, essa espécie tem compostos fenólicos e flavonoides, 

rico em óleo essenciais, com promissora atividade antimicrobiana, antibacteriana, 

anti-inflamatória etc (LUZIA; JORGE, 2009; CHHIKARA et al., 2018; VEBER et al., 

2015). Sua propriedade nutricional e fitoterápica tem sido bastante explorada, porém 

poucos são os estudos sobre suas atividades biológicas. Aniba rosaeodora 

(Lauraceae), é uma espécie bastante explorada na indústria de perfumaria, 

distribuída no Brasil e reconhecida vulgarmente por “pau-rosa”, “jacarandá” e “bois 

de rose em francês”, entretanto é carente em estudos quanto a sua atividade 

biológica sobre insetos (CHANTRAINE et al., 2009). Seu principal composto químico 

é o linalol, apresentando também terpinoleno, que possui atividades antioxidantes, 

citotóxicas, antimicrobiana entre outras (TELES et al., 2020). 

Vários componentes importantes de óleos essenciais têm sido utilizados 

comercialmente por apresentar atividade inseticida, muitas vezes, de forma sinérgica 

(TAK et al., 2015). Desse modo, o presente estudo objetiva determinar a toxicidade 

dos óleos essenciais de A. zerumbet, A. rosaeodora e S. cumini, além dos efeitos 

nos componentes nutricionais e parâmetros biológicos de S. frugiperda.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) 

2.1.1 Aspectos gerais 

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) conhecida 

popularmente por lagarta-do-cartucho ou lagarta-militar, foi reconhecida pela 

primeira vez em 1797, na Geórgia (EUA) por J. E. Smith (CRUZ et al., 2013). Nas 

regiões tropicais, em especial no Brasil é uma das espécies mais nocivas para as 

culturas anuais, em função das condições favoráveis para seu desenvolvimento e 

podem ser encontradas em quase todas as regiões de cultivo (CRUZ et al., 2013; 

NAGOSHI et al., 2017; JIN et al., 2021).  

Spodoptera frugiperda possui ampla distribuição, podendo ocorrer em até 353 

espécies de plantas hospedeiras. Além disso, possui características ecológicas 

peculiares, como a alta capacidade para sobreviver em diferentes culturas ou 

regiões, aliada a alta fecundidade, curto tempo de geração, forte capacidade de 

migração, rápida taxa de distribuição, resistência a inseticidas sintéticos e ausência 

de diapausa (WAN et al., 2021). Uma vez que estas características são exaltadas 

como sinal de alerta para a agricultura (NAGOSHI et al., 2017). Quanto a biologia, 

possui metamorfose completa e passam por quatro estágios de vida, sendo ovo (2-3 

dias), lagartas (13-14 dias, total de seis ínstares), pupas (7-8 dias) e adultos (7–21 

dias), considerando assim desenvolvimento holometábolo (CRUZ, 1995; POGUE, 

2002; YU-TAO, 2021; WAN et al., 2021).  

Após os adultos (mariposas) realizarem o acasalamento, a fêmea realiza a 

postura de ovos em grupos de 50 a 300 ou até 1.000 ovos na planta hospedeira, 

geralmente no milho e comumente a noite, a eclosão das lagartas ocorre em 3 a 5 

dias após a ovoposição, e nesta fase inicial as lagartas se alimentam da raspagem 

das folhas e com o aumento de tamanho começam a perfurar e se desenvolvem na 

região do cartucho no milho (CRUZ, 1995; 2002; CRESPO et al., 2021). 

As lagartas ao atingirem seu máximo desenvolvimento apresentam corpo 

cilíndrico e coloração marrom-acinzentada no dorso, esverdeada nas partes ventral 

e na subventral com coloração marrom avermelhada. É caracterizado na região 

frontal da cabeça a sutura epicranial em formato semelhante ao “Y” invertido (CRUZ 

et al., 1999; CRUZ et al., 1997). Quando recém eclodidas, medem aproximadamente 

1,9 mm de comprimento e se alimentam do cório e ao encontrar se alimentarem de 
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folhas causando perfurações e penetram no cartucho de plantas de milho através do 

colmo da planta (CRUZ et al., 1999; BUSATO et al., 2004; CRUZ, 1995). No último 

ínstar, lagartas, ao completarem seu ciclo, saem da planta hospedeira e localizam o 

lugar mais adequado no solo para pupação e constroem galerias e se transformam 

em pupas (SHI et al., 2020).  

 O perído pupal dura em torno de 9 a 12 dias (KALLESHWARASWAMY et al., 

2018). Estudos realizados para monitorar o comportamento e a ecologia de pupação 

em solo determinaram que a umidade do solo não influencia no processo de 

pupação (SHI et al., 2020).  

Os adultos de S. frugiperda possuem cerca de 35 mm de envergadura e o 

comprimento do corpo é de cerca de 15 mm em ambos os sexos e de acordo com 

suas características morfológicas, possuem asas posteriores claras e circundadas 

por linhas marrons. Sendo possível diferenciar ambos os sexos de acordo com a 

coloração das asas, as fêmeas são bem mais claras que os machos. Nas fêmeas é 

possível observar na abertura anal um traço reto longitudinal, enquanto nos machos 

o traço reto longitudinal é seguido por curvas laterais circundantes (CRUZ, 1995; 

POGUE, 2002). Os adultos possuem alta capacidade reprodutiva, a postura de ovos 

pode variar entre 1000 e 2000, e completam seu ciclo de vida dentro de cerca de 30 

dias (YU-TAO, 2021).  

2.1.2 Fatores que influenciam a incidência da Spodoptera frugiperda 

Spodoptera frugiperda apresenta enorme capacidade de distribuição 

geográfica, esse fator influencia o ataque em diversas culturas, bem como dispersão 

em ambientes diferentes.  Além disso, as mariposas atingem mais de 100 km por 

noite, expressam alta capacidade reprodutiva quando são encontradas as condições 

ambientais ideais, preferências alimentares e hospedeiros disponíveis, podendo se 

desenvolverem em alta velocidade (TENDENG et al., 2019; WAN et al., 2021). 

Nesses últimos três anos essa praga invadiu 47 países africanos, 18 países 

asiáticos e atualmente a Austrália, onde tem ameaçado de forma significativa a 

produção agrícola (WAN et al., 2021).  

Estudos têm observado que o fator abiótico (temperatura) tem interferência na 

propagação da S. frugiperda. Foram observados o desenvolvimento da lagarta-do-

cartucho na China em diferentes estágios de crescimento sob diferentes condições 



16 
 

de temperatura, onde em temperatura amena as lagartas apresentaram baixa 

resistência e quando em temperaturas elevadas devido ao estresse hídrico que a 

planta pode sofrer, conseguem sobreviver melhor e se reproduzir de forma 

acelerada, podendo gerar diversas gerações em um curto período de tempo 

(ZHANG et al., 2021; YANG et al., 2021). 

Também, outro fator que influencia na dispersão é o destino migratório da 

lagarta-do-cartucho que está relacionado com as condições meteorológica, ou seja, 

a direção do voo pode ser influenciada pela direção do vento (WESTBROOK, 2008; 

WESTBROOK et al., 2016).  

2.1.3 Severidade e perdas ocasionadas 

A lagarta-do-cartucho pode atacar e se desenvolver em até 353 espécies de 

diferentes plantas registradas de 76 famílias, incluindo Poaceae (106 espécies), 

Asteraceae e Fabaceae (31 espécies cada) (WAN et al., 2021). Entretanto se 

alimentam preferencialmente das culturas do milho, arroz, sorgo, algodão, 

gramíneas de pastagem e cana-de-açúcar, trazendo assim sérios danos 

(MONTEZANO et al., 2018; DUMAS et al., 2015). E esta preferência alimentar é 

caracterizada de acordo com a cepa da S.  frugiperda (cepa do tipo C e cepa do tipo 

R) onde são idênticas morfologicamente e se diferenciam por hospedeiros (GROOT 

et al., 2010). A cepa do tipo C se alimenta predominantemente de milho, algodão e 

sorgo enquanto a cepa do tipo R se alimenta principalmente em arroz e pastagens 

(DUMAS et al., 2015; HE et al., 2021).  

É importante enfatizar o levantamento abrangente das plantas hospedeiras 

para melhor entender e conhecer a ecologia e conduzir para estratégias mais 

eficientes de manejo (MONTEZANO et al., 2018). Estudos apontam que a 

preferência da S. frugiperda por outros hospedeiros pode aumentar, fato esse 

observado em ocorrência recente em lavouras de cebola em consórcio com 

amendoim na África durante as safras de 2019 e 2020, e constataram que a maior 

incidência média (2,88%) e densidade larval (0,79 por 9 m2) foram observadas na 

cebola, já nas folhas tiveram baixa infestação S. frugiperda (COKOLA et al., 2021).  

A presença da praga em campo é identificada pela quantidade expressiva de 

vezes no local (OLIVEIRA et al., 2007). Na principal cultura hospedeira da praga, o 

milho, possuem com nicho preferencial o cartucho e podem atacar a nível foliar, 
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além de todo o desenvolvimento da cultura, até mesmo impedir a produção de 

espigas (BARROS et al., 2010; FERNANDES et al., 2003). Foi estimado que as 

perdas na produção de milho podem ser em torno de 30% a 70%, além disso, pode 

comprometer todo o rendimento da cultura, isto representa para a segurança 

alimentar uma grande ameaça (DAY et al., 2017). Em outras culturas como o 

algodão e a soja, possui preferência pelas maçãs em formação e na fase inicial das 

folhas e vagens, respectivamente (BARROS et al., 2010).  

2.2 Controle da Spodoptera frugiperda 

2.2.1 Inseticidas sintéticos 

Os inseticidas sintéticos são o método de controle mais antigo e empregado 

no mundo e apesar de desempenhar um papel de grande importância para o manejo 

da S. frugiperda, tem sido observado o desenvolvimento de populações de insetos 

resistentes às classes de inseticidas mais utilizadas e disponíveis no mercado, logo 

alguns fatores como a aplicação de forma inadequada, o uso contínuo e a alta 

fecundidade do inseto tem sido fatores primordiais para níveis de resistência 

(FIGUEIREDO et al., 2019; ZHAO et al., 2020). 

Os inseticidas sintéticos são substâncias químicas bastante utilizadas para o 

controle de pragas agrícolas e são caracterizadas por possuir ação toxicológica 

capaz de induzir o estresse oxidativo, estresse do retículo endoplasmático (RE) e 

disfunção mitocondrial em organismos vivos (LEE; CHOI, 2020). 

Dentre uma diversidade de inseticidas sintéticos registrados para o manejo da 

S. frugiperda, foram relatados como eficazes para controle no estágio inicial, o 

benzoato de emamectina (avermectina) (AHISSOU et al., 2021) e Ampligo® 150 ZC, 

composto por uma formulação binária com 100 g i.a./L de clorantraniliprole (diamida) 

e 50 g i.a./L de lambda-cialotrina (piretroide) (OSAE et al., 2022). Em contrapartida, 

a S. frugiperda tem uma gama de culturas hospedeiras, tornando-se resistente 

rapidamente. No Brasil 264 produtos químicos foram registrados para cultura do 

milho (BRASIL, 2023). De acordo com a Arthropod Pesticide Resistance Database, 

possuem em torno de 144 registros de resistência de S. frugiperda a inseticidas 

(APRD, 2021). No Brasil, os casos de resistências foram provados para grupos de 

diferentes inseticidas, como piretróides, organofosforados, inibidores de biossíntese 

de quitina, espinosinas, carbamatos e diamidas (DIEZ-RODRIGUEZ; OMOTO, 2001; 

CARVALHO et al., 2013; OKUMA et al., 2018; BOLZAN et al., 2019; LIRA et al., 
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2020). Enquanto isso, o controle de S. frugiperda é feito preferencialmente pelo uso 

de inseticidas químicos da classe dos organofosforados, carbamatos, piretroides, 

espinosinas entre outros. Os organofosforados, atuam no sistema nervoso central do 

inseto, inibindo as enzimas colinesterases podendo ocasionar morte de imediato, 

além disso, atuam por contato e ingestão. Enquato que os carbamatos, embora por 

mecanismo diferente dos organofosforados, são inibidores das enzimas 

colinesterases (EDDLESTON et al., 2008). Os piretroides possuem ação rápida 

atuando na interferência da transmissão de impulsos nervosos. Além disso, possui 

efeito repelente, sobre os insetos. E por último, os piretroides são de ação rápida, 

responsável por causar paralisia de imediato e consequentemente mortalidade, 

efeito chamado de knock down (SANTOS et al., 2007). Além disso, são divididos em 

dois compostos, tipos I e II, o tipo I tem ausência de um substituinte alfa-ciano, 

enquanto o composto tipo II, apresenta substituinte alfa-cianofenoxibenzil (OSTI et 

al., 2007). 

Os efeitos do uso de inseticidas sintéticos na saúde humana acarretam sérias 

questões, pois, podem desenvolver problemas causados devido à exposição de 

forma direta ou indireta. Direta relacionado ao manuseio de inseticidas, e quando dá 

forma indireta relacionado aos resíduos presentes nos mantimentos, e esses efeitos 

podem ocasionar uma série de problemas para humanos como por exemplo, podem 

estar relacionados ao câncer, diabetes mellitus, distúrbios respiratórios, distúrbios 

neurológicos, síndromes reprodutivas (sexuais/genitais) e estresse oxidativo (RANI 

et al., 2021). Embora os inseticidas sintéticos sejam o principal método de controle 

para causar mortalidade em insetos, para o meio ambiente é um assunto em 

bastante discussão e tem gerado polêmicas. Em estudos recentes é destacado que 

os inseticidas por sua vez são capazes de atingir longas distâncias, devido ao efeito 

de deriva que apresentam, podem contaminar o ecossistema ao serem 

transportados em média a longas distâncias pela atmosfera (RIZZI et al., 2019). 

2.2.2 Manejo alternativo ao químico 

Nos últimos anos, pesquisas têm mostrado que o uso recorrente de 

inseticidas sintéticos ocasiona resistência em populações de S. frugiperda (APRD, 

2021; LEE; CHOI, 2020; RANI et al., 2021). Logo, são necessários estudos que 

comprovem práticas eficazes para o controle de populações deste inseto praga 

(CRESPO et al., 2021).   



19 
 

O milho Bt (Bacillus thuringiensis), é uma opçao utilizada para o controle de S. 

frugiperda e apresenta eficiência como controle alternativo. A eficácia do milho Bt 

para o controle desta praga na África do Sul foi testada, onde fornece os primeiros 

dados sobre eficácia, neste foi avaliado níveis de suscetibilidade de S. frugiperda em 

nove populações no período entre janeiro de 2018 e maio de 2018, incluindo uma 

população de referência criada em laboratório, comprovando resistência do milho Bt 

que expressa proteínas Cry1F em Porto Rico, Brasil e Estados Unidos, e ao milho 

Cry1Ab Bt no Brasil (BOTHA et al., 2019).  No Brasil, proteínas Bt são consideradas 

efetivas no controle de lagartas alvo da cultura do milho. Em híbridos de milho as 

proteínas Cry1F, Cry1Ab, e Cry1Ac, foram eficazes no controle da S. frugiperda 

(WAQUIL et al., 2002). Porém já foi comprovado que populações de S. frugiperda 

tem apresentado resistências com o uso de toxinas da bactéria B. thuringiensis (Bt) 

comprometendo falhas no uso da tecnologia (MONNERAT et al., 2015; GOERGEN 

et al., 2016; GÓMEZ et al., 2020). 

Outro método incluído no Manejo Integrado de Pragas (MIP) é o uso de 

armadilhas com feromônio sexual sintético e além de outras armadilhas disponíveis 

no mercado, apesar de eficiente em alguns casos, apresentam desvantagens como 

por exemplo a captura do inseto na fase adulta após causar diversas injúrias nas 

plantas (CRESPO et al., 2021). 

Assim é necessário adotar métodos que possam ser utilizados no Manejo 

Integrado de Pragas objetivando o desenvolvimento de uma agricultura sustentável 

(GUEDES et al., 2016; CRESPO et al., 2021). A integração de técnicas de controle 

que estão dentro do MIP são considerados como métodos relevantes, pois 

apresentam ação e espectros mais específicos, além disso podem ser seletivos a 

um único grupo de organismos (FERREIRA et al., 2017).  

Dentre as várias técnicas de controle utilizado no mundo, já existe grande 

número de métodos com eficiência comprovada para o controle da lagarta-do-

cartucho, nesses últimos anos estão sendo bastante pesquisados produtos que 

sejam biodefensivos à base de óleos essenciais e extratos vegetais, uso de 

nematoide entomopatógenos (Nep’s), Vírus (Baculovirus), Fungos, predadores e 

parasitoides entre outros (JARA et al., 2019; CRESPO et al., 2021). Os produtos de 

origem natural sejam os óleos essenciais (OEs) ou os extratos aquosos são 

produtos de plantas e servem para controlar diversas pragas e tem se mostrado 
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eficiente, sendo assim uma opção a uso de inseticidas sintéticos (ISMAN; 

GRIENEISEN, 2014; ISMAN, 2006; SANTOS et al., 2018; TOLEDO et al., 2019). 

2.3 Inseticidas Botânicos  

2.3.1 Aspectos gerais  

O Brasil possui uma flora rica e diversificada com aptidão a novas 

descobertas de inseticidas botânicos (KRINSKI et al., 2014). Na flora brasileira as 

espécies cultivadas e naturalizadas incluem um total de 49.280 espécies 

reconhecidas, assim, a flora apresenta um grande potencial inseticida (JARDIM 

BOTÂNICO DO RIO DE JANEIRO, 2020; FAZOLIN et al., 2002). 

Os inseticidas botânicos podem ser extraídos de plantas que apresentam 

substâncias do metabolismo secundários, e resultam em função de defesa contra 

insetos e herbívoros e podem ser encontradas em diversas parte das plantas como 

folha, fruto, caule ou raiz (VIGLIANCO et al., 2008; TAVARES; VENDRAMIM, 2005). 

As formas de obtenção dos óleos essenciais podem ser por hidrodestilação, 

destilação a vapor, destilação a seco ou prensagem a frio, ou através da extração, 

como por exemplo com uso do extrato etanólico, aquoso e hexanico (FRANZ; 

NOVAK, 2009; BIZZO et al., 2009). 

Os principais constituintes químicos dos óleos essenciais são principalmente 

terpenos (monoterpenos e sesquiterpenos) e fenilpropanoides (KUMAR et al., 2012; 

JIANG et al., 2012). Os monoterpenos e seus análogos são os principais que 

ocorrem em maior abundância (REGNAULT-ROGER et al., 2012). Os principais 

monoterpenos (alfa-pineno, beta-pineno, 3-careno, limoneno, mirceno, alfa-

terpineno, geraniol, linalool e cineol), já os sesquiterpenos mais comuns encontrados 

(farnesol, neurolidol, bisaboleno e outros) e os fenilprapanoides destacam-se (safrol, 

eugenol e E-cinnamaldeído) (HARBORNE, 1993, SIMAS et al., 2004; SIMÕES et al., 

2003). 

Os óleos essenciais são caracterizados por substâncias líquidas, voláteis e 

principalmente por aroma forte (REGNAULT-ROGER et al., 2012; GUEDES; CRUZ, 

2018). Os constituintes dos óleos essenciais podem ser encontrados em algumas 

famílias tais como: Apiaceae, Asteraceae, Cupressaceae, Lamiaceae, Laureaceae, 

Myrtaceae, Piperaceae, Poaceae, Rutaceae e Zingiberaceae (KNAAK; FIUZA, 

2010).  
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O modo de atuação dos óleos essenciais se dá por ingestão, inalação, 

absorção pela cutícula e disfunções bioquímicas (efeitos neurotóxicos ou inibidores 

de crescimento) (LEE et al., 2004; LÓPEZ; PASCUAL-VILLALOBOS, 2010). Podem 

controlar diferentes pragas, desde lagartas (Lepidoptera: Noctuidae), escarabeídeos 

(Coleoptera: Scarabaeidae), ácaros, como o Tetranychus urticae (Tetranychidae), 

tripes (Thysanoptera: Thripidae), pulgões (Hemiptera: Aphididae) e percevejos 

(Hemiptera: Pentatomidae) (KATHRINA; ANTONIO, 2004). 

2.3.2 Vantagens do uso de óleos essenciais (OEs) 

Na literatura há vários trabalhos que comprovam as vantagens e utilidades 

dos óleos essenciais, tanto para indústria para diferentes fins, como no empregado 

de biodenfesivos para o controle de diversas pragas, inclusive S. frugiperda. Logo, 

são produtos de baixa persistência devido à alta volatilidade e rápida degradação. 

Além disso, causam menos efeitos nocivos ao meio ambiente e a saúde humana, 

como também não contaminam com resíduos tóxicos; o que os ressalta como boas 

alternativas ao uso dos produtos sintéticos (ISMAN; GRIENEISEN, 2014; CORREIA; 

VIEIRA, 2007; THORMAR, 2012). 

Os OEs possuem também ação rápida, embora não aconteça a mortalidade 

imediata dos insetos, outros efeitos podem ser relevantes para sua utilização como a 

deterrência alimentar, assim é importante considerar que geralmente a ação no 

inseto ocorre de forma mais lenta do que os inseticidas sintéticos, além disso, 

apresentam fácil disponibilidade, uma vez que o material vegetal pode ser adquirido 

no ecossistema ou fabricado nele (BUSS; PARK-BROWN, 2002; KATHRINA; 

ANTONIO, 2004; WIESBROOK, 2004). Os OEs podem ser seletivos a determinado 

grupo de insetos, como exemplo a seletividade ao predador Podisus nigrispinus 

(Hemiptera: Pentatomidae), quando materiais botânicos foram usados no controle de 

S. frugiperda, esses atingiram mais lentamente P. nigrispinus do que o inseticida 

sintético (deltametrina), ao contrário para a S. frugiperda os compostos agiram de 

forma mais rápida que os inseticidas sintéticos (LIMA et al., 2020). 

Os OEs podem causar nos insetos redução no crescimento populacional e 

emergência de adultos, repelência, além de retardar ou impedir a alimentação e 

mortalidade basicamente em todas as fases da vida (OOTANI et al., 2013). Afeta 

também a fertilidade, biologia e os parâmetros reprodutivos, a espermatogênese, 

possui toxicidade e causa alterações nos parâmetros nutricionais (CRUZ et al., 

https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Tetranychus_urticae&action=edit&redlink=1
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2015; CRUZ et al., 2016). Quando avaliada a eficiência dos óleos essenciais de 

Corymbia citriodora (Myrtaceae) e Lippia microphylla (Verbenaceae) no controle de 

S. frugiperda, estes apresentaram taxas de mortalidades acima de 80% com menos 

de 20 μL desses óleos essenciais via aplicação tópica e volátil (NEGRINI et al., 

2019). Óleos essenciais de alecrim pimenta (Lippia origanoides; Verbenaceae), 

citronela (Cymbopogon winterianus; Poaceae) e capim-limão (Cymbopogon citratus; 

Poaceae) foram avaliados no controle da S. frugiperda, apresentarando atividade 

ovicida, inseticida e pupicida nas fases de ovo, lagarta de 3º ínstar e de pupa, 

respectivamente, com destaque para o OE de L. origanoides que apresentou rápida 

ação e altas taxas de mortalidade, porém o óleo de citronela ocasionou mudanças 

comportamentais (fuga e agressividade) nas lagartas (SOMBRA et al., 2020). Além 

dos efeitos de toxicidade, os óleos essenciais podem afetar negativamente os 

parâmetros nutricionais de S. frugiperda, sendo observado diminuição nas 

quantidades de proteínas, lipídios, carboidratos e glicogênio quando utilizado por 

exemplo, o óleo essencial de plantas do gênero Piper spp (DUTRA et al., 2020).  

2.3.3 Alpinia zerumbet 

Alpinia zerumbet (Pers.) B.L.Burtt & R.M.Sm pertencente à família botânica 

Zingiberaceae, é uma planta aromática, conhecida vulgarmente por jardineira, 

gengibre-concha, colônia, falso-cardamomo, helicôndia e alpínia (FLORES; 

FOLHAS, 2008). Possuem origem Asiática (China e Japão), no mundo se 

desenvolvem principalmente nas regiões tropicais e subtropicais (FLORES; 

FOLHAS, 2008; JI et al., 2019). Alpinia zerumbet são consideradas atrativas por 

possuírem belas flores, usadas principalmente para fins ornamentais, possui valor 

econômico agregado na fabricação de perfumes devido ao aroma presentes nas 

folhas e valores farmacêuticos (JI et al., 2019; ZAHRA et al., 2019). 

A família zingiberaceae têm mais de 1.200 espécies e 53 gêneros nativos das 

regiões tropicais, principalmente no sul e sudeste da Ásia, África tropical, América do 

Sul e América Central, além das Ilhas do Pacífico e Austrália (CRONQUIST, 1981; 

TOMLINSON, 1969; KRESS et al., 2005). O gênero Alpinia é considerado um dos 

maiores gêneros descritos com mais de 200 espécies (CRONQUIST, 1981). 

Alpinia zerumbet é uma planta aromática, herbácea, rizomatosa, robusta, 

perene, podendo atingir até três metros de altura, os colmos são agrupados em 

touceiras; as folhas são longas e largas, do tipo pontudas e as margens ciliadas, de 
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até 70 cm de comprimento 15 cm de largura, possuem coloração verde-clara; as 

flores são aromáticas, com coloração róseas e amareladas, com mancha central 

vermelha e se agrupam em forma de cachos (LORENZI; SOUZA, 2001; MATOS, 

1997; LORENZI; MATOS, 2008). O fruto é em forma de cápsula globosa, possui dois 

centímetros de diâmetro, nele estão as sementes. Através da divisão de rizomas se 

dá a propagação da Alpinia (FLORES; FOLHAS, 2008). 

Estudos da atividade fitoquímica comprovam que a planta de A. zerumbet, 

principalmente em folhas e rizomas, estão presentes compostos secundários 

importante como: fenilpropanóides, flavonóides, terpenóides, ácidos fenólicos, 

pironas de kava e esteróis (CHAN et al., 2017; NISHIDONO et al., 2020; GHAREEB 

et al., 2018). Além disso é rica em atividades farmacológicas, antigamente na 

medicina popular as espécies eram bastante utilizadas na infusão de chás para 

tratar de doenças, apresentam ação antioxidante, antibacteriana e anti-inflamatórias 

(YAN et al., 2014; GHAREEB et al., 2018). Como também propriedades diuréticas, 

estomacal, carminativo, anti-hipertensivo e sedativo (DA CRUZ et al., 2020; 

GHAREEB et al., 2018). E ação repelente contra insetos (MURAKAMI et al., 2009). 

 A atividade inseticida do gênero de Alpinia foi investigada visando o controle 

de pragas. Dessa maneira, os óleos essenciais de Alpinia blepharocalyx K. Schum, 

Alpinia kwangsiensis T. L. Wu e Alpinia galanga (L.) Willd apresentaram resultados 

promissores de toxicidade, fumigação e de contato no controle de Lasioderma 

serricorne Fabricius (Coleoptera: Anobiidae) (WU et al., 2014; WANG et al., 2015). 

Também sobre Tribolium castaneum Herbst (Coleoptera: Tenebrionidae), o óleo 

essencial de Alpinia officinarum Hance apresentou efeito de toxicidade por contato 

(XIN et al., 2017). Em Callosobruchus maculatus o uso do óleo essencial de A. 

zerumbet e Cymbopogon flexuosus, testados por contato, fumigação e repelência 

para o manejo de grãos de feijão-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.], mostraram 

que, o óleo de C. flexuosus foi mais tóxico que A. zerumbet por contato; para 

fumigação ambos os óleos foram considerados tóxicos e neutros para o teste de 

repelência (BARBOSA et al., 2021).  

2.3.4 Syzygium cumini 

Syzygium cumini (L) Skeels, pertence à família das Myrtaceae, popularmente 

são conhecidas por nomes de azeitona roxa, murta, jambu, jamelão, jambolão e por 

ameixa preta indiana ou ameixa de Java (MATOS, 2007; VEIGAS et al., 2007). São 



24 
 

conhecidas por denominações científicas de Syzygium cumini, Syzygium jambolana 

Lam, Eugenia jambolana Lam, Eugenia cumini, Myrtus cumini Linn e Eugenia 

djouant Perr (SRIVASTAVA; CHANDRA, 2013). As espécies de S. cumini são de 

origem principalmente Indiana e Asiática, e naturalizadas no Brasil (VEIGAS et al., 

2007; CARTAXO-FURTADO et al., 2015). Podem ser encontradas principalmente 

nos estados das regiões Sudeste, Nordeste e Norte do Brasil (LUZIA; JORGE, 

2009). 

Botanicamente apresenta grande porte, podendo atingir altura de 12,0 a 30,0 

m e podem atingir tamanho máximo em até 40 anos de acordo com seu ambiente, 

os troncos das plantas podem atingir diâmetro de 60,0 cm e suas folhas são perenes 

e perfumadas, com 5,0 cm a 25,0 cm de comprimento e 2,5 a 10,0 cm de largura 

(MORTON, 1987). Além disso, podem sobreviver por mais de 100 anos de idade 

(STEPHEN, 2012). O fruto é pequeno e apresentam forma ovóide, coloração roxa-

escura quando maduro completamente, esta coloração se deve ao elevado teor de 

pigmentos antociânicos (LUZIA; JORGE, 2009; BOBBIO; SCAMPARINI, 1982).  

Farmacologicamente, folhas, cascas, frutos e sementes da espécie de S. 

cumini são importantes, apresentam ação antimicrobianas, são agentes 

antibacterianos, anti-inflamatórios, antidiarreicas, anticonvulsivantes, bactericidas, 

antieméticos, apresenta atividade antibiótica etc, assim, são utilizadas em 

formulações fitoterápicas (VEIGAS et al., 2007; CHHIKARA et al., 2018; MIGLIATO 

et al,.2006). O extrato metanólico bruto de S. cumini também apresentou atividade 

anti-inflamatória in vitro e in vivo mais evidente em comparação a outros extratos 

(QAMAR et al., 2021). Apresentou também, atividade de alguns dos seus 

componentes contra inflamações, infecções bacterianas, diabetes e obesidade 

(ARTANTI et al., 2019; XU et al., 2019). Há carência de relatos na literatura quanto a 

atividade inseticida de S. cumini, no entando compreende-se que essa espécie 

precisa ser testada em virtude das atividades comprovadas e seus compostos 

importantes, logo, nos frutos e folhas estão presentes os óleos essenciais. Nas 

folhas contém compostos, flavonoides, terpenoides, fenólicos, sitosterol, ácido 

betulínico, ácido cratególico, quercetina, miricetina, metilgalato etc (GUPTA; 

SHARMA, 1974; MAHMOUD et al., 2001). 

Para a indústria, a madeira possui valor agregado (CARVALHO, 2013). Já o 

fruto desperta interesse culinário e é agradável ao paladar, apresenta pigmentos 



25 
 

antociânicos, este composto é responsável pelos efeitos nutricionais e terapêuticos 

(ação antioxidante) e o pó da semente apresenta ação antibacteriana, antifúngico, 

antidiarreico e ação hipoglicemiante (BOBBIO; SCAMPARINI, 1982; 

CHANDRASEKARAN; VENKATESALU, 2004; PEPATO et al., 2005). 

2.3.5 Aniba rosaeodora 

Aniba rosaeodora Ducke pertence à família botânica Lauraceae, é nativa da 

Amazônia, são identificadas por emitir uma fragrância agradável pela madeira recém 

cortada, originado aos nomes comuns de jacarandá, bois de rose em francês e pau-

rosa no Brasil (QUINET et al., 2014; CHANTRAINE et al., 2009). Além disso, a 

espécie A. rosaeodora possui valor econômico agregado por ser fonte de óleo 

essenciais (HANDA et al., 2005); é distribuída geograficamente no Brasil, Guiana 

Francesa, Guiana, Venezuela, Colômbia, Suriname e Equador. No Brasil está 

presente nos estados do Amapá, Pará e Amazonas (COSTA et al., 2013; OHASHI; 

ROSA, 2004) 

O gênero Aniba composto por 41 espécies neotropicais distribuídas na 

América central e América do sul, e no território brasileiro estão distribuídas 27 

destas espécies (MABBERLEY, 1990). Logo, se destaca por ser fonte de óleos 

voláteis, obtido principalmente da espécie A. rosaeodora, que apresenta como 

constituintes o linalol, além de outros compostos terpênicos e álcoois, esses 

constituintes são bastante almejados pelas indústrias farmacêuticas e de 

perfumarias (RIZZINI; MORS, 1995; MARQUES, 2001; FIDELIS et al., 2013).  

É descrito botanicamente por árvores de alto porte, na fase adulta podem 

atingir até 30 metros de altura, com coloração da casca marrom-amarelada e toda a 

extensão da árvore são consideradas aromatizantes (MAIA et al., 2007). As folhas 

são coriáceas ou rígido-cartáceas, apresentam 6-25cm de comprimento e 2,5-10cm 

de largura, são do tipo simples com margens recurvadas ou planas, a face superior 

apresenta coloração verde escura e inferior pilosa e amarelo pálida. Já as flores 

apresentam coloração amarelo ferruginosa, são hermafroditas de tamanho reduzido. 

E os frutos apresentam de 2-3 cm de comprimento e 1,5-2 cm de diâmetro, de 

coloração violáceo-escura, é um exocarpo fino, com polpa carnosa de coloração 

amarelo-esverdeada, tem uma semente ovóide com espessura de 2,6 cm de 

comprimento e 1,5 cm de diâmetro (OHASHI; ROSA, 2004). 
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A A. rosaeodora é uma espécie valiosa, pois pode originar diferentes 

subprodutos da madeira; folhas e raízes são usadas principalmente para obtenção 

de óleo de pau-rosa, gerando um grande atrativo para as indústrias de perfumarias, 

cosméticos e derivados devido ao poder aromatizante da espécie, já na Amazônia, 

há evidências da espécie utilizada na medicina popular para tratar de diversas 

doenças (MAIA; ANDRADE 2009; MAY; BARATA, 2004).  

O óleo essencial é caracterizado por um líquido incolor, amarelo pálido com 

fragrância floral amadeirada, e contém álcool monoterpênico (MAIA; ANDRADE 

2009). Estudos constataram evidências quanto a aplicabilidade do óleo essencial de 

pau-rosa. Bem como, suas propriedades antibacterianas e antifúngicas (PATTNAIK 

et al., 1997; HERMAN et al., 2016), antioxidantes (SEOL et al., 2016; TELES et al., 

2020), antiprotozoarias (BERO et al., 2014), atividade citotóxica e antimicrobiana 

(TELES et al., 2020). Além disso, o óleo essencial de A. rosaeodora frente a larvas 

de Aedes aegypti (Diptera, Culicidae), foi classificado como não tóxico, porém 

apresentou atividade larvicida e atividade antioxidante importante para o controle 

(FERREIRA et al., 2020). 

2.4 Efeito de inseticidas botânicos na nutrição  

Os inseticidas botânicos ou sintéticos provocam alterações no metabolismo 

dos insetos, e são responsáveis por prejudicar a fisiologia, a aquisição ou 

metabolização de nutrientes, bem como alterar os níveis de proteínas, lipídeos e 

carboidratos (CRUZ et al., 2017).  

Dessa maneira, a investigação dos óleos essenciais é fundamental a fim de 

explanar como afetam a nutrição de insetos. Diante disso, a absorção reduzida de 

nutrientes ocaiona efeitos em insetos adultos, uma vez da sua importância no 

estágio juvenil (SANTOS et al., 2021; ALVES et al., 2013; CRUZ et al., 2017). Dentre 

os efeitos nutricionais, descam-se a redução de peso, interferência nos íntares, além 

da reprodução, desenvolvimento dos oócitos e infertilidade de adultos (CRUZ et 

al.,2016; PACKIAM et al., 2014, MILANO et al., 2010). A redução de peso é um fator 

importante em decorrência do deficit nutricional. Logo extratos de sementes de 

Peganum harmala L. (Zygophyllaceae) e Catharanthus roseus L. (Apocynaceae) 

provocaram redução de peso de pupas de Plutella xylostella (Lepidoptera: 
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Plutellidae) e Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae), respectivamente 

(SATYAN et al., 2009; ABBASIPOUR et al., 2010).  

O óleo de Piper hispidinervum (Piperaceae) nas concentrações 30 e 50 

mg/mL, promoveram redução nutricional de proteínas, lipídeos, e carboidratos 

neutros nas gônadas, além de afetar na reprodução após aplicação nas lagartas de 

3º ínstar (S. frugiperda) (ALVES et al., 2013). Também, Silva et al. (2016) analisou o 

óleo de Cymbopogon winterianus (Poaceae) o qual provocou efeitos negativos na 

nutrição e redução no potencial reprodutivo de S. frugiperda. Limoneno e trans-

anetol promoveram redução nos parâmetros nutricionais (lipídios, proteínas, 

açúcares totais e glicogênio) e em todos os parâmetros reprodutivos (ovos, 

oviposição período e longevidade adulta) de S. frugiperda (CRUZ et al., 2017). 

Desse modo, uma vez que o processo produtivo está direcionado na aquisição de 

nutrientes na fase imatura, dessa forma, os inseticidas botânicos ocasionam 

interferência nos parâmentos biológicos e nutricionais (MILANO et al., 2010; 

YAZDANI et al., 2013). 

3 MATERIAL E MÉTODOS  

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratório Multidisciplinar do 

Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Maranhão (IFMA) 

CampusCodó, sob temperatura de 28,0 ± 2,0 oC, umidade relativa de 60,0 ± 10,0% e 

fotofase de 12h. As extrações dos óleos essenciais foram realizadas na mesma 

instituição, porém as análises cromatográficas e identificação química dos óleos 

essenciais foram realizadas no Laboratório de Cromatografia, Departamento de 

Química, da Universidade Federal de São Carlos. Para extração dos óleos 

essenciais houve acesso ao patrimônio genético brasileiro, desse modo, o estudo foi 

cadastrado no Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio Genético e do 

Conhecimento Tradicional Associado – SisGen – um sistema eletrônico criado pelo 

Decreto nº 8.772, de 11 de maio de 2016, que regulamenta a Lei nº 13.123, de 20 de 

maio de 2015, como um instrumento para auxiliar o Conselho de Gestão do 

Patrimônio Genético – CGen – na gestão do patrimônio genético e do conhecimento 

tradicional associado. 
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3.1 Criação de S. frugiperda 

As lagartas foram obtidas de uma criação pré-existente no laboratório de 

Entomologia do Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciências Agrárias 

CCA/UFPI e posteriormente conduzidas ao laboratório Multidisciplinar do IFMA 

Campus Codó para aclimatação e multiplicação. As lagartas foram alimentadas com 

dieta artificial ajustada seguindo o padrão de Kasten et al. (1978). A fim de manter a 

qualidade da dieta, esta foi mantida sobre refrigeração de 25 °C e 30 °C. Já na fase 

adulta, as mariposas foram alimentadas na solução de mel a 10%. A criação de S. 

frugiperda foi mantida sob temperatura de 28,0 ± 2,0 oC, umidade relativa de 60,0 ± 

10,0% e fotofase de 12h. 

3.2 Identificação do material botânico 

As espécies vegetais de A. zerumbet, S. cumini e A. rosaeodora foram 

coletadas na zona rural de Codó do Maranhão. A identificação foi realizada com o 

auxílio de literatura especializada. As espécies organizadas seguindo à proposta do 

Angiosperm Phylogeny Group - APGIV (2016), além disso, seu status de nativa ou 

exótica, seguiu o site da Flora do Brasil (2020). 

3.3 Extração dos óleos essenciais e preparo da matéria prima 

A matéria prima utilizada foi coletada na zona rural de Codó nas coordenadas 

4°27'18'' S e 43°52'44'' O, Estado do Maranhão, Brasil. Os óleos essenciais foram 

obtidos a partir das folhas frescas das espécies vegetais de A. zerumbet, S. cumini e 

A. rosaeodora, isoladamente, por meio de hidrodestilação em aparelho tipo 

Clevenger modificado e condensador. As folhas foram coletadas e trituradas em 

pedaços. Foram feitas duas repetições da massa do material vegetal 

correspondente de cada espécie, sendo de 667 g e 363 g para A. zerumbet, 923 g e 

975 g para S. cumini e 500 g e 650 g para A. rosaeodora. Posteriormente as folhas 

foram adicionadas em um balão volumétrico de 6 L e condicionadas com 3 L de 

água e assim, realizou-se a extração por 2 horas para cada espécie vegetal. Para 

remoção da umidade residual do óleo utilizou-se como secante o sulfato de sódio, 

previamente aquecido a 105 °C durante 1h, e a massa de sulfato utilizada foi 200mg. 

Agitou-se o tubo de ensaio que continha o óleo durante 30 minutos e separou-se 

manualmente a fase sólida da fase liquida de cada óleo. O rendimento das espécies 

foi obtido através de uma média aritmética do rendimento das duas repetições. 
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3.4 Análise cromatográfica e espectrometria de massas 

Os óleos essenciais foram analisados em um Cromatógrafo a gás (CG) 

modelo Shimadzu QP2010 Plus (Modo Scan – varredura 40 a 650 u.m.a) onde foi 

injetado 1 µL do padrão. Utilizado uma coluna capilar Rxi-5ms (10 m x 0,10 mm x 

0,10 µm). O injetor operou em modo splitless com temperatura constante de 250 ºC. 

O forno foi programado para uma temperatura inicial de 40 ºC durante 1 minuto, de 

40 a 320 ºC variando 35 ºC/min e mantendo a temperatura em 320 ºC durante 1 

minuto. O gás de arraste utilizado foi hélio cujo fluxo constante de análise foi de 0,45 

mL/min. O detector de massas operou nas seguintes condições: energia de 

ionização: 70 eV, temperatura de interface igual a 250 ºC e temperatura da fonte de 

íons em 200 ºC. Os dados quantitativos foram obtidos das percentagens das áreas 

dos picos em seus cromatogramas fazendo uso do método de normalização de 

área. 

3.5 Identificação química dos óleos essenciais 

Os componentes dos óleos essenciais foram identificados através do Índice 

de Retenção Linear (IRL), por meio da obtenção dos seus tempos de retenção 

juntamente com os tempos de retenção da mistura do padrão de alcanos (Sigma-

Aldrich C7 – C50). Para isso foi injetado 1 µL do padrão em sistema de 

Cromatografia a gás acoplada a espectrometria de massas CG-EM operando nas 

mesmas condições descritas para o CG. O índice de retenção linear foi obtido 

automaticamente pelo software do aparelho GCMSolution, através da equação de 

Van den dool e Kratz (VAN DEN DOOL; KRATZ, 1963). Os valores de índices de 

retenção linear obtidos e ainda a comparação individual dos espectros de massa 

descritos na literatura auxiliaram na identificação e caracterização dos componentes 

dos óleos essenciais.   

3.6 Teste por contato tópico 

O experimento foi realizado em triplicata, utilizando lagartas de 10 dias de 

idade com peso médio de 60,6 mg (terceiro ínstar). Os óleos foram diluídos em 

dimetilsulfóxido (DMSO), obtendo-se as doses de 165; 82,5; 41,2; 20,6; 5,2 e 2,6 

mg/g de inseto para A. zerumbet; 330,03; 165,02; 82,51; 41,25; 20,63 e 5,2 mg/g de 

inseto para S. cumini; e 330,03; 165,02; 82,51; 41,25; 10,31 e 5,2 mg/g de inseto 

para A. rosaeodora. As doses utilizadas foram determinadas a partir de testes 

preliminares em que se buscou doses que promovessem mortalidade de 5% e 95% 
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das lagartas e depois testando doses intermediárias. As lagartas tratadas foram 

individualizadas em tubos de vidro de fundo plano e para cada tratamento foi 

utilizado alíquota de 10 µL de cada dose na região protorácica da lagarta, com 

auxílio de um pipetador automático. Foram utilizadas 10 lagartas por dose. Após 48h 

da montagem dos bioensaios, foi contabilizada a mortalidade das lagartas. O 

controle foi realizado nas mesmas condições utilizando-se apenas DMSO.  

3.7 Quantificação de proteínas solúveis totais em S. frugiperda 

Para determinação das proteínas solúveis foi utilizado o método de Bradford 

(1976). Foram utilizadas lagartas de terceiro ínstar (10 dias), sendo cada amostra 

composta de quatro lagartas, e para cada tratamento foram obtidas 10 amostras, 

totalizando 40 lagartas/tratamento. As lagartas foram submetidas às (DL20) dos óleos 

essenciais de A. zerumbet, S. cumini e A. rosaeodora nas doses de 1,52; 10,95 e 

26,25 mg/g de inseto respectivamente, através do contato tópico. Em seguida, foram 

individualizadas em tubos de vidro de fundo chato e processadas 48 h após a 

instalação do experimento. Estas foram imobilizadas à temperatura de 4 ºC e, 

posteriormente maceradas em tampão fosfato de sódio (pH 7,4 e 0,1 M) na 

proporção de quatro lagartas/5 mL do tampão. Foram retiradas com micropipetador 

automático, 3,0 mL da mistura (lagartas+tampão) e armazenadas em um 

microtúbulo devidamente etiquetado. O procedimento foi efetuado em baixa 

temperatura para evitar a oxidação da amostra. Essas foram centrifugadas por 3 min 

a 3.000 rpm. Após a centrifugação foram retirados 50 μL de cada amostra para cada 

repetição, sendo estes colocados em tubos de vidro de centrifugação, então 

adicionando-se o corante Bradford (0,01% de Comissie Blue G-250; 8,5% de ácido 

fosfórico e 4,7% de etanol) acrescentando o volume até 1 mL. Os tubos foram então 

agitados em um vortex e em seguida ficaram em repouso por 2 min (tempo 

necessário para as amostras interagirem com o corante). Em seguida foi feita a 

leitura em espectrofotômetro em comprimento de onda de 595 nm. A unidade 

utilizada foi micrograma/mL 

3.8 Análises de lipídio, açúcar total e glicogênio 

Lagartas de terceiro instar (10 dias) foram maceradas em tampão fosfato de 

sódio (pH 7,4 e 0,1M) em uma proporção de 4 lagartas/5 mL do tampão. Cada 

amostra tem quatro lagartas e para cada tratamento foram obtidas 10 amostras, 

totalizando 40 lagartas/tratamentos. O conteúdo do lipídio foi avaliado utilizando o 
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método de Van Handel (1985). Onde 800μL do homogeneizado foi acrescido de 

800μL de sulfato de sódio mais 800 μL de metanol e clorofórmio (1:1), após foi 

centrifugado a 2000 rpm durante 2 min. O precipitado foi usado para a análise de 

glicogênio, e o sobrenadante foi transferido para um tubo de ensaio onde foram 

separados o lipídio e o açúcar. O lipídio foi analisado espectrofotometricamente 

usando o método de ácido fosfórico-vanilina, enquanto o açúcar total e o glicogênio 

foram usados o método de ácido sulfúrico-antrona. A absorbância foi lida a 625nm. 

3.9 Efeito dos óleos essenciais na longevidade de S. frugiperda 

Lagartas de terceiro ínstar (10 dias) foram submetidas à (DL20) dos óleos 

essenciais de A. zerumbet, S. cumini e A. rosaeodora, sendo 1,52; 10,95 e 26,25 

mg/g de inseto, respectivamente, onde foram aplicadas através do contato tópico em 

50 lagartas/tratamento. Em seguida foram individualizadas em tubos de vidro de 

fundo chato, alimentadas diariamente com dieta artificial até a formação de pupas. 

Essas foram sexadas e após a emergência dos adultos, foram formados casais, 

sendo dois por gaiola. As gaiolas são constituídas por canos de PVC com 

dimensões de 10 cm x 15 cm (diâmetro e altura) revestidas internamente com papel 

contínuo, como substrato para oviposição. As mariposas foram alimentadas com 

solução de mel a 10%, sendo observada diariamente a sobrevivência dos adultos. 

3.10 Efeito dos óleos essenciais nos parâmetros biológicos da S. frugiperda 

Lagartas de terceiro ínstar (10 dias) foram submetidas à (DL20) dos óleos 

essenciais de A. zerumbet, S. cumini e A. rosaeodora, através do contato tópico em 

50 lagartas. Foi retirado na proporção de 10 lagartas para acompanhamento do 

desenvolvimento do período larval e pupal. 

3.11 Análise estatística e delineamento experimental. 

As doses letais (DL50 e DL90) dos óleos essenciais foram determinadas 

através do PROC PROBIT do programa SAS version 8.02 (SAS INSTITUTE, 2001). 

As razões de toxicidade (RT) foram obtidas, através do quociente entre a DL50 e/ou 

DL90 do óleo de menor toxicidade e as DL50 e/ou DL90 dos demais óleos, 

individualmente. 

 Os dados da quantificação de proteínas totais, teores de lipídIos, açúcares, 

glicogênio e parâmetros biológicos foram submetidos à ANOVA e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade, utilizando-se o 
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Proc GLM do programa SAS (SAS INSTITUTE, 2001). Através dos dados de 

mortalidade confirmada foi determinada a taxa média de sobrevivência, sendo os 

dados submetidos ao teste de Long-rank de Kaplan-Meyer pelo método de 

tratamento de pares utilizando o Proc Lifetest do programa SAS (SAS INSTITUTE, 

2001). 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Identificação química dos óleos essenciais 

Os óleos essenciais A. zerumbet, S. cumini e A. rosaedora obtiveram os 

rendimentos de 0,31%; 0,093% e 0,42%, respectivamente. A Identificação realizada 

através da biblioteca de espectrometria de massas (NIST). O óleo essencial de A. 

zerumbet reveloua presença de 16 compostos, em destaque como principal 

composto majoritário o 1,8-Cineol, representando 14,05%, seguido por sabineno 

12,62%. O óleo essencial de S. cumini revelou 20 compostos, em destaque o alfa-

pineno em maiores quantidades 36,22% e beta-pineno 16,09%. E o óleo essencial 

de A. roseadora, apresentou 12 compostos, em maior percentagem de beta-linalol 

29,44% seguido por beta-eudesmol 14,6 % (Tabela 1). Desse modo, a composição 

química é responsável pela toxicidade dos óleos essenciais de A. zerumbet, S. 

cumini, A. rosaeodora. 

A composição química de A. zerumbet foi identificada em estudos anteriores e 

apresentou como compostos abundantes o terpineno-4-ol (17,83%), 1,8-cineol 

(16,13%), terpineno (15,94%) e sabineno (10,41%) de acordo com BARBOSA et al. 

(2021). Na presente pesquisa os componentes 1,8-cineol e sabineno também foram 

majoritários, representando 26,67%, não diferindo dos resultados anteriores com 

26,54% da composição deste óleo. Para S. cumini o composto majoritário em maior 

percentagem foi alfa-pineno, semelhante também aos apontamentos de Dias et al. 

(2013), Da Silva et al. (2018) e Saroj et al. (2015) com 31,85; 21,20 e 17,2%, 

respectivamente. Populações de A. roseadora de diferentes locais de coleta tiveram 

seus óleos essencias identificados e na sua composição o linalol, foi o componente 

majoritário encontrado, sendo que a população de FLONA revelou um percentual de 

83% enquanto que na população de RESEX foi de 39% (AMAZONAS et al., 2021). 

Este último não sendo muito diferente do percentual de linalol encontrado no óleo 

essencial de A. roseadora no presente trabalho. 
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 Os compostos majoritários 1,8-cineol, sabineno, alfa-pineno, beta-pineno e 

beta-linalol presentes nos óleos essenciais estudados neste trabalho são 

classificados como monoterpenos, diferente do beta-eudesmol que é um 

sesquiterpeno, fato que pode justificar sua ação em S. frugiperda. Os monoterpenos 

encontrados apresentam atividade inseticida contra determinados grupos de insetos 

(BARBOSA et al., 2021; CRUZ et al., 2016; CRUZ et al., 2017; NEGRINI et al., 2019; 

KNAAK; FIUZA, 2010). 
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Tabela 1. Composição química dos óleos essenciais de A. zerumbet, S. cumini e A. 

rosaedora com as porcentagens relativas. 

 

 * NIST = Identificação feita através da biblioteca de espectrometria de massas (NIST); LRI = 

identificação feita através do índice de retenção linear.     **Similaridade espectral igual a 97.

Óleos 
Essenciais 

Composto 
Tempo de 
retenção 

LRI obtido LRI literatura % 

 
Alpinia 

zerumbet 

alfa-tujeno 2,34 889 926 1,68 
alfa-pineno 2,38 896 933 1,52 
Sabineno 2,60 940 973 12,62 

beta-cimeno 2,86 995 1023 6,87 
1,8-Cineol 2,90 1002 1032 14,05 

hexanoato de vinila 3,10 1043 - 2,96 
p-Ment-8-en-1-ol 3,24 1070 1147 1,65 
terpin-3-en-1-ol 3,43 1110 1120 1,32 

biciclo[3.1.0]hexan-2-ona 3,51 1126 1147 1,4 
terpinen-4-ol 3,60 1144 1179 6,03 

Ascaridol 3,80 1185 1257 1,87 
Elemol 5,05 1457 1542 0,83 

Nerolidol 5,08 1465 1535 0,74 
óxido de cariofileno 5,19 1498 1582 2,71 

gama-eudesmol 5,35 1545 1630 1,1 
beta-eudesmol 5,42 1567 1649 4,5 

Syzygium 
cumini 

alfa-pineno 2,39 
 

897 
 

933 36,22 
beta-pineno 2,62 944 975 16,09 
beta-mirceno 2,69 959 986 0,97 

limoneno 2,89 999 1020 3,12 
beta-ocimeno 2,92 1007 1028 3,67 
alfa-ocimeno 2,98 1018 1042 0,94 

epóxidoalfa-pineno 3,12 1048 1085 0,57 
óxido de limoneno 3,28 1079 1120 1,05 

Fenchol 3,31 1085 1110 0,92 
Pinocarveol 3,43 1110 1134 0,93 
cis-verbenol 3,45 1115 1136 0,9 
terpinen-4-ol 3,60 1145 1173 0,5 
alfa-terpineol 3,65 1156 1191 3,16 

acetato de bornila 4,05 1237 1286 1,14 
Isocariofileno 4,60 1349 1402 4,07 

alfa-cariofileno 4,73 1374 1448 2,21 
Elemol 5,05 1457 1542 0,58 

óxido de cariofileno 5,2 1499 1582 8,23 
1,2-epóxidohumuleno 5,28 1526 1577 3,06 

beta-eudesmol 5,42 1567 1649 2,91 

Aniba 
rosaeodora 

 
1,8-cineol 

 
2,90 1002 1039 1,76 

beta-linalol 3,23 1069 1098 29,44 
butanoato de hex-3-enila 3,64 1152 1183 2,97 

alfa-terpineol 3,66 1156 1191 5,1 
alfa-copaeno 4,42 1312 1375 2,95 

elemol 5,05 1457 1542 3,8 
espatulenol 5,17 1491 1548 2,51 

óxido de cariofileno 5,19 1498 1582 1,7 
ledol 5,26 1519 1562 2,77 

globulol 5,29 1527 1582 1,36 
tau-muurolol 5,37 1553 1617 5,35 

beta-eudesmol 5,42 1567 1649 14,6 
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4.2 Teste por contato tópico 

As doses necessárias para matar 50% da população (DL50) de lagartas de S. 

frugiperda estimadas para os óleos de A. zerumbet, S. cumini e A. rosaeodora foram 

de 14,08 (7,40-23,58); 57,04 (32,55-86,49) e 108,54 (74,73-168,47) mg/g de inseto, 

respectivamente. O óleo de A. zerumbet apresentou razão de toxicidade (RT50) 7,71 

vezes, quando comparado com o A. rosaeodora, sendo, portanto, mais tóxico 

(Tabela 2). As doses necessárias para matar 90% (DL90) da população de lagartas 

de S. frugiperda, foram estimadas para os óleos de A. zerumbet, S. cumini e A. 

rosaeodora em 417,52 (168,61-2538); 704,28 (331,04-4210) e 942,63 (466,93-3760) 

mg/g, respectiamente. Pela não sobreposição dos intervalos de confiança para 

doses letais DL50, houve diferença na toxicidade dos óleos, onde A. zerumbet difere 

dos demais testados (Tabela 2).  

As inclinações das curvas de concentração-mortalidade variaram entre os 

tratamentos, sendo o óleo essencial de A. rosaeodora resonsável pela maior (1,36) e 

a menor o A. zerumbet (0,87). Esse valor mais elevado de inclinação da curva indica 

para esse óleo uma maior distância entre as doses letais DL50 e DL90. Os valores de 

χ2 (qui-quadrado) foram baixos para todos os tratamentos (<3,00), indicando que a 

reta é adequada para descrever a relação concentração-mortalidade, o que 

possibilitou as estimativas das doses para os óleos A. zerumbet, S. cumini e A. 

rosaeodora, além disso todos os valores de probabilidade (P) acima de 5% indicam 

ajuste das curvas de dose-resposta ao modelo de Probit (Tabela 2). 

É importante o estudo dos óleos essenciais aplicados como medida de 

controle sobre insetos-praga, sendo uma ferramenta do manejo integrado de pragas 

(MIP). Embora muitas vezes os óleos essenciais não ocosione a toxicidade 

propriamente, eles podem ocasionar alterações sobre insetos-praga, sendo capaz 

reduzir o desenvolvimento de população de insetos, inibir a emergência e 

desenvolvimento de adultos, proporcionar infertilidade e causa alterações na biologia 

e parâmetros reprodutivos e nutricionais (OOTANI et al., 2013; CRUZ et al., 2015; 

CRUZ et al., 2016) 

À vista disso, diversas plantas possuem atividade inseticida comprovada, 

como, Eucalipto staigeriana (Myrtales: Myrtaceae), Ocimum gratissimum (Lamiales: 

Laminaceae) e Foeniculum vulgare (Apiales: Apiaceae), apresentaram toxicidade 

(DL50) de 3,20; 1,52 e 5,04 mg/g de inseto, responsável por causar mortalidade na 

lagarta de S. frugiperda, além de causar efeitos subletais em larvas e parâmetros 
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reprodutivos em adultos (CRUZ et al., 2016). Alpinia zerumbet possui potencial 

inseticida por contato, fumigação e repelência contra C. maculatus (BARBOSA et al., 

2021). O eucaliptol (Myrtacea) apresenta efeitos inseticida em insetos e inclusive 

contra S. frufiperda, uma vez que o composto majoritário é um monoterpeno (1,8-

cineol) (CHAGAS et al., 2002). Também, óleos essenciais de Corymbia citriodora 

(Myrtaceae) e Lippia microphylla (Verbenaceae), apresentam monoterpenos 

importantes (1,8-cineol, α-terpineol e terpinen-4-ol) e ocasionaram taxas de 

mortalidades acima de 80% com menos de 20 μL de óleos sobre S. frugiperda 

(NEGRINI et al., 2019). No presente trabalho, onde o maior índice de compostos são 

monoterpenos foi utilizado um volume máximo de 20 μL para os óleos essenciais de 

S. cumini e A. rosaeodora e de 10 μL para o óleo essenciais de A. zerumbet, 

demonstrando o potencial tóxico desses óleos a S. frugiperda.  

Diferentes compostos majoritários têm sido investigados na literatura, na 

tentativa de elucidar quais componentes são responsáveis pelo efeito inseticida. No 

presente trabalho, a maior toxicidade por contato foi observada pelo óleo essencial 

de A. zerumbet, tendo como principais compostos na sua composição química 1,8-

cineol e sabineno, sendo que os dois são monoterpenos, assim como os majoritários 

de S. cumini, os compostos alfa-pineno e beta-pineno, além de beta-linalol para A. 

roseaodora. Dessa maneira, a mortalidade S. frugiperda pode ser relacionada com a 

ação desses compostos, uma vez que podem atuar na inibição da 

acetilcolinesterase, ou seja atuando sobre o sistema nervoso dos insetos. 

Tabela 2. Toxicidade por contato tópico (mg/g de inseto) dos óleos essenciais de A. 
zerumbet, S. cumini e A. rosaeodora em S. frugiperda (lagartas de 3º ínstar). 

Óleos 
essenciais 

n GL Inclinação 
(±EP) 

DL50 
(IC95%) 

RT5

0 
DL90 

(IC95%) 
RT90 P χ2 

A. zerumbet 180 4 0,87±0,16 14,08 
(7,40-23,58) 

7,71 417,52 
(168,61-2538) 

2,26 0,95 0,72 

S. cumini 180 4 1,17±0,26 57,04 
(32,55-86,49) 

1,90 704,28 
 (331,04-4210) 

1,34 0,89 0,61 
 

A. 
rosaeodora  

180 4 1,36±0,24 108,54 
(74,73-168,47) 

- 942,63 
(466,93-3760) 

- 0,43 2,76 
 

  
n= número de insetos usados no teste; GL= grau de liberdade; EP = erro padrão da média; IC = 
intervalo de confiança; RT = razão de toxicidade, χ2= Qui-quadrado; P= probabilidade de significância 
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4.3 Quantificação de proteínas solúveis totais em S. frugiperda 

A quantidade de proteínas solúveis em lagartas de S. frugiperda tratadas com 

as (DL20) dos óleos essenciais de A. zerumbet, S. cumini e A. rosaeodora não 

apresentaram redução quando comparadas com o controle (Figura 1). 

O estudo sobre os aspectos nutricionais de S. frugiperda após a aplicação dos 

óleos essenciais A. zerumbet, S. cumini e A. rosaeodora podem gerar informações 

importantes sobre os impactos e suas concentrações subletais sobre a nutrição de 

S. frugiperda. Alterações na quantidade de proteínas podem ser resultado do déficit 

nutricional no inseto ocasionada por óleos essenciais (SENTHILKUMAR et al., 

2009).  

A interferência em parâmetros nutricionais é um dos efeitos ocasionados 

pelos inseticidas botânicos (YAZDANI et al., 2013). Os corpos gordurosos são 

intermediários no metabolismo dos insetos e nele são armazenados proteínas, 

lipídios e carboidratos, as proteínas vitelogenina, carboxipeptidase vitelogênica, 

catepsina B e lipoforina são produzidas pelo corpo gorduroso do inseto e 

incorporadas aos ovócitos em desenvolvimento, assim quando ocorre redução 

protéica afeta diretamente a vitelogênese acarretando efeitos negativos na 

reprodução (GUIZZO et al., 2012). Por outro lado, em termos botânicos, a redução 

proteica ocorre pela interferência dos inseticidas botânicos nos hormônios 

reguladores da síntese proteica (SENTHILKUMAR et al., 2009). Embora na presente 

pesquisa, às proteínas não obtiveram alterações significativas, estudos comprovam 

redução nutricional em S. frugiperda. Silva et al. (2016) estudaram os efeitos do óleo 

essencial de citronella (Cymbopogon winterianus Jowitt ex Bor) em lagartas de S. 

frugiperda, e os resultados demonstraram que este óleo ocasionou uma redução 

significativa nos mesmos parâmetros nutricionais. Também, os óleos essenciais 

Piper corcovadensis, Piper marginatum e Piper arboreum mostrou relevantes na 

influência quantitativa de proteínas essenciais (DUTRA et al., 2020). 
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Figura 1. Quantidade de proteínas totais oriundos de lagartas de 3º instar de S. 
frugiperda submetidas a DL20, por contato tópico, dos óleos essenciais de A. 
zerumbet, S. cumini e A. rosaeodora.*Médias seguidas pela mesma letra não 
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05). 

4.4 Análises de lipídio, açúcar total e glicogênio 

 A quantidade de lipídio em lagartas de S. frugiperda tratadas com a (DL20) do 

óleo essencial de A. zerumbet (8,15 μg/mL) apresentou redução em comparação 

com o controle (12,67 μg/mL). Entretanto, quando tratadas com os óleos essenciais 

de A. rosaeodora e S. cumini não ocasionaram redução nutricional de lipídios 

(Figura 2). Houve redução na quantidade de açúcar total em lagartas tratadas com 

óleos essenciais de A. rosaeodora e S. cumini com relação ao controle, sendo (3,99 

μg/mL, 2,97 μg/mL e 14,61 μg/mL), respectivamente. Enquanto as lagartas tratadas 

com óleo essencial de A. zerumbet não apresentaram redução do açúcar total 

(Figura. 3). Portanto, os óleos essenciais de A. rosaedora e S. cumini 

proporcionaram redução significativa no efeito nutricional da S. frugiperda. Os óleos 

essenciais de A. rosaeoda, A. zerumbet e S. cumini proporcionaram redução 

significativa na quantidade de glicogênio, afetando a composição nutricional da S. 

frugiperda (Figura. 4). 

Pesquisas demonstram que produtos de origem natural, propriamente os 

óleos essenciais, são apontados por causar alterações importantes nos aspectos 
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nutricionais do inseto, proteínas, lipídio, açúcar total e glicogênio. Óleos essenciais 

do gênero Piper (P. corcovadensis, P. marginatum e P. arboreum) causaram no 

intestino médio de larvas de S. frugiperda alterações significativas, onde a menor 

DL50 de P. corcovadensis, provocou alterações deletérias e histopatológicas, 

redução de carboidratos, aumento apoptótico, alongamento de células colunares, 

formação de saliências citoplasmáticas e diminuição da proliferação celular (DUTRA 

et al., 2019). Portanto as espécies de Piper apresentaram influência quantitativa nos 

aspectos nutricionais (proteínas, lipídios, carboidratos e glicogênio) nesta praga. O 

óleo de citronela causou alterações no intestino médio de larvas do terceiro ínstar e 

redução de glicogênio corporal de gordura na concentração de 50 mg/mL, afetando 

negativamente a sobrevivência e reprodução dos insetos (SILVA et al., 2016). Em 

largatas tratadas com limoneno e trans-anetol (um monoterpeno e um 

fenilpropanoide, respectivamente), esses compostos causaram alterações 

importantes, porém os resultados foram mais significativos quando esses foram 

usados em combinação (CRUZ et al., 2017).  

Os lipídios são fonte de energia, e sua ausência afeta positivamente a 

reprodução, além de atuar na ovogênese. Na hemolinfa dos insetos, onde está 

inserida a lipoproteína chamada de lipoforina, que tem a função de transporte do 

hormônio e por consequencia da sua ausência, pode afetar a produção de ovos 

(LIMA-MENDONÇA et al., 2014). Os carboidratos são fonte de energética, 

participam da síntese de aminoácidos, importante para o desenvolvimento da 

cutícula, na reprodução dos insetos, além de ser crucial na participação do 

desenvolvimento dos ovos (ARRESE et al., 2010). Os açúcares são importantes 

para os insetos, a trealose é o principal açúcar de reserva, é fundamental no 

metabolismo dos carboidratos, além de fontes de reserva energética (ROSAS-MEJÍA 

et al., 2015). Portanto, deficiência nutricional principalmente na fase imatura, pode 

ocasionar vários efeitos negativos, como principalmente pode afetar a reprodução. 

Houve alteração significativa nos aspectos nutricionais de lagartas de 3º instar de S. 

frugiperda quando utilizado a DL20 dos óleos essenciais de A. zerumbet, S. cumini e 

A. rosaeodora. O óleo essencial de A. zerumbet reduziu a quantidade de lipídio, 

enquanto que lagartas tratadas com A. rosaedora e S. cumini proporcionaram 

redução na quantidade de açúcar total. Todos os óleos essenciais usados na 

presente pesquisa, proporcionaram redução na quantidade de glicogênio. 
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Figura 2. Quantidade de lipídios oriundos de lagartas de 3º instar de S. frugiperda 
submetidas a DL20, por contato tópico, dos óleos essenciais de A. zerumbet, S. 
cumini e A. rosaeodora. *Médias seguidas pela mesma letra não diferem 
estatisticamente pelo teste de de Tukey (P>0,05). 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.Quantidade de açúcar total oriundos de lagartas de 3º instar de S. 
frugiperda submetidas a DL20, por contato tópico, dos óleos essenciais de A. 
zerumbet, S. cumini e A. rosaeodora.*Médias seguidas pela mesma letra não 
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05). 
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Figura 4. Quantidade de glicogênio oriundos de lagartas de 3º instar de S. 
frugiperda submetidas a DL20, por contato tópico, dos óleos essenciais de A. 
zerumbet, S. cumini e A. rosaeodora.*Médias seguidas pela mesma letra não 
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05). 

4.5 Efeito dos óleos essenciais na longevidade de S. frugiperda 

A longevidade de adultos de S. frugiperda foi significativamente menor 

quando as lagartas de 3º instar foram submetidas a DL20 via contato tópico dos óleos 

essenciais de S. cumini (χ2=28,98; GL= 1; P=0001) e A. rosaeodora (χ2=23,26; 

GL=1; P=0001) quando comparadas ao controle, proporcionando uma longevidade 

média de 6 e 5,43 dias, respectivamente. O óleo essencial de A. zerumbet não 

apresentou diferença estatística para o controle, no 14º dia todos os adultos 

morreram (χ2= 0,15; GL=1; P=0,69) (Figura 5). Apesar desses óleos promoverem 

toxicidade por contáto tópico, os insetos sobreviventes podem sofrer efeito subletal e 

influenciar na longevidade. Logo, afetar negativamente a sobrevivência e a 

reprodução de adultos dos insetos é um efeito importante para o manejo de S. 

frugiperda. Foi testado a DL50 dos compostos limoneno (monoterpeno), trans-

anethole (fenilpropanoides) e limoneno+trans-anethole contra S. frugiperda, ambos 

apresentaram uma redução significativa na longevidade de adultos (CRUZ et al., 

2017). Os resultados do presente trabalho demonstram que os óleos essenciais de 

S. cumini e A. rosaeodora que são monoterpenicos obtiveram comportamento 

semelhante, afetando de forma significativa a sobrevivência e reduzindo a 
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longevidade de adultos, revelando uma tendência em reduzir a população de S. 

frugiperda, enquanto A. zerumbet não afetou a sobrevivência de adultos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Sobrevivência diária de adultos provenientes de lagartas de terceiro ínstar 
de S. frugiperda submetidas à DL20 dos óleos essenciais de A. zerumbet, S. cumini e 
A. rosaeodora. 

4.6 Efeito dos óleos essenciais nos parâmetros biológicos da S. frugiperda 

Os óleos essenciais de A. zerumbet, S. cumini e A. rosaeodora não afetaram 

o período larval de S. frugiperda quando aplicada a DL20, pois não houve diferença 

estatística para o controle. Os óleos essenciais de A. rosaeodora, A. zerumbet e S. 

cumini, proporcionaram período larval médio de 8,6; 8,6 e 8,4 dias e o controle de 

8,2 dias (Figura 6). Assim como para o período larval, os óleos essenciais também 

não afetaram o período pupal de S. frugiperda, já que após a aplicação da DL20 não 

reduziram ou aumentaram o período pupal em comparação com o controle. Os óleos 

essenciais de A. rosaeodora, A. zerumbet e S. cumini, proporcionaram período pupal 

médio de 8,4; 8,4 e 8,0 dias e o controle de 8,5 dias (Figura 7). 

Apesar de estudos recentes sugerirem que óleos essenciais podem impactar 

o desenvolvimento larval de S. frugiperda, nem todos os óleos têm o mesmo efeito. 

Um estudo conduzido por Palermo et al. (2022) avaliou o efeito do óleo essenciais 

de Ocimum basilucum L. sobre o período de desenvolvimento larval de S. 

frugiperda, e os resultados indicaram que esse óleo aumentou o período de 

desenvolvimento larva-adulto, consequentemente aumentando o período larval. Cruz 



43 
 

et al. (2014) avaliaram o efeito dos óleos essenciais de Piper hispidinervum L. e 

Syzygium aromaticum L. sobre a biologia de S. frugiperda após a aplicação da 

(DL30) e observaram que o óleo de P. hispidinervum reduziu o período larval e 

aumentou o período pupal, já S. aromaticum aumentou o período larval e não afetou 

o período pupal. No presente trabalho, o óleo de A. zerumbet, S. cumini e A. 

rosaedora, também não afetaram o período larval de S. frugiperda. 

Embora alguns desses resultados contrastam com o presente estudo, é válido 

destacar a importância de se entender como diferentes óleos essenciais podem 

afetar diferentes aspectos do desenvolvimento de S. frugiperda, seja aumentando ou 

diminuindo o tempo de cada fase do inseto ou não o afetando. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Período larval de S. frugiperda após a aplicação da dose letal DL20 dos 
óleos essenciais de A. rosaeodora, A. zerumbet e S. cumini. *Médias seguidas pela 
mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Período pupal de Spodoptera frugiperda após a aplicação da dose letal 
DL20 dos óleos essenciais de A. rosaeodora, A. zerumbet e S. cumini em larvas de 
terceiro ínstar. *Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey (P>0,05). 

5 CONCLUSÃO  

Os óleos essenciais de A. zerumbet, S. cumini e A. rosaeodora apresentaram 

toxicidade contra S. frugiperda, porém A. zerumbet foi considerado mais tóxico.  

Os óleos de S. cumini e A. rosaeodora proporcionaram redução nos 

parâmetros nutricionais de Spodoptera frugiperda (açúcar e glicogênio) o que pode 

ter afetado a longevidade de adultos. 

O período larval e pupal de S. frugiperda não foi alterado pelos óleos de A. 

zerumbet, S. cumini e A. rosaeodora. 

Com isso, os resultados deste estudo indicam que os óleos essenciais 

testados apresentam potencial para o controle de S. frugiperda, podendo ser 

utilizado como método de controle sustentável.  
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