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“É muito melhor arriscar coisas grandiosas, 

alcançar triunfos e glórias, mesmo expondo-se a 

derrota, do que formar fila com os pobres de 

espírito que nem gozam muito nem sofrem muito, 

porque vivem nessa penumbra cinzenta que não 

conhece vitória nem derrota". 

 

Theodore Roosevelt  

 

 

 

“Génio: 1% de inspiração e 99% de transpiração” 

 

Thomas Alva Edison 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

http://pt.wikiquote.org/wiki/Theodore_Roosevelt
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RESUMO 

 

RIBEIRO, Rafael Coelho, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, Fevereiro, 2014. Da 
cozinha para o campo: potencial de óleos essenciais de condimentos para o 
controle de lepidópteros e a seletividade sobre o seu predador. Orientador: José Cola 
Zanuncio. Coorientadores: José Eduardo Serrão, Leda Rita D’antonino Faroni, 
Teresinha Vinha Zanuncio e Walkymário de Paulo Lemos. 
 
 
Anticarsia gemmatalis Hubner e Spodoptera frugiperda J.E. Smith (Lepidoptera: 

Noctuidae), insetos polífagos, que danificam plantas de importância econômica no 

Brasil são controladas por uma ampla variedade de inseticidas químicos. O objetivo 

desse estudo foi verificar a eficiência de controle de produtos alternativos sobre ovos, 

imaturos, pupas e adultos de A. gemmatalis e S. frugiperda e o efeito letal sobre seu 

percevejo predador, Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae). Os 

experimentos foram realizados no Laboratório de Controle Biológico (LCBI) e em casa-

de-vegetação do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Viçosa (UFV) 

em Viçosa, Minas Gerais. Indivíduos das espécies-praga, A. gemmatalis e S. frugiperda 

e do percevejo predador, P. nigrispinus foram obtidos da criação massal do LCBI da 

UFV. Ovos, lagartas de terceiro estádio e pupas de A. gemmatalis e S. frugiperda foram 

expostos aos concentrados de 1, 5, 10, 15 e 20% (v/v) dos óleos essenciais e produtos 

comerciais para se obter os valores de CL50 e CL90, necessários para os índices de 

toxicidade relativa (TXR50) e tolerância relativa (TLR50). A toxicidade aguda (72 horas) 

de ninfas e adultos (machos e fêmeas) de P. nigrispinus, expostos aos mesmos 

concentrados dos tratamentos (óleos essenciais e produtos comerciais), nas mesmas 

condições (aplicação tópica e contato) que os bioensaios com as espécies-praga foram 

mensuradas e utilizadas nos índices de TXR90, TLR90 e de susceptibilidade relativa 

(SLR90) entre as espécies-praga e o predador. Plantas pulverizadas e discos foliares de 

soja Glycine max (L.) (Fabaceae) imersos em caldas da CL25 dos tratamentos (obtidas 
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no ensaio de toxicidade), para avaliar a repelência de oviposição de fêmeas e a 

deterrência alimentar para lagartas de A. gemmatalis, respectivamente. Os óleos 

essenciais de tomilho e de menta foram mais tóxicos para ovos de S. frugiperda, o óleo 

de alho e o emulsionável de nim foram tóxicos para ovos de ambas as espécies-praga. A 

maior eficiência de controle foi observada com os óleos essenciais de alho, canela, 

cravo e orégano, com alimento contaminado em lagartas de terceiro estádio de A. 

gemmatalis (lagarta-da-soja) e de S. frugiperda (lagarta-do-cartucho-do-milho). A 

maioria dos óleos essenciais proporcionou mortalidade semelhante em pupas desses 

lepidópteros. Os óleos essenciais de alho, orégano e o emulsionável de nim foram mais 

eficientes para as lagarta-da-soja e a lagarta-do-cartucho-do-milho nos métodos de 

exposição tópico e contato, com valores menores de toxicidade relativa (TXR90) em 

relação ao produto químico sintético. O inseticida químico de deltametrina e os óleos de 

tomilho, gengibre e o nim, apresentaram maior periculosidade ao percevejo, 

especialmente as ninfas e machos desse predador. Em concentrações subletais (CL25) os 

óleos essenciais de canela, cravo, gengibre, menta e tomilho exibiram alta atividade 

repelente de oviposição (IDO > 80%) de A. gemmatalis. Os efeitos de deterrência 

alimentar moderado (IDA > 50%) da lagarta-da-soja foram atribuídos aos óleos 

essenciais de alho, canela, menta e tomilho. Assim, o óleo essencial de alho foi o mais 

eficiente contra as espécies-praga A. gemmatalis e S. frugiperda e altamente seletivo 

para P. nigrispinus; em concentrações subletais reduzem a alimentação de lagartas e a 

oviposição de fêmeas de A. gemmatalis e, por isso, tem potencial para serem utilizados 

no Manejo Integrado ou Ecológico de Pragas. 
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ABSTRACT 

 

RIBEIRO, Rafael Coelho, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, February, 2014. 
From the kitchen to the field: the potential of essential oils from spices to control 
lepidopteran and selectivity on its predator. Adviser: José Cola Zanuncio. Co-
Advisers: José Eduardo Serrão, Leda Rita D’antonino Faroni, Teresinha Vinha 
Zanuncio and Walkymário de Paulo Lemos. 
 

Anticarsia gemmatalis Hubner and Spodoptera frugiperda (JE Smith) (Lepidoptera: 

Noctuidae), polyphagous insects that damage plants of economic importance in Brazil 

and are controlled by a wide variety of chemical insecticides. The aim of this study was 

to verify the effectiveness of alternative control on eggs, immatures, pupae and adults of 

A. gemmatalis and S. frugiperda, and lethal effect on  the stink bug predator Podisus 

nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae). The experiments were carried out in 

the Laboratory of Biological Control of Insects (LBCI) and greenhouse of Department 

of Plant Science of the Federal University of Viçosa (UFV) in Viçosa, Minas Gerais. 

Individuals of A. gemmatalis, S. frugiperda and adult the predator, were obtained from 

the mass rearing of LCBI of UFV. Eggs, larvae (third instar) and pupae of S. frugiperda 

and A. gemmatalis were exposed to concentrations to 1, 5, 10, 15 and 20% (v/v) 

essential oils and commercial products to obtain the values LC50 and LC90 needed for 

indices of relative toxicity (TXR50) and relative tolerance (TLR50). Acute toxicity (72 

hours) of nymphs and adults (males and females) of the predator P. nigrispinus were 

exposed on the same treatments (essential oils and commercial products), under the 

same conditions (contact and topical application) described above for pest species, were 

measured and used the indices of TXR90, TLR90 and relative susceptibility (SLR90) 

between predator and pest species. Soybean Glycine max (L.) (Fabaceae) plants were 

treated, and the leaf discs were immersed in the LC25 treatments (obtained in toxicity 

test) to evaluate the repellency of egg laying and deterrence food for caterpillars of A. 
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gemmatalis respectively. The essential oils of thyme and mint were more toxic to eggs 

of S. frugiperda, garlic oil and neem emulsible were toxic for eggs of both species. The 

higher control efficiency was observed with the essential oils of garlic, cinnamon, clove 

and oregano with contaminated food in third instar larvae of A. gemmatalis (velvetbean 

moth) and S. frugiperda. (fall armyworm). Most of the essential oils had a similar 

mortality in pupae of lepidopterans evaluated. The essential oils of garlic, oregano and 

emulsible neem were more efficient for the velvetbean moth and fall armyworm in the 

methods of topical and contact exposure with lower relative toxicity values (TXR90) 

compared to synthetic chemical. The chemical insecticide deltamethrin and oils of 

thyme, ginger and neem had greater danger to the males and nymphs of the stink bug. 

Sublethal concentrations (CL25) essential oils of cinnamon, clove, ginger, mint and 

thyme exhibited high repellency of egg laying (ODI > 80%) of A. gemmatalis. The 

effects of moderate feed deterrence (ADI > 50%) of the velvetbean moth were attributed 

to essential oils of garlic, cinnamon, mint and thyme. Thus, the essential oil of garlic 

was the most effective against the pest species A. gemmatalis and S. frugiperda and 

highly selective for the predator; at sublethal concentrations reduce feeding caterpillars 

and egg laying of females of A. gemmatalis and therefore has potential for use in 

Integrated Pest Management and Ecological. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 Metabólitos secundários podem inibir o desenvolvimento de insetos (Chariandy 

et al., 1999), ser repelentes (Akhtar et al., 2012), atrair alguns insetos que oferecem 

defesa à planta e favorecerem a dispersão de pólen e sementes (Azuma & Toyota, 

2012). A utilização de metabólitos de plantas é uma perspectiva limpa para o controle 

de insetos-praga nos mais diferentes ambientes (Lenardis et al., 2011; Zoubiri & 

Baaliouamer, 2011). 

Inseticidas botânicos estão sendo incorporados no Manejo Integrado e no 

Manejo Ecológico de Pragas, sendo considerados mais seguros à saúde do homem e ao 

ambiente, que inseticidas químicos sintéticos. Esses compostos, geralmente contêm 

mistura de várias dezenas de substâncias bioativas que podem reduzir o potencial de 

resistência a pragas (Isman, 2006; Pavela, 2007). Além disso, representam uma 

alternativa de controle para a agricultura orgânica. No entanto, o volume de vendas 

limitado e o aumento de interesse nestes produtos mostram que novas substâncias 

devem investigadas para proteção de plantas (Isman et al., 2011; Pavela, 2011). 

Especiarias são produtos de raízes, rizomas, bulbos, cascas, folhas, flores, frutos, 

sementes, talos de plantas, utilizadas para agregar sabor ou aroma aos alimentos e 

bebidas (ANVISA, 2005). Óleos essenciais (OE) podem ser de especiarias aromáticas 

usadas na indústria alimentícia, em fragrâncias na indústria de perfume e cosméticos. 

Essas substâncias são responsáveis pelo odor ou gosto característico de uma planta 

(Retta et al., 2012). Esses compostos são obtidos por hidro-destilação ou por arraste de 

vapor e o primeiro óleo essencial foi desenvolvido na Idade Média pelos árabes (Abad 

et al., 2007). A técnica de destilação para a obtenção de óleos essenciais foi usada pela 

primeira vez no Oriente (Egito, Índia e Pérsia) há mais de 2.000 anos e melhorada no 

século nove pelos árabes, sendo o primeiro relato escrito da destilação de um óleo 

essencial atribuída a Villanova (1235-1311) por um médico catalão (Clevenger et al., 
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1928). 

Óleos essenciais são misturas de compostos lipossolúveies, voláteis (baixo peso 

molecular), como monoterpenos, sesquiterpenos e fenilpropanóides, e com densidades 

geralmente menores do que pela a água (Rubiolo et al., 2010), facilmente se difundem 

através da membrana celular, o que facilita sua penetração e as interações com seu sitio 

de ação (Yegen et al., 1998). Além disso, a atividade de óleos essenciais favorecem 

interações sinérgicas entre seus componentes (Akhtar et al., 2012).  

Óleos essenciais podem ser sintetizados por toda a planta, como, em brotos, 

flores, folhas, caules, galhos, sementes, frutos, raízes, madeira ou cascas, e, 

armazenados em células secretoras, cavidades, canais, células da epiderme ou em 

tricomas glandulares (Betts, 2001). Esses componentes majoritários, geralmente, 

determinam as propriedades biológicas desses produtos naturais (Pichersky et al., 2006). 

Os componentes dos óleos essenciais são de dois grupos de origem biossintética, o 

principal grupo de terpenos e terpenóides e o outro de constituintes aromáticos e 

alifáticos, caracterizados por baixo peso molecular (Pichersky et al., 2006), constituídos 

tanto por misturas complexas (hidrocarbonetos oxigenados ou mono e sesquiterpenos 

alifáticos, aromáticos, etc) quanto por substâncias simples como 1,8-cineol (alecrim, 

eucalipto), mentol (menta), carvacol (orégano), timol (tomilho), eugenol (cravo), etc. A 

maioria desses compostos vem, principalmente, de plantas de Lamiaceae (manjericão, 

tomilho, etc.), Myrtaceae (murta, cravo, etc.), Piperaceae (pimenta-preta), Rutaceae 

(limão, laranja, etc.), Zingiberaceae (gengibre) sendo que as espécies conhecidas como 

especiarias aromáticas e são também conhecidas pelo uso comestível e medicinal 

(Pavela, 2005). 

Óleos vegetais essenciais (ou seus constituintes) podem ter amplo espectro de 

ação e efeitos como deterrência alimentar, de oviposição, toxicidade e podendo atrair 

inimigos naturais (Isman et al., 2011; Akhtar et al., 2012), interagirem no sistema 
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nervoso de insetos, inibidorem a acetilcolinesterase e ou serem antagonista dos 

receptores de octopamina (Enan, 2001). Eles podem ser utilizados para proteção de 

cultivos (insetos e ácaros), na pós-colheita (pragas de produtos armazenados), como 

repelente de mosquitos e ácaros e no controle de pragas domésticas (baratas, formigas, 

pulgas, etc) (Ngoh et al., 1998; Isman, 2006; Paes et al., 2012). 

Métodos de controle menos daninhos ao ambiente incluem inseticidas botânicos 

(Kumar et al., 2005; Pavela, 2011) e agentes de controle biológico (Pereira et al., 2010; 

Ribeiro et al., 2010). No entanto, pesticidas naturais pulverizados sobre plantas ou 

insetos-praga podem afetar o terceiro nível trófico em cultivos agrícolas ou florestais 

(Tavares et al., 2009, 2010). O controle inadequado de pragas pode reduzir a ação de 

inimigos naturais (Hidrayani et al., 2005; Vianna et al., 2009; Crampton et al., 2010), os 

quais devem ser conservados em Programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP), pela 

manipulação do ambiente e/ou uso de inseticidas seletivos (Duso et al., 2008). Estes 

inseticidas seletivos que devem ser mais tóxicos às pragas que aos inimigos naturais, 

descrita como seletividade fisiológica (O’Brien, 1960) ou minimizando a exposição do 

inimigo natural ao inseticida, seletividade ecológica (Ripper et al., 1951).  

Os óleos essenciais na presente pesquisa são considerados eficazes para o 

controle de organismos-praga, que competem por recursos ou trazem malefícios ao bem 

estar do ser humano, como nematóides, bactérias, leveduras, fungos, mosquitos, pragas 

de grãos armazenados, insetos sugadores de seiva e outras espécies Lepidoptera 

(Chaiyasit et al., 2006; Souza et al., 2007; Castro et al., 2008; Jiang et al., 2009, 2012; 

González et al., 2010; Oliveira et al., 2011; Paes et al., 2012), são utilizados como 

condimentos na dieta humana e ou como fármacos e, por isso, considerados menos 

nocivos para humanos que a maioria dos inseticidas convencionais (Tunc et al., 2000). 

Além disso, esses produtos são facilmente biodegradáveis (Phillips & Throne, 2010). 

Mas, podem impor riscos organismos não-alvo, especialmente aos agentes de controle 
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biológico (Tavares et al., 2009; Kimbaris et al., 2010).  
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OBJETIVOS 

 

 

Verificar o potencial de utilização de óleos essenciais de plantas utilizadas como 

condimentos na dieta humana para o controle de ovos, imaturos e pupas de Anticarsia 

gemmatalis Hubner e Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae).  

Avaliar o impacto letal dos óleos essenciais ao predador, Podisus nigrispinus 

(Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae), inimigo natural da lagarta-da-soja e da lagarta-do-

cartucho-do-milho para estabelecer os índices de seletividade (SLR90) e de tolerância 

relativa (TLR90) entre o predador e suas presas. 
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Propriedades inseticidas de dez óleos essenciais sobre ovos, lagartas e pupas de 

Anticarsia gemmatalis e Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) 

 

RESUMO Biopesticidas podem ser utilizados no controle de pragas, especialmente, 

devido ao baixo nível de poluição e menor risco para humanos comparado aos produtos 

químicos sintéticos. O objetivo foi avaliar o efeito inseticida de óleos essenciais de dez 

plantas condimentares sobre ovos, lagartas e pupas de dois importantes lepidópteros 

desfolhadores, Anticarsia gemmatalis Hüebner e Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) 

(Lepidoptera: Noctuidae). Anticarsia gemmatalis foi mais sensível aos óleos essenciais 

que S. frugiperda. Os óleos essenciais de tomilho (CL90= 0,23) e o de menta (CL90 = 

1,36 ) foram mais tóxicos aos ovos de S. frugiperda e o óleo essencial de alho para A. 

gemmatalis (CL90= 1,35) e de S. frugiperda, (CL90 = 1,13) e o emulsionável de nim para 

A. gemmatalis (CL90= 1,98) e de S. frugiperda (CL90= 0,92) foram tóxicos aos ovos de 

ambas as espécies de Lepidoptera. Os menores valores de CL90 para lagartas de terceiro 

estádio de A. gemmatalis e de S. frugiperda foram obtidos com os óleos essenciais de 

alho (CL90= 11,24 e CL90= 17,36), canela (CL90= 15,19 e CL90= 46,19), cravo (CL90= 

45,19 e CL90= 74,92) e orégano (CL90= 20,59 e CL90= 112,24) (respectivamente). A 

susceptibilidade de pupas desses lepidópteros foi semelhante entre óleos essenciais de 

alho, canela, gengibre, laranja, mostarda, menta, orégano e tomilho. A toxicidade 

relativa (TXR50) mostra que os óleos essenciais de alho (Allium sativum), canela 

(Cinnamomum zeylanicum) e tomilho (Thymus vulgaris) tem potencial como inseticidas 

botânicos combinados ou utilizados em sequencia para o controle dos indivíduos das 

diversas fases de desenvolvimento de A. gemmatalis e de S. frugiperda. 

 

PALAVRAS-CHAVE  Controle alternativo, lagarta-da-soja, lagarta-do-cartucho-do-

milho, Manejo Integrado de Pragas, monoterpenos, óleo emulsionável de nim 
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INTRODUÇÃO 

 Anticarsia gemmatalis Hubner e Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) 

(Lepidoptera: Noctuidae), duas das principais desfolhadoras em cultivos de oleaginosas 

e cereais nas Américas (Pitta et al., 2010), podem causar desfolhas extremas (Walker et 

al., 2000) e apresentam ampla distribuição geográfica, da região central dos Estados 

Unidos à Argentina e em algumas ilhas da Índia (Riffel et al., 2012). No Brasil, essas 

espécies-praga ocorrem durante todo o ano, especialmente, nas fases de 

desenvolvimento vegetativo das culturas, tornando muitas vezes necessárias aplicações, 

de inseticidas sintéticos (Navickiene et al., 2007; Panizzi, 2013). O uso exagerado de 

inseticidas sintéticos implica em riscos ecológicos, toxicológicos e eleva os custos de 

produção (Youssef et al., 2004; Hegazi et al., 2007) e, por isso, controles alternativos 

tem sido estudados (De Nardo et al., 2001). 

Inseticidas botânicos estão sendo incorporados ao Manejo Integrado e ao 

Manejo Ecológico de Pragas, considerados mais seguros à saúde do homem e ao 

ambiente do que os inseticidas químicos sintéticos (Isman, 2006; Chiffelle et al., 2013). 

Esses compostos geralmente contêm mistura de várias dezenas de substâncias bioativas 

que podem reduzir o potencial de resistência de pragas (Isman, 2006; Pavela, 2007). O 

interesse nestes produtos tem aumentado a busca por substâncias naturais para proteção 

de plantas (Isman et al., 2011). Além disso, a utilização de produtos naturais representa 

a única alternativa de controle curativo para os agricultores orgânicos (Pavela, 2011). 

O uso e o interesse por compostos alternativos para o controle de pragas 

destacam substâncias do metabolismo secundário, conhecidos como óleos essenciais, 

capazes de matar ou repelir insetos (Huerta et al., 2010). Esses óleos são constituídos 

por misturas complexas (hidrocarbonetos oxigenados ou mono e sesquiterpenos 

alifáticos, aromáticos, etc) de compostos majoritários como 1,8-cineol (alecrim, 

eucalipto), mentol (menta), carvacol (orégano), timol (tomilho), eugenol (cravo e 
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canela), etc. (Pavela, 2007). Geralmente, seus componentes majoritários atuam em 

sinergismo com outras substâncias em menores quantidades e são determinantes para se 

definir as propriedades biológicas dos óleos essenciais (Bakkali et al., 2008). 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o potencial de óleos essenciais de 

plantas condimentares para o controle de ovos, lagartas e pupas de A. gemmatalis e S. 

frugiperda e comparar a toxicidade dos mesmos, com aqueles de dois produtos 

comerciais utilizados na agricultura. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Local de condução dos experimentos 

A pesquisa foi realizada no Laboratório de Controle Biológico de Insetos (LCBI) 

do Instituto de Biotecnologia Aplicada à Agropecuária (BIOAGRO) da Universidade 

Federal de Viçosa (UFV) em Viçosa, Estado de Minas Gerais, Brasil. 

 

Criação das espécies-praga 

Indivíduos de A. gemmatalis e de S. frugiperda foram provenientes da criação 

massal do LCBI onde, na fase adulta, foram mantidos em gaiolas de madeira (30 x 30 x 

30 cm) com as laterais teladas, recobertas com papel e com tampa de vidro em sala 

climatizada (temperatura de 25 ± 1oC, 70  10% de UR e 12 horas de fotofase), as 

lagartas foram alimentadas com solução nutritiva embebida em algodão no fundo das 

gaiolas. A cada dois dias, os papéis contendo posturas de A. gemmatalis e de S. 

frugiperda foram retirados, cortados em tiras (2,5 x 10 cm), transferidos para potes 

plásticos de 1000 mL com dieta artificial (Greene et al., 1976) em cubos de 15 x 15 x 15 

cm para as lagartas recém-eclodidas. Um dia após mudar para o terceiro estádio 

imaturo, as lagartas de S. frugiperda foram individualizadas em potes transparentes de 

50 mL com dieta “ad libitum”, até a pupação. Grupos de vinte lagartas de A. gemmatalis 
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foram acondicionados em potes plásticos até a pupação e a quantidade de dieta artificial 

oferecida por pote às lagartas aumentou, proporcionalmente, com o desenvolvimento 

das mesmas. A reposição desse alimento e a assepsia dos potes foram realizadas a cada 

48 horas. 

 

Obtenção dos óleos botânicos  

Os óleos essenciais de alho, canela, cravo, gengibre, laranja, menta, orégano, 

pimenta-do-reino e tomilho foram adquiridos das empresas Viessence Comércio de 

Produtos Naturais Ltda (Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil) e Ferquima Indústria 

e Comércio Ltda (Vargem Grande Paulista – São Paulo, Brasil), extraidos em escala 

industrial por hidrodestilação e arraste de vapor de água (Dapkevicius et al., 1998; 

Santos et al., 2004). O óleo essencial sintético de mostarda, de uso na indústria 

alimentícia, foi fornecido pela empresa Marie Química Fina (Itaquaquecetuba, São 

Paulo, Brasil). 

 

Bioensaios  

Ovos 

Ovos de A. gemmatalis e de S. frugiperda com até 48 horas de idade foram 

aderidos em pedaços de papel (15 x 5 cm) em forma de cartela e acondicionados em 

placas de Petri (12 x 1,5 cm). Cinquenta microlitros de cada produto (Tabela 1) nas 

concentrações de 1, 5, 10, 15 e 20% (v/v) (testadas até a mortalidade de 100% dos 

indivíduos) e o controle (etanol) foram aplicados com micropipeta de precisão sobre as 

cartelas, em um total de cinco cartelas, com 20 ovos de A. gemmatalis e 20 de S. 

frugiperda por repetição (cartelas). As cartelas tratadas com óleos ou não foram 

deixadas secar em papel toalha ao ar livre por 10 minutos, para evaporação do solvente 

e mantidos em câmaras tipo B.O.D. (temperatura de 25 ± 1oC, 70  10% de UR e 12 
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horas de fotofase). A eclosão das lagartas ou a mortalidade dos ovos foram avaliadas 

diariamente por cinco dias (Tavares et al., 2010). 

Lagartas 

Folhas de soja, Glycine max (L.) Merrill (Fabaceae) e de milho Zea mays L. 

(Poaceae) foram coletadas no campo experimental da Universidade Federal de Viçosa 

(UFV), das quais discos com 10,25 cm2 foram retirados, e imersos por cinco segundos, 

em cinco mililitros de caldas contendo os produtos (Tabela 1) nas concentrações de 1, 5, 

10, 15 e 20% (v/v) (testadas até a mortalidade de 100% dos indivíduos) e no controle 

(etanol), deixados secar em papel toalha ao ar livre por 10 minutos, e oferecidos às 

lagartas de terceiro estádio de A. gemmatalis e de S. frugiperda (criados até essa fase em 

dieta artificial) e mantidos em B.O.D. (temperatura de 25 ± 1oC, 70  10% de UR e 12 

horas de fotofase). Esses discos foram trocados por novos contaminados para os 

indivíduos sobreviventes após 24 horas do inicio dos experimentos. Cada concentração 

foi repetida por quatro vezes, com dez lagartas da lagarta-da-soja e da lagarta-do-

cartucho-do-milho. A mortalidade das lagartas foi registrada após 48 horas do inicio dos 

experimentos (Uçkan & Sak, 2010).  

 

Pupas 

Pupas de A. gemmatalis e de S. frugiperda, com até 48 horas de idade, foram 

imersas por cinco segundos em cinco mL das caldas com concentrações de 1, 5, 10, 15 e 

20% (v/v) dos produtos (Tabela 1) ou etanol (controle) (concentrações testadas até a 

mortalidade de 100% dos indivíduos), deixadas secar em papel toalha ao ar livre por 10 

minutos e colocadas em B.O.D. (temperatura de 25 ± 1 oC, 70  10 % de UR e 12 horas 

de fotofase). Cada concentração foi repetida por três vezes, num total de 30 pupas 

contaminadas por concentração, perfazendo o mínimo de 150 pupas por óleo essencial. 

A emergência dos adultos foi avaliada, diariamente, por 15 dias (Pineda et al., 2004; 
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Ruiz-Sánchez et al., 2010). 

O controle negativo foi analisado pela exposição ao solvente (98% de etanol) e o 

controle positivo com dois inseticidas comerciais utilizados na agricultura, o óleo 

emulsionável de nim (Azamax®) e o químico sintético deltametrina (Keshet 25 CE®). 

As diluições desses produtos foram baseadas em doses recomendadas para o controle 

em campo do minador-dos-citros, [Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera: 

Gracillariidae)] e da lagarta-da-soja (A. gemmatalis). 

 

Toxicidade e tolerância relativa 

Os índices de toxicidade relativa (TXR50= CL50 do tratamento de interesse/CL50 

do produto químico sintético) e tolerância relativa (TLR50= CL50 da espécie-praga mais 

tolerante/CL50 espécie-praga mais susceptível) entre lagartas de A. gemmatalis e de S. 

frugiperda foram calculados para se mensurar a toxicidade do produto químico sintético 

(deltametrina) em relação aos óleos essenciais e verificar a suscetibilidade entre as 

espécies-praga, respectivamente (Moura et al., 2000; Bacci et al., 2001). 

 

Análise estatística  

Os experimentos foram realizados em delineamento de blocos casualizados, com 

13 tratamentos [dez óleos essenciais, dois produtos comerciais e etanol (testemunha)]. A 

mortalidade de ovos, lagartas e pupas de A. gemmatalis e de S. frugiperda foram 

corrigidas pelo método de Abbott (Abbott, 1925). Os valores de CL50 e CL90 e os 

intervalos de confiança com 95% de probabilidade foram calculados com a análise de 

Probit (Finney, 1971), utilizando-se o Proc Probit do SAS (SAS Institute, 1997). A 

toxicidade entre os tratamentos e a susceptibilidade entre as espécies-praga foram 

considerados diferentes quando não houve sobreposição nos intervalos de confiança dos 

valores de CL90. 

javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=5394&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')
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RESULTADOS 

A mortalidade de ovos, lagartas e pupas de A. gemmatalis e de S. frugiperda 

aumentou com a concentração dos dez óleos essenciais de condimentos. Indivíduos nos 

diversos estágios de S. frugiperda foram mais tolerantes às concentrações dos óleos do 

que os de A. gemmatalis, como demonstrado pelos dos valores de tolerância relativa 

(TLR50) (Tabelas 2-4). 

O óleo essencial de tomilho com CL50= 0,05 (0,04 - 0,06) e CL90= 0,23 (0,18 - 

0,34) apresentou o maior impacto sobre ovos de S. frugiperda, sendo 2,20 vezes mais 

tóxico que o produto químico sintético deltametrina (Tabela 2). O óleo essencial de alho 

para A. gemmatalis apresentou CL50= 0,06 (0,03 - 0,16) e CL90= 1,35 (0,86 - 2,26) e em 

S. frugiperda obteve CL50= 0,13 (0,10 - 0,17) e CL90= 1,13 (0,82 - 1,72) e o 

emulsionável de Azadirachta indica em A. gemmatalis apresentou CL50= 0,17 (0,07 - 

0,80) e CL90= 1,98 (1,02 - 4,74) e em S. frugiperda [CL50= 0,21 (0,17 - 0,27) e CL90= 

0,92 (0,67 - 1,41)], essas substancias naturais foram mais tóxicas para posturas de 

ambas as espécies de Lepidoptera. Porém , o óleo essencial de menta se mostrou tóxico 

somente aos ovos de S. frugiperda com CL50= 0,06 (0,03 - 0,10) e CL90= 1,36 (0,80 - 

3,03). Esses produtos naturais mostraram valores de CL90 semelhantes ao da 

deltametrina (Tabela 2). 

Lagartas e pupas de A. gemmatalis e de S. frugiperda à deltametrina com valores 

de TxR50 de 5,40 a 14.570,00 vezes mais toxico que os de óleos essenciais. O óleo 

emulsionável de nim foi o produto natural mais tóxico para lagartas de A. gemmatalis 

com CL50= 0,12 (0,07 - 0,29) e CL90= 1,11 (0,88 - 1,38) e de S. frugiperda com CL50= 

0,27 (0,16 - 0,39) e CL90= 3,25 (1,75 - 11,35), e pupas de A. gemmatalis com CL50= 

0,08 (0,058 - 0,11) e CL90= 0,27 (0,20 - 0,45) e S. frugiperda com CL50= 0,11 (0,07 - 

0,15) e CL90= 0,54 (0,37 - 1,02) (Tabelas 3 e 4).  

Os óleos essenciais de alho para A. gemmatalis (CL50= 4,13 (1,05 - 5,59) e 
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CL90= 11,24 (8,20 - 19,61) e S. frugiperda CL50= 4,58 (3,39 - 6,02) e CL90= 17,36 

(11,78 - 34,79), de canela para A. gemmatalis CL50= 5,33 (0,92 - 11,65) e CL90= 15,19 

(12,98 - 21,22) e S. frugiperda com CL50= 11,75 (8,82 - 15,31) e CL90= 46,19 (32,60 - 

78,38), de cravo para A. gemmatalis com CL50= 14,50 (11,42 - 18,61) e CL90= 45,19 

(31,09 - 75,08) e para S. frugiperda com CL50= 24,44 (19,63 - 29,66) e CL90= 74,92 

(59,21 - 103,06) e de orégano para A. gemmatalis para CL50= 5,44 (3,99- 8,96) e 

CL90=20,59 (12,45 - 39,43) e S. frugiperda com CL50= 25,62 (17,87 - 33,77) e CL90= 

112,24 (84,04 - 167,29) foram os inseticidas botânicos mais tóxicos em lagartas desses 

lepidópteros (Tabela 3).  

Pupas de A. gemmatalis e de S. frugiperda apresentaram susceptibilidades 

semelhantes aos óleos essenciais de alho, canela, gengibre, laranja, mostarda, menta, 

orégano e tomilho, porém esses óleos essenciais foram menos tóxicos que a 

deltametrina (Tabela 4). 

 

DISCUSSÃO 

A atividade tóxica dos dez óleos essenciais contra os lepidópteros desfolhadores, 

A. gemmatalis e de S. frugiperda, variou com as fases de desenvolvimento e a 

susceptibilidade de cada espécie. Ovos, lagartas e pupas de S. frugiperda, na maioria 

dos tratamentos, foram mais tolerantes que aqueles de A. gemmatalis, possivelmente 

devido a diferenças no tamanho, taxa de percepção de vapores tóxicos ou por 

mecanismos de desintoxicação entre essas espécies (Kimbaris et al., 2010). 

A maior eficiência do óleo essencial de alho para ovos, lagartas e pupas de A. 

gemmatalis e de S. frugiperda entre os produtos naturais, com toxicidade semelhante a 

da deltametrina aos ovos dessas pragas, destaca a atividade inseticida desse óleo 

essencial, como descritos em relatos de toxidade de extratos de alho para fêmeas de 

Tetranychus urticae Koch, (Acari: Tetranychidae), com CL50 e CL90 de 7,49 e 13,5 
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mg/L, respectivamente (Attia et al., 2012). Isto tem sido atribuído presença de sulfetos 

desse óleo (Liu et al., 1998), mas sua atividade inseticida está relacionada, também, a 

compostos derivados (Lawson et al., 1991), com o meti alil dissulfeto (4%) e metil alil 

trissulfito (10%). Imaturos e adultos de Delia radicum (L.) (Diptera: Anthomyiidae) e 

Musca domestica L. (Diptera: Muscidae) foram susceptíveis a esses compostos, os quais 

inibem a acetilcolinesterase (Prowse et al., 2006), enzima chave na transmissão de 

impulsos nervosos (Bahatnagar-Thomas & Pal, 1974). A atividade toxicológica do 

extrato e do óleo essencial de alho está, também, relacionada à presença dos grupos de 

dialil (CH2-CHCH2), como o dialil dissulfeto (40%), dialil trissulfeto (30%) e dialil 

sulfeto (8%), componentes majoritários do óleo utilizado (Casella et al., 2013) que 

apresentam um gradiente de atividade biológica na ordem de dialil-tetrassulfeto > dialil-

trissulfeto >dialil-dissulfeto > dialil-sulfeto (Shyh-Ming & Mei-Chin, 2001). A ausência 

desse grupo dialil na estrutura de sulfuretos implica na falta de atividade anti-

microbiana deste contra as bactérias Pseudomonas aeruginosa (Pseudomonadaceae), 

Staphylococcus aureus (Staphylococcaceae) e Escherichia coli (Enterobacteriaceae) 

(Casella et al., 2013).  

A maior toxicidade dos óleos essenciais de orégano e tomilho contra ovos e 

lagartas de terceiro estádio de A. gemmatalis e de S. frugiperda, reforça o fato deste 

último óleo ter sido, também, o mais eficiente contra lagartas de terceiro estádio de 

Trichoplusia ni (Lepidoptera: Noctuidae) com LC50= 4,8 mg/mL (4,5 - 5,2) (Jiang et al., 

2012), tóxico as larvas e adultos de M. domestica por contato com DL50= 18 µg/mosca e 

com ação fumegante com DL50= 8,5 µg /cm2 (Pavela, 2008). O timol (50%) e o 

carvacrol (70%) componentes majoritários dos óleos essencias de tomilho e orégano, 

são monoterpenos metabolizados a partir de ɤ-terpineno e p-cimeno, normalmente, 

compostos minoritários. O timol e o carvacrol, purificados e utilizados a 2 % (v/v), 

causaram mortalidade de 85,0 a 97,5% de larvas de Alphitobius diaperinus Panzer 
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(Coleoptera: Tenebrionidae) e apresentaram elevada ação sobre ovos, ninfas e fêmeas 

de Amblyomma cajennense (Fabricius) e Rhipicephalus (Boophilus) microplus 

(Canestrini) (Acari: Ixodidae) (Rozman et al., 2007; Mendes et al., 2011; Cruz et al., 

2013). O carvacol é um isômero de posição do tomilho, com diferenças apenas nas 

posições no grupo hidroxila inserido no anel aromático (Tasdemir et al., 2006), sendo 

que, essas substâncias de posições diferentes afetaram de forma semelhante lagartas e 

pupas com dois dias de idade de A. gemmatalis e S. frugiperda. De modo semelhante, 

esses compostos mostraram atividade inseticida semelhante contra larvas de 

Ochlerotatus caspius e Culex pipiens (Diptera: Culicidae) (Traboulsi et al., 2002; Knio 

et al., 2008). No entanto, o efeito dessas substâncias sobre insetos pode variar (Carvalho 

et al., 2003), pois o óleo essencial de tomilho foi mais tóxico aos ovos de A. gemmatalis 

e de S. frugiperda que o de orégano. Esses óleos essenciais (tomilho e orégano) 

apresentam efeito antimicrobiano a partir do monoterpeno, p-cimeno, com efeito 

sinérgico entre os demais componentes (Paster et al., 1995). Esses compostos podem 

provocar interações sinérgicas, aditivas ou antagônicas (Chorianopoulos et al., 2004), 

como o p-cimeno sem efeito antibacteriano quando sozinho e apresentando sinergismo 

entre os dois e/ou os três quando combinado com o carvacrol ou timol (Silva et al., 

2008), como observado para a menor sobrevivência de adultos de Acanthoscelides 

obtectus (Say) (Coleoptera: Bruchidae) após exposição ao carvacrol, timol e p-cimeno, 

simultamente (Regnault-Roger & Hamraoui, 1995). 

A alta toxicidade de óleos de canela e cravo para lagartas e pupas de A. 

gemmatalis e de S. frugiperda está, provavelmente, relacionada ao eugenol, um 

composto fenólico altamente volátil, abundante em ambos os óleos essenciais e com 

grande potencial inseticida, deterrente alimentar e repelente de oviposição 

(Jayaprakasha & Rao, 2011; Akhtar et al., 2012). Os óleos essenciais dessas plantas 

apresentaram elevada atividade inseticida contra lagartas de Spodoptera litura (Fab.) 
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(Lepidoptera: Noctuidae) (Birah et al., 2010) e T. ni (Akhtar et al., 2012). Os compostos 

minoritários dos óleos essenciais de cravo e canela como o cariofileno e seus derivados 

(β-cariofileno) estão entre as substâncias mais abundantes do óleo essencial de Psoralea 

corylifolia L. (Fabaceae), o qual se mostrou potente contra larvas (LC90= 99,02 ± 16,63 

ppm) e adultos (LC90= 0,109 ± 0,014 mg/cm2) de Culex quinquefasciatus (Diptera: 

Culicidae) (Dua et al., 2013). β-cariofileno, segundo componente dos óleos essenciais 

de S. aromaticum (cravo) e de Pistacia lentiscus (Anacardiaceae), foi eficiente contra 

lagartas e pupas de A. gemmatalis e S. frugiperda e apresentou forte efeito fumegante 

contra adultos de Ectomyelois ceratoniae Zeller com CL95= 323.63 µL/L ar (155,90 - 

849,77) e de Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae), com CL95=114,09 

µL/L ar (69,20 - 442,04) (Bachrouch et al., 2010), respectivamente, além de ser 

responsável pelo efeito larvicida contra Aedes aegypti, Anopheles stephensi e Cx. 

quinquefasciatus (Diptera: Culicidae) (Dharmagadda et al., 2005). Misturas de 

compostos químicos majoritários e minoritários com atividade biológica nos óleos 

essenciais ou extratos botânicos podem ser mais eficazes que um único composto ativo, 

devido à sinergia, que reduz as chances das pragas desenvolverem resistência (Maurya 

et al., 2007). 

A maior eficiência do óleo emulsionável de nim, especialmente contra ovos e 

pupas de A. gemmatalis e de S. frugiperda, foi demostrada pelo efeito tóxico semelhante 

aos ovos dessas pragas tratadas com o produto químico sintético de deltametrina. Por 

isto, podem ser recomendados para o controle em campo dessas pragas, o que ratifica o 

potencial inseticida dos produtos com azadirachtina contra desfolhadoras como 

Helicoverpa armigera (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae), Plutella xylostella (L.) 

(Lepidoptera: Plutellidae), T. ni, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) e 

Streblote panda Hübner (Lepidoptera: Lasiocampidae) (Calvo & Molina, 2003; 

Charleston et al., 2006; Montes-Molina et al., 2008; Brunherotto et al., 2010, Ahmad et 
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al., 2012). O tetraterpenóide, azadirachtina, componente com maior atividade biológica 

em produtos a base de nim tem efeito primário de regulador de crescimento de insetos 

(Isman, 1997; Sidhu et al., 2004), o que pode ter impossibilitado a eclosão de lagartas e 

a emergência de adultos de A. gemmatalis e de S. frugiperda. 

A atividade ovicida dos óleos essenciais de alho, tomilho, menta e do 

emulsiónavel de nim se deve a compostos como sulfetos e seus derivados, timol, mentol 

e a azadiractina, capazes de interromper o desenvolvimento do embrião e reduzor a 

sobrevivência e a eclosão de lagartas (Santos et al., 2012). Além disso, foram os mais 

eficientes contra ovos de A. gemmatalis e de S. frugiperda pela maior facilidade de 

difusão através da quitina, o que se deve ao maior contato com o sitio de ação e 

bloqueando o processo de incubação e ruptura do córion dos ovos (Moreira et al., 2007). 

Ovos de S. frugiperda apresentaram susceptibilidade semelhantes ao óleo essencial de 

menta e ao produto químico sintético de deltametrina, confirmando a ação inseticida 

desse óleo, como relatado para insetos vetores (Kumar et al., 2011), devido a presença 

de monoterpenos, mentol (55%), mentona (25%) e acetato de mentilo (10%). O 

composto majoritário (mentol) está registrado nos EUA para o controle de Acarapis 

woodi (Rennie) (Acari: Tarsonemidae), que obstrui a traquéia das abelhas (Ellis & 

Baxendale, 1997) e também causa mortalidade de, pelo menos, 65% dos ovos de 

Tribolium confusum Jacquelin du Val (Coleoptera: Tenebrionidae) e E. kuehniella na 

concentração de 184,8 mg/L ar (Erler, 2005), além de ter reduzido a viabilidade dos 

ovos de Triatoma infestans (Klug) (Hemiptera: Reduviidae) (Sainz et al., 2013). 

Os óleos essenciais de alho, canela, gengibre, laranja, mostarda, orégano e 

tomilho foram mais tóxicos para pupas das espécies-praga, semelhante ao efeito 

pupicida do óleo essencial de menta (M. piperita) que, após seis dias de exposição por 

contato com 2,01 µL/cm2, inibiu em 54 a 100% a formação de pupas de M. domestica e 

em 100% por fumigação em várias concentrações (Kumar et al., 2012). A mortalidade 
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das pupas de Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae) foi de 95% 

após 38,70 horas ou da exposição ao óleo essencial de mostarda na concentração de 

1,25 mL/L-1 (Paes et al., 2012). Esse óleo apresenta o isotiocianato alilo (ITCA) como 

componente majoritário, altamente volátil e com densidade de vapor 3,4 vezes superior 

a do ar (Demirel et al., 2009). A exposição de pupas de S. zeamais ao ITCA causou alta 

mortalidade e malformação dos adultos sobreviventes, sugerindo que mono-

isotiocianatos possam, também, afetar o crescimento e desenvolvimento de insetos 

(Santos et al., 2011), semelhante ao encontrado com pupas de A. gemmatalis e S. 

frugiperda. Componentes do óleo essencial de mostarda e de outras plantas mostram 

efeito inibidor do crescimento (Regnault-Roger et al., 2004; Malik et al., 2007), 

incluindo o aumento nos estágios larval e pupal, inibição da muda, anormalidades 

morfológicas em pupas e mortalidade, especialmente, durante a muda (Kumar et al., 

2011; Santos et al., 2011).  

A toxicidade dos óleos essenciais de alho, canela, cravo, gengibre, laranja, 

menta, mostarda, orégano, tomilho e o óleo emulsionável de nim a, pelo menos, um dos 

estágios de vida de A. gemmatalis e de S. frugiperda confirma a toxicidade de óleos 

essenciais de plantas aromáticas para diferentes fases de diferentes espécies da vida de 

Lepidoptera (Ayvaz et al., 2009, 2010; Karaborklu et al., 2011). O óleo essencial de 

manjeno controlou adultos de E. kuehniella, mas teve efeito ovicida incipiente 

comparado à eficiencia do óleo essencial de laranja (Ayvaz et al., 2009). Lagartas de E. 

kuehniella foram mais tolerantes que ovos desse Lepidoptera aos óleos essenciais com 

até 96 horas ou da exposição (Erler, 2005). Assim, os óleos essenciais podem ser usados 

combinados ou sequencialmente, com outros mais tóxicos em determinada fase de vida 

do inseto (Negahban et al., 2007). 

A atividade inseticida dos óleos essenciais pode ser devida, também, a presença 

de monoterpenos, mesmo em menores concentrações (Isman, 2006; Bakkaliet al., 
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2008). Entretanto, o modo de ação primária de muitos monoterpenos é pouco 

conhecido, embora possam ter efeitos neurotóxicos contra pragas, como inibidores 

competitivos da acetilcolinesterase, colinesterase, receptores de octopamina, tiramina e 

redutores de níveis de Ca2+ (Enan, 2001, 2005,a,b; Kostyukovsky et al., 2002). A 

insensibilidade de acetilcolinesterase é uma das principais causas de resistência aos 

inseticidas em lepidópteros, especialmente para a lagarta-da-soja e da lagarta-do-

cartucho-do-milho (Ahmad & Arif, 2010), além de a desintoxicação metabólica por 

monooxigenases dependentes do citocromo P450, esterases ou glutationa S-transferases 

e / ou sitio de ação alterado (Kranthi et al., 2001). 

Os óleos essenciais de alho, canela e tomilho apresentam potencial de serem em 

cultivos agroecológicos, para o controle em conjunto de ovos, lagartas e pupas de A. 

gemmatalis e de S. frugiperda. 
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Tabela 1. Nome comum (Nom. com.) dos óleos essencias, produtos sintéticos, nome 
científico (família) e seus componentes majoritários, utilizados contra ovos, lagartas e 
pupas de Anticarsia gemmatalis e Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae). 

1Obtidos dos fornecedores. 

Nom. com. Nome científico (família) ou 
comercial (grupo químico) 

Componente(s) majoritário(s) 
(porcentagem)1 

Alho Allium sativum (Liliaceae) Dialil dissulfeto (40%), Dialil trissulfeto 
(30%), dialil sulfeto (8%), meti alil 
dissulfeto (4%) e metil alil trissulfito (10%) 

Canela Cinnamomum zeylanicum 
(Lauraceae) 

Eugenol (75%), cariofileno (8%), cinamal 
(8%), ɤ-terpineno (3%) 

Cravo Syzygium aromaticum 
(Myrtaceae) 

Eugenol (92,3%) e β-cariofileno (5,50%) 

Gengibre Zingiber officinale 
(Zingiberaceae) 

Zingibereno (33%), beta-sesquifelandreno 
(12%), β-bisaboleno (10%), canfeno (8%), 
mirceno (7%) 

Menta Mentha piperita (Labiatae) Mentol (55%), mentona (25%), acetato de 
metilo (10%) 

Laranja Citrus sinensis (Rutaceae) Limoneno (95,48%), mirceno (2,10%) 
Orégano  Origanum vulgare 

(Lamiaceae) 
Carvacrol (70%), p-cimeno (15%), timol 
(4,3%) 

Pimenta-do-
reino 

Piper nigrum (Piperaceae) α- Pineno (30%), cariofileno (30%), 
limoneno (10%), e-nerolidol (6%) 

Tomilho Thymus vulgaris (Lamiaceae) Timol (50%), p-cimeno (40%), linalool 
(6,0%) 

Óleo essencial sintético  
Mostarda Brassica juncea 

(Brassicaceae) 
Isotiocianato alilo (ITCA) (90%) 

Produtos comerciais  
Nim Azadiractina indica 

(Meliaceae)/Azamax® 
Azadiractina (1,2%) 

Deltametrina Keshet 25 CE® (piretróide)  Piretróide (0,025%) 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Brassicaceae
javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=5394&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')
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Tabela 2. Atividade ovicida de óleos essenciais de plantas condimentares em posturas de Anticarsia gemmatalis e Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) 

1Número de ovos utilizados para gerar as curvas de concentração-mortalidade.2Toxicidade relativa (TXR50= CL50 dos demais tratamentos/CL50 do produto químico 
sintético) e 3Tolerância relativa (TLR50= CL50 da espécie-praga mais tolerante/CL50 espécie-praga mais susceptível).  

  CL50 (µL/mL) CL90 (µL/mL) n1  X2 Inclinação  P TXR50
2 TLR50

3 
 
Alho 

A. gemmatalis 0,06 (0,03- 0,16) 1,35 (0,86 - 2,26) 600 12,23 0,98 ± 0,21 0,83 (1,50) 
2,16 S. frugiperda 0,13 (0,10 - 0,17) 1,13 (0,82 - 1,72) 600 24,24 1,40 ± 0,12 0,39 (1,18) 

 
Canela 

A. gemmatalis 1,44 (0,89 - 4,90) 40,76 (21,55 - 240,11) 600 30,47 0,79 ± 0,17 0,14 16,00 
1,22 S. frugiperda 1,77 (0,32 - 3,81) 104,28 (33,65 - 561,33) 600 31,88 0,58 ± 0,14 0,05 16,09 

 
Cravo 

A. gemmatalis 1,88 (0,36 - 4,44) 41,45 (19,89 - 216,07) 500 27,85 0,94 ± 0,16 0,22 20,88 
(1,09) S. frugiperda 1,72 (0,70 - 2,94) 47,81 (23,06 - 250,84) 600 30,50 0,88 ± 0,15 0,05 15,63 

 
Gengibre 

A. gemmatalis 54,79 (39,21 - 80,33) 354,46 (207,73 - 910,15) 500 22,28 1,89 ± 0,37 0,06 608,77 
(4,10) S. frugiperda 13,34 (6,72 - 21,79) 186,67 (87,60 - 957,88) 600 13,63 0,58 ± 0,12 0,75 121,27 

 
Laranja 

A. gemmatalis 14,91 (12,14 - 17,9) 290,43 (67,22 - 700,30) 600 22,62 2,46 ± 0,22 0,48 165,66 
1,10 S. frugiperda 16,47 (10,66 - 20,96) 390, 89 (225,21 - 902,17) 700 14,09 0,91 ± 0,10  0,92 149,72 

 
Menta 

A. gemmatalis 4,18 (2,05 - 5,70) 12,36 (9,08 - 24,98) 600 2,51 1,60 ± 0,42 0,99 46,44 
(69,66) S. frugiperda 0,06 (0,03 - 0,10) 1,36 (0,80 - 3,03) 600 33,79 0,98 ± 0,12 0,06 (1,83) 

 
Mostarda 

A. gemmatalis 16,32 (13,9 - 19,0) 160,82 (51,91 - 401,96) 500 21,69 3,25 ± 0,29 0,54 181,33 
1,37 S. frugiperda 22,44 (15,34 - 31,27) 455, 01 (245,05 - 922,45) 700 10,65 0,79 ± 0,10 0,98 204,00 

 
Orégano 

A. gemmatalis 16,54 (13,52 - 20,09) 37,11 (28,57 - 60,45) 600 21,67 3,65 ± 0,60 0,57 183,77 
1,19 S. frugiperda 19,77 (13,79 - 26,93) 311,14 (184, 51 - 691,46)  700 15,81 0,86 ± 0,10 0,86 179,72 

 
Pimenta-preta 

A. gemmatalis 40,21 (32,85 - 64,75) 209,43 (149,70 - 371,39) 600 27,56 2,30 ± 0,36 0,05 446,77 
(4,84) S. frugiperda 8,30 (3,47 - 14,18) 233,71 (128,20 - 653,01) 800 41,21 0,71 ± 0,11 0,05 75,45 

 
Tomilho 

A. gemmatalis 2,05 (0,27 - 3,27) 6,49 (4,99 - 8,96) 500 4,79 2,56 ± 0,84 0,97 22,77 
(41,00) S. frugiperda 0,05 (0,04 - 0,06) 0,23 (0,18 - 0,34) 500 13,00 2,03 ± 0,24 0,79 (2,20) 

 
Nim 

A. gemmatalis 0,17 (0,07 - 0,80) 1,98 (1,02 - 4,74) 600 18,79 7,15 ± 0,77 0,71 1,88 
1,23 S. frugiperda 0,21 (0,17 - 0,27) 0,92 (0,67 - 1,41) 600 24,97 1,20 + 0,12 0,62 1,90 

 
Deltametrina 

A. gemmatalis 0,09 (0,06 - 0,12) 0,84 (0,54 - 2,07) 600 26,65 1,40 ± 0,16 0,27 1,00  
1,22 S. frugiperda 0,11 (0,08 - 0,14) 0,99 (0,68 - 1,73) 600 29,37 1,16 ± 0,12 0,39 1,00 
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Tabela 3. Toxicidade (CL50 e CL90), relativa (TXR50) e tolerância relativa (TLR50) de óleos essenciais de plantas condimentares, após de 48 horas de exposição ao 
alimento contaminado das lagartas de terceiro estádio de Anticarsia gemmatalis e Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) 

1Número de lagartas das espécies-praga utilizadas para gerar as curvas de concentração-mortalidade. 2Toxicidade relativa (TXR50= CL50 dos demais 
tratamentos/CL50 do produto químico sintético) e 3Tolerância relativa (TLR50= CL50 da espécie-praga mais tolerante/CL50 espécie-praga mais susceptível). 
 

  CL50 (µL/mL) CL90 (µL/mL) n1 X2 Inclinação P TXR50
2 TLR50

3 
 
Alho 

A. gemmatalis 4,13 (1,05 - 5,59) 11,24 (8,20 - 19,61) 240 11,45 2,94 ± 0,59 0,98 413,00 
1,10 S. frugiperda 4,58 (3,39 - 6,02) 17,36 (11,78 - 34,79) 200 4,59 1,99 ± 0,33 0,99 91,60 

 
Canela 

A. gemmatalis 5,33 (0,92 - 11,65) 15,19 (12,98 - 21,22) 240 7,52 1,04 ± 0,23 0,98 533,00 
2,20 S. frugiperda 11,75 (8,82 - 15,31) 46,19 (32,60 - 78,38) 240 8,82 2,15 ± 0,28 0,84 235,00 

 
Cravo 

A. gemmatalis 14,50 (11,42 - 18,61) 45,19 (31,09 - 75,08) 240 8,80 3,72 ± 0,24 0,96 1.450,00 
1,68 S. frugiperda 24,44 (19,63 - 29,66) 74,92(59,21 - 103,06)  200 20,09 2,63 ± 0,28 0,57 488,80 

 
Gengibre 

A. gemmatalis 9,17 (3,37 - 16,63) 60,07 (30,93 - 265,10) 280 27,04 1,57 ± 0,36 0,05 917,00 
7,17 S. frugiperda 65,83 (46,77 - 97,64) 611,25 (326,37 - 972,82) 240 8,56 1,32 ± 0,18 0,96 1.316,60 

 
Laranja 

A. gemmatalis 145,70 (111,7 - 211,46) 301,44 (231,00 - 498,76) 280 15,09 1,71 ± 0,31 0,65 14.570,0 
(2,94) S. frugiperda 49,55 (37,40 - 65,98) 267,79 (177,15 - 494,18) 280 9,20 1,74 ± 0,20 0,95 991,00 

 
Menta 

A. gemmatalis 15,66 (10,87 - 21,42) 107,36 (70,91 - 197,82) 280 11,09 1,53 ± 0,19 0,89 1.566,00 
3,13 S. frugiperda 48,99 (36,89 - 65,58) 272,63 (178,76 - 509,59) 280 12,06 1,71 ± 0,20 0,84 979,80 

 
Mostarda 

A. gemmatalis 46,33 (33,57 - 59,70) 70,45 (60,56 - 99,80) 280 27,80 2,90 ± 0,42 0,07 4.633,00 
6,31 S. frugiperda 292,51 (198,77 - 438,80) 514,81 (398,60 - 949,00) 320 20,89 1,00 ± 0,18 0,74 5.850,20 

 
Orégano 

A. gemmatalis 5,44 (3,99- 8,96) 20,59 (12,45 - 39,43) 240 11,73 1,65 ± 0,34 0,30 544,00 
4,70 S. frugiperda 25,62 (17,87 - 33,77) 112,24 (84,04 - 167,29) 240 16,69 1,99 ± 0,25 0,54 512,40 

 
Pimenta-preta 

A. gemmatalis 21,75 (13,51 - 30,76) 102,07 (68,92 - 191,34) 280 5,06 1,90 ± 0,31 0,88 2.175,00 
13,94 S. frugiperda 303,35 (289,89 - 449,39) 638,72 (482,93 - 927,11) 280 19,61 0,96 ± 0,20 0,60 6.067,00 

 
Tomilho 

A. gemmatalis 10,25 (7,04 - 13,97) 56,98 (37,66 - 110,91) 280 8,51 1,72 ± 0,25 0,86 1.025,00 
1,54 S. frugiperda 15,82 (9,30 - 23,87) 244,54 (131,36 - 609,50) 240 8,98 1,08 ± 0,16 0,96 316,4 

 
Nim 

A. gemmatalis 0,12 (0,07 - 0,29) 1,11 (0,88 - 1,38) 240 20,23 1,76 ± 0,24 0,32 12,00 
2,25 S. frugiperda 0,27 (0,16 - 0,39) 3,25 (1,75 - 11,35) 240 11,51 1,20 ± 0,22 0,87 5,40 

 
Deltametrina 

A. gemmatalis 0,010 (0,007-0,018) 0,82 (0,11 - 1,61) 280 13,24 1,39 ± 0,24 0,78 1,00 
5,00 S. frugiperda 0,05 (0,03 - 0,07) 0,31 (0,22 - 0,49) 280 15,06 1,77 ± 0,25 0,85 1,00 
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Tabela 4. Efeito de óleos essenciais de plantas condimentares em pupas de Anticarsia gemmatalis e Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) 

1Número de pupas utilizadas para gerar as curvas de concentração-mortalidade. 2Toxicidade relativa (TXR50= CL50 dos demais tratamentos/CL50 do produto químico 
sintético) e 3Tolerância relativa (TLR50= CL50 da espécie-praga mais tolerante/CL50 espécie-praga mais susceptível). 

 

  CL50 (µL/mL) CL90 (µL/mL) n1 X2 Inclinação P TXR50
2 TLR50

3 
 
Alho 

A. gemmatalis 8,82 (5,48 - 12,63) 50,60 (34,05 - 90,52) 210 11,16 1,68 ± 0,24 0,79 441,00  
1,76 S. frugiperda 15,58 (10,17 - 22,28) 104,07 (65,53 - 214,16) 180 4,45 1,15 ± 0,22 0,98 389,50 

 
Canela 

A. gemmatalis 1,56 (0,0016 - 7,57) 123,37 (43,67 - 590,15) 210 10,40 0,44 ± 0,16 0,84 78,00  
2,94 S. frugiperda 4,60 (2,14 - 7,74) 91, 31 (47,39 - 283,19) 210 8,61 0,98 ± 0,16 0,92 115,00 

 
Cravo 

A. gemmatalis 7,36 (1,41 - 15,74) 483,11 (180,20 - 939, 98) 210 10,92 0,70 ± 0,16 0,81 368,00  
2,61 S. frugiperda 19,28 (7,49 - 34,66) 656,06 (353,53 - 967,89) 210 5,42 0,75 ± 0,16 0,99 482,00 

 
Gengibre 

A. gemmatalis 4,59 (1,42 - 8,71) 77,72 (44,74 - 192,42) 210 13,57 1,04 ± 0,19 0,63 229,50  
2,06 S. frugiperda 9,46 (4,47 - 15,42) 129,87 (75, 88 - 312,65) 180 7,11 1,12 ± 0,18 0,97 236,50 

 
Laranja 

A. gemmatalis 7,25 (3,39-11,80) 79,51 (48,90 - 169,46) 210 8,59 1.23 ± 0,20 0,92 362,50  
2,10 S. frugiperda 15,29 (8,30 - 23,72) 212,04 (119,10 - 559,14) 210 10,28 1,12 ± 0,17 0,85 382,25 

 
Menta 

A. gemmatalis 10,43 (4,69 - 17,36) 177,72 (97,98 - 497,24) 210 14,09 1,04 ± 0,17 0,59 521,50  
3,31 S. frugiperda 34,54 (15,04 - 67,53) 283,57 (132,05 - 831,40) 210 14,27 0,66 ± 0,15 0,57 863,50 

 
Mostarda 

A. gemmatalis 11,32 (5,82 - 17,82) 144,01 (84,15 - 348,97) 210 23,05 1,16 ± 0,18 0,11 566,00  
2,28 S. frugiperda 25,90 (13,64 - 45,09)  219,60 (105,74 - 901,88) 210 12,26 0,90 ± 0,19 0,50 647,50 

 
Orégano 

A. gemmatalis 23,06 (8,82 - 43,51) 73, 43 (35,59 - 313,76) 210 14,14 0,68 ± 0,16 0,58 1.153,00  
(7,09) S. frugiperda 3,25 (1,54 - 5,09)  31,10 (16,67 - 126,13) 180 5,24 1,30 ± 0,29 0,87 81,25 

 
Pimenta-preta 

A. gemmatalis 70,02 (17,48 - 165,31) 321,60 (91,23 - 975,41) 210 12,01 0,37 ± 0,16 0,74 3.501,00  
2,02 S. frugiperda 34,54 (15,40 - 67,53) 283,57 (132,05 - 831,40)  210 14,27 0,66 ± 0,15 0,57 863,5 

 
Tomilho 

A. gemmatalis 10,63 (3,84 - 19,17) 169,55 (89,01 - 561,15)  210 13,51 0,86 ±0,17 0,63 531,50  
1,65 S. frugiperda 17,62 (10,45 - 26,78) 142,73 (83,94 - 338,73) 210 12,80 1,19 ± 0,18 0,68 440,50 

 
Nim 

A. gemmatalis 0,08 (0,058 - 0,11) 0,27 (0,20 - 0,45) 180 11,91 2,50 ± 0,44 0,53 4,00  
1,37 S. frugiperda 0,11 (0,07 - 0,15) 0,54 (0,37 - 1,02)  180 8,49 1,89 ± 0,32 0,81 2,75 

 
Deltametrina 

A. gemmatalis 0,02 (0,16 - 0,32) 0,07 (0,05 - 0,13) 210 7,20 2,60 ± 0,47 0,99 1,00  
2,00 S. frugiperda 0,04 (0,02 - 0,05) 0,13 (0,09 - 0,21) 240 9,76 2,05 ± 0,32 0,95 1,00 
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Toxicidade e índices de seletividade de óleos essenciais entre a lagarta-da-soja e a 

lagarta-do-cartucho-do-milho e seu percevejo predador  

 

RESUMO Inseticidas de fontes naturais e agentes de controle biológico são cada vez 

mais utilizados para substituir inseticidas sintéticos no controle de insetos-praga. Os 

percevejos predadores são inimigos naturais importantes e vulneráveis a tóxicos 

sintéticos e naturais. O presente trabalho visa investigar a toxicidade de óleos essenciais 

de dez plantas condimentares para lagartas de Anticarsia gemmatalis Hüebner e 

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) e o impacto dos mesmos 

sobre o percevejo predador, Podisus nigrispinus Dallas (Hemiptera: Pentatomidae), em 

duas vias de exposição. A toxicidade, tolerância e seletividade relativa foram calculadas 

pela relação dos valores de CL90 para se determinar a eficiência dos tratamentos no 

controle de A. gemmatalis e de S. frugiperda e a susceptibilidade de ninfas (terceiro 

estádio) e adultos (machos e fêmeas) do percevejo predador, após 72 horas da exposição 

por contato e aplicação tópica. A toxicidade dos produtos foi semelhante em exposição 

tópico e contato para lagartas de A. gemmatalis e de S. frugiperda. O óleo essencial de 

tomilho foi mais tóxico, topicamente, ao predador. Os óleos essenciais de alho, orégano 

e o emulsionável de nim foram mais eficientes e com menor toxicidade relativa (TXR90) 

para as lagarta-da-soja e a lagarta-do-cartucho-do-milho em ambos os métodos de 

exposição. Indivíduos de P. nigrispinus foram mais susceptíveis a deltametrina e aos 

óleos essenciais de tomilho, gengibre e nim, especialmente as ninfas e machos desse 

predador. O óleo essencial de alho foi mais eficiente contra as espécies-praga e 

altamente seletivo para P. nigrispinus, sugerindo que possa ser utilizado para o controle 

de A. gemmatalis e de S. frugiperda em cultivos orgânicos. 

PALAVRAS-CHAVE Controle alternativo, controle biológico, Manejo Integrado de 

Pragas, monoterpenos, seletividade 
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INTRODUÇÃO  

Problemas ambientais causados pelo uso de 2,5 milhões de toneladas de 

pesticidas, por ano, na agricultura mundial são preocupantes, os danos por agrotóxicos 

chegam à US$ 100 bilhões (US-EPA, 2011) devido a toxicidade, propriedades não 

biodegradáveis, resíduos no solo e na água e efeitos deletérios à saúde pública (Fantke 

et al., 2012). Isto torna necessária a busca de pesticidas mais seletivos e biodegradáveis 

incluindo “pesticidas verdes” para reduzir o uso de químicos sintéticos na agricultura 

(Isman, 2000, Moreno et al., 2012). 

Os "pesticidas verdes" incluem aqueles de vegetais com capacidade para reduzir 

populações de pragas e proporcionarem aumento da produção de alimentos, 

normalmente, com menores danos ao ambiente e a saúde humana que os pesticidas 

sintéticos (Koul et al., 2008). Esses inseticidas estão sendo incorporados no Manejo 

Integrado e no Manejo Ecológico de Pragas, principalmente, por agricultores orgânicos. 

O volume limitado de vendas e o aumento de interesse nestes produtos mostra que 

novas substâncias devem ser investigadas para proteção de plantas (Isman et al., 2011; 

Pavela, 2011).  

Agentes de controle biológico incluem insetos e ácaros parasitas, parasitoides e 

predadores (Ribeiro et al., 2010). Esses organismos benéficos podem ser mais 

susceptíveis a inseticidas sintéticos que seu hospedeiro ou presa (Mahdian et al., 2007), 

devido a fatores como comportamento extensivo de forrageio, menor capacidade de 

desintoxicação, menor variação genética e limitação de alimentos (Michaud & Vargas, 

2010). Percevejos predadores, como Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: 

Pentatomidae) predam várias lagartas desfolhadoras como Anticarsia gemmatalis 

Hüebner e Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) (Ferreira et al., 

2008; Zanuncio et al., 2008).   



43 
 

A manipulação do habitat e/ou utilização de inseticidas seletivos são importantes 

na conservação de inimigos naturais em programas de manejo integrado de pragas 

(Galvan et al., 2005). A seletividade desses produtos pode ser ecológica e fisiológica; a 

ecológica está relacionada às formas de aplicação dos produtos fitossanitários para 

minimizar a exposição de inimigos naturais ao inseticida e a fisiológica baseada em 

inseticidas mais tóxicos para a praga-alvo que a seus inimigos naturais (Ripper et al., 

1951). 

Curvas de concentração-mortalidade podem mostrar a toxicidade de um produto 

a determinada espécie ou população, comparado aos efeitos tóxicos em outra espécie, e 

podem indicar se os pesticidas e/ou concentrações são inócuas ou seletivas aos inimigos 

naturais e eficientes contra insetos-praga (Bacci et al., 2012). O objetivo do trabalho foi 

avaliar a toxicidade de óleos essenciais às lagartas  de A. gemmatalis e de S. frugiperda 

e ao predador P. nigrispinus e determinar os índices de toxicidade, tolerância e 

susceptibilidade relativa entre as espécies-praga e esse percevejo predador com curvas 

de concentração-mortalidade. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Local de condução dos experimentos 

A pesquisa foi realizada no Laboratório de Controle Biológico de Insetos (LCBI) 

do Instituto de Biotecnologia Aplicada à Agropecuária (BIOAGRO) da Universidade 

Federal de Viçosa (UFV) em Viçosa, estado de Minas Gerais, Brasil. 

 

Criação das espécies-praga 

Indivíduos de A. gemmatalis e de S. frugiperda foram provenientes da criação 

massal do Laboratório de Controle Biológico de Insetos cujos adultos são mantidos em 

gaiolas de madeira (30 x 30 x 30 cm) com as laterais teladas, recobertas com papel e 



44 
 

com uma tampa de vidro em sala climatizada (temperatura de 25 ± 1oC, 70  10% de 

UR e 12 horas de fotofase) alimentados com solução nutritiva embebida em algodão no 

fundo das gaiolas. A cada dois dias, os papéis contendo posturas de A. gemmatalis e de 

S. frugiperda foram retirados, cortados em tiras (2,5 x 10 cm), transferidos para potes 

plásticos de 1000 mL com dieta artificial (Greene et al., 1976) em cubos de 15 x 15 x 15 

cm para as lagartas recém-eclodidas. Um dia após a passagem para o terceiro estádio, as 

lagartas de S. frugiperda foram individualizadas em potes transparentes de 50 mL com 

dieta “ad libitium” até a pupação. Grupos de vinte lagartas de A. gemmatalis foram 

acondicionados por pote plástico até a pupação e a quantidade de dieta artificial 

oferecida por pote às lagartas aumentou, proporcionalmente, ao desenvolvimento das 

mesmas. A reposição desse alimento e a assepsia dos potes foram realizadas a cada 48 

horas. 

 

Criação de Podisus nigrispinus  

Indivíduos de P. nigrispinus foram obtidos da criação massal do Laboratório de 

Controle Biológico de Insetos (LCBI) do BIOAGRO, onde esse predador foi criado em 

sala climatizada a temperatura de 25 ± 1 oC, 70  10 % de UR e 12 horas de fotofase. 

Massas com ovos de P. nigrispinus foram colocados por placa de Petri (12 x 1,5 cm) 

com um chumaço de algodão umedecido com água. Ninfas desse predador foram 

colocadas em potes plásticos transparentes de 250 mL com um tubo de 2,5 mL na parte 

superior interna das tampas para manter a umidade e fornecer água às mesmas. Na fase 

adulta, esse predador foi criado em gaiolas de madeira (30 x 30 x 30 cm) com as laterais 

teladas com tecido tipo organza, ramos de Eucalyptus sp. (Myrtaceae) e pupas do 

hospedeiro alternativo Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Curculionidae) e água “ad 

libitum” (Zanuncio et al., 2000).  
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Obtenção dos óleos botânicos  

` Os óleos essenciais de alho, canela, cravo, gengibre, laranja, menta, orégano, 

pimenta-do-reino e tomilho foram adquiridos das empresas Viessence Comércio de 

Produtos Naturais Ltda. (Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil) e Ferquima Indústria 

e Comércio Ltda. (Vargem Grande Paulista - São Paulo, Brasil), extraídos em escala 

industrial por hidrodestilação e arraste por vapor de água (Dapkevicius et al., 1998; 

Santos et al., 2004). O óleo essencial sintético de mostarda, de uso na indústria 

alimentícia, foi fornecido pela empresa Marie Química Fina (Itaquaquecetuba, São 

Paulo, Brasil). 

 

Bioensaios 

Susceptibilidade do predador 

Ninfas de terceiro estádio e machos e fêmeas de P. nigrispinus foram colocadas 

em grupos de cinco por placa de Petri (9 cm de diâmetro por 2 cm de altura) e 

contaminados por aplicação tópica e superfície contaminada com as concentrações de 1, 

5, 10, 15 e 20% (v/v) dos tratamentos (Tabela 1) ou etanol (controle) (concentrações 

testadas até a mortalidade de 100% dos indivíduos). 

Um ou 100 µL dos óleos essenciais (Tabela 1) ou etanol (testemunha) foram 

aplicadas com uma micropipeta de precisão no escutelo de cada indivíduo (ninfas ou 

adultos) de P. nigrispinus (aplicação tópica) ou sobre folhas de papel filtro (9 cm de 

diâmetro) (superfície contaminada), respectivamente. A toxicidade aguda a P. 

nigrispinus, exposto aos óleos essencias e produtos comerciais, foi obtida para as duas 

vias de exposição, a avaliação da mortalidade ocorreu após 72 horas do inicio dos 

experimentos (Picanço et al., 1997; Mahdian et al., 2007; Pereira et al., 2009). O 

delineamento experimental foi em blocos casualizados, com cinco repetições, cada uma 
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com grupo de cinco ninfas (terceiro estádio), machos ou fêmeas desse predador por 

concentração [1, 5, 10, 15 e 20% (v/v)] dos produtos (Tabela 1).  

 

Susceptibilidade das espécies-praga 

Lagartas de terceiro estádio de A. gemmatalis e de S. frugiperda (da criação 

massal citada) foram expostas as concentrações [1, 5, 10, 15 e 20% (v/v)] dos produtos 

(Tabela 1) ou etanol (controle) via tópica (1 µL) ou superfície tratada (100 µL), por 72 

horas (concentrações testadas até a mortalidade de 100% dos indivíduos), nas mesmas 

condições dos ensaio com percevejos predadores. As curvas de concentração-

mortalidade foram determinadas por modo de exposição (Kostic et al., 2013). 

As lagartas e os predadores não foram alimentados durante os experimentos para 

eliminar a possibilidade de ingestão de alimento contaminado (exceto nos experimentos 

com S. frugiperda, necessário para evitar o canibalismo nessa espécie) (Tillman & 

Mullinx, 2004). 

 

Índices de toxicidade, tolerância e susceptibilidade relativa entre as espécies-praga 

e o predador 

Curvas de concentração-mortalidade para os óleos essenciais e produtos 

comerciais sobre lagartas de A. gemmatalis e de S. frugiperda e ninfas de terceiro 

estádio, machos e fêmeas do percevejo predador em duas vias de contaminação 

(aplicação tópica e superfície contaminada), foram determinadas por análise de Probit. 

A probabilidade de aceitação da hipótese de nulidade (dados possuem distribuição de 

Probit) foi analisada pelo teste x2 em que os valores de P fossem maiores que 5% de 

probabilidade. Essas curvas permitiram estimar os valores de CL50 e CL90 dos 

tratamentos (Finney, 1971), para as espécies-praga e para ninfas e adultos do percevejo 

predador. Esses resultados foram utilizados para se calcular os índices de tolerância 
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relativa (TLR90= CL90 da espécie-praga mais tolerante/CL90 da espécie-praga mais 

susceptível) para verificar a suscetibilidade e a toxicidade relativa dos produtos entre 

espécies-praga (TXR90= CL90 dos demais tratamentos/CL90 do produto químico 

sintético, para se obter  o risco (inimigo natural) ou eficiência (espécies-praga) de um 

determinado tratamento em relação ao produto químico sintético (deltametrina) para 

cada espécie e a seletividade diferencial (SLR90= CL90 do tratamento por estádio do 

predador/CL90 do tratamento para praga). Isto permite se demonstrar variações de 

susceptibilidade fisiológica entre as lagartas desfolhadoras e o predador nas condições 

experimentais (Bacci et al., 2009, 2012; Kimbaris et al., 2010).  

 

Análise estatística  

O experimento foi desenvolvido em delineamento em blocos casualizados com 

13 tratamentos [dez óleos essenciais, dois produtos comerciais e o etanol (testemunha)]. 

A mortalidade das espécies-praga (A. gemmatalis ou de S. frugiperda) e do inimigo 

natural (ninfas e adultos) foi corrigida (Abbott, 1925). Os valores de CL50 e CL90 foram 

calculados com a análise de Probit (Finney, 1971) utilizando-se o Proc Probit do SAS 

(SAS Institute, 1997). Os índices de toxicidade, tolerância e seletividade relativa entre 

tratamentos foram considerados significativos quando não houve sobreposição nos 

intervalos de confiança da CL90. 

 

RESULTADOS 

Contato  

Os óleos essenciais de alho [CL90= 9,10 µL/mL-1 (5,55 - 25,74)] e de orégano 

[CL90= 16,83 µL/mL-1 (8,64 - 65,12)] mostraram eficiência semelhante à dos produtos 

comerciais à base de nim [CL90= 3,23 µL/mL-1 (1,58 - 18,27)] e ao químico sintético 

[CL90= 2,32 µL/mL-1 (0,84 - 11,78)] contra larvas da lagarta-da-soja (Figura 1A). Os 



48 
 

produtos naturais mais tóxicos à lagarta-do-cartucho do milho foram o óleo 

emulsionável de nim [CL90= 10,22 µL/mL-1 (4,32 - 36,02)] e os essenciais de alho 

[CL90= 24,03 µL/mL-1 (15,55 - 75,28)] e de orégano [CL90= 19,72 µL/mL-1 (13,33 - 

62,20)], após 72 horas de exposição (Figura 1C). 

Ninfas de terceiro estádio de P. nigrispinus foram mais susceptíveis a 

deltametrina [CL90= 2,32 µL/mL-1 (0,84 - 11,78)] (Figura 2A) Adultos (machos e 

fêmeas), desse predador foram sensíveis ao produto químico sintético [CL90= 2,84 

µL/mL-1 (1,17 - 19,35) e CL90= 31,22 µL/mL-1 (4,38 - 70,18)] e aos  óleos de nim 

[CL90= 41,63 µL/mL-1 (14,06 - 171,28) e CL90= 61,90- µL/mL-1  (10,52 - 235,32)] e 

essencial de tomilho [CL90= 14,98 µL/mL-1 (10,81 - 45,09) e CL90= 61,90 µL/mL-1 

(10,52 - 235,32)] (Figura 2C e E). 

 

Aplicação tópica  

Imaturos de terceiro estádio de A. gemmatalis foram menos tolerantes ao óleo 

essencial de alho [CL90= 17,48 µL/mL-1 (10,00 - 40,88)] e ao emulsionável de nim 

[CL90= 38,51 µL/mL-1 (8,48 - 53,04)] em aplicação tópica (Figura 1B). Os óleos 

essenciais de alho e orégano foram eficientes contra lagartas de S. frugiperda com 

menores valores de CL90 de 73,32 µL/mL-1 (48,10 - 138,16) e 92,33 µL/mL (51,78 - 

266,73), respectivamente, com toxicidade semelhante ao produto comercial à base nim 

[CL90= 19,59 µL/mL-1 (7,18 - 54,75)] (Figura 1D). 

A toxicidade do óleo essencial de gengibre [CL90= 67,13 µL/mL-1 (42,23 - 

168,20)] e o do emulsionável de nim [CL90= 36,80 µL/mL-1 (15,42 - 117,96)] para 

ninfas de P. nigrispinus  foi semelhante à da deltametrina [CL90= 26,78 µL/mL-1  (4,13 - 

98,76)] (Figura 2B). 

Machos e fêmeas de P. nigrisipinus foram altamente susceptíveis à deltametrina 

por exposição tópica e contato (Figuras 2 C - E). No entanto, a toxicidade dos produtos 
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naturais para esses adultos variou como demonstrado pelas CL90 e seus limites de 

confiança a 95% de probabilidade, após 72 horas da aplicação tópica e contato com os 

mesmos (Figuras 2 C - E). 

A toxicidade mostrada pelos valores de CL90 entre exposição tópica e contato as 

lagartas de A. gemmatalis e de S. frugiperda foi semelhante entre todos os produtos 

(Figura 1). No entanto, o óleo essencial de tomilho foi mais tóxico, topicamente, a 

ninfas e machos e fêmeas de P. nigrispinus que por contato (Figura 2). 

 

Índices de toxicidade relativa e susceptibilidade diferencial 

A deltamerina foi o produto mais potente no controle das lagartas de terceiro 

estádio de A. gemmatalis e de S. frugiperda em aplicação tópica e por contato (Figura 

1). O óleo emulsionável de nim e os essenciais de alho e orégano, por contato e 

topicamente, mostraram menores toxicidade relativa (TXR90) para ambas às lagartas 

desfolhadoras. No entanto, a deltametrina foi altamente perigosa para P. nigripinus, por 

contato e tópica, com nível de perigo máximo de 602,53 e 1.174,83, de acordo com 

valores de TXR90, respectivamente, em relação aos produtos naturais (Tabela 2). 

Indivíduos do terceiro estádio de S. frugiperda foram mais tolerantes que os de 

A. gemmatalis, após exposição tópica e de contato, aos produtos como demonstrada pela 

maioria dos valores de tolerância relativa (TLR90) (Tabela 2). O óleo essencial de alho 

foi mais seletivo ao predador P. nigrispinus com menores valores de CL90 para as 

lagartas de A. gemmatalis e de S. frugiperda por contato e tópicamente, comparados aos 

maiores valores para ninfas, machos e fêmeas de P. nigrispinus, refletido no índice de 

seletividade relativa (SLR90). Os óleos essenciais de gengibre e tomilho foram tóxicos, 

especialmente para ninfas de terceiro estádio e machos de P. nigrispinus (Tabela 3). 
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DISCUSSÃO 

 Alguns óleos essenciais foram eficientes contra as lagartas de A. gemmatalis e de 

S. frugiperda, mas a alta toxicidade desses produtos ao percevejo predador, P. 

nisgrispinus pode limitar seu uso.  

A maior eficiência dos óleos essenciais de alho, orégano e o emulsionável de 

nim contras espécies-praga, por aplicação tópica e contato pode estar relacionada aos 

compostos inseticidas das mesmas. A eficiência do óleo essencial de alho pode estar 

relacionada às elevadas concentrações de componentes organosulfurados (Chung et al., 

2012) como o dialil-dissulfeto (40%), dialil-trissulfeto (30%), dialil-sulfeto (8%), metil-

alil-trissulfito (10%) e meti-alil-dissulfeto (4%). Alguns desses compostos reduziram 

populações de ácaros-praga e danos por agentes fitopatogênicos (Singh et al., 2001; 

Prischamann et al., 2005). Sitophilus zeamais (Motsch.) (Coleoptera: Curculionidae) e 

Tribolium castaneum (Herbst.) (Coleoptera: Tenebrionidae), pragas importantes de 

produtos armazenados, foram susceptíveis aos dialil-dissulfeto, dialil-trissulfeto e ao 

metil-alil-trissulfito, dependendo dos seus estágios de vida (Huang et al., 2000). O óleo 

essencial de orégano pode controlar, por contato, o percevejo fitófago, Nezara viridula 

L. (Hemiptera: Pentatomidae) com CL50 1,7 e 169,2 μg/cm−2 para ninfas e adultos desse 

inseto, respectivamente (González et al., 2011). O carvacrol, composto majoritário do 

óleo de orégano, na concentração de 5 μL/mL-1 causou mortalidade de 65% de 

Thaumetopoea wilkinsoni Tams (Lepidoptera: Thaumetopoeidae) (Kanat & Alma, 

2004). 

A resistência de populações de A. gemmatalis e de S. frugiperda à inseticidas 

sintéticos (Ahmad & Arif, 2010) pode ser reduzida por óleos essenciais de alho, 

orégano e do emulsionável de nim, cujos compostos majoritários, como os sulfetos, 

carvacrol e azadiractina, têm diferentes sítios de ação e apresentam  sinergia com outros 

compostos ativos em menor quantidade (Maurya et al., 2007; Pavela, 2007). 
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A toxicidade do óleo essencial de tomilho, por aplicação tópica ao predador, P. 

nigrispinus evidencia que efeitos diretos dos produtos naturais e sintéticos podem variar 

com o método de exposição (Matter et al., 2002; González et al., 2011). A toxicidade do 

óleo essencial de tomilho, contra Choristoneura rosaceana (Harris) (Lepidoptera: 

Tortricidae) variou com o método de aplicação e o de tomilho foi mais eficiente com 

acetona. Isto pode ser explicado pela maior penetração desse óleo  através da cutícula, 

especialmente por aplicação tópica em larvas de C. rosaceana (Machial et al., 2010). O 

óleo essencial do tomilho foi, também, o mais eficiente, contra Culex quinquefasciatus 

Say (Diptera, Culicidae) (Pavela, 2009) e Thaumetopoea pityocampa Schiff 

(Lepidoptera: Thaumetopoeidae) (Kanat & Alma, 2004). Por outro lado, o óleo de nim, 

em diferentes métodos de aplicação não afetou a sobrevivência do inimigo natural 

Encarsia formosa (Gahan) (Hymenoptera: Aphelinidae) (Chiasson et al., 2004). 

A toxicidade dos óleos essenciais de gengibre, tomilho e do emulsionável de nim 

para P. nigrispinus indica que não devam ser usados no controle de lagartas de 

Lepidoptera, com a liberação de ninfas e machos desse predador. Vapores dos óleos 

essenciais de poejo, hortelã, manjericão e laranja foram eficientes contra afídeos-praga 

e, mas tóxicos para os predadores Adalia bipunctata (L.) e Coccinella septempunctata 

(L.) (Coleoptera: Coccinellidae) em casa-de-vegetação (Kimbaris et al., 2010). Por 

outro lado, os óleos essenciais de poejo e manjericão mostraram seletividade relativa de 

8,2 e 22,1 ao predador Orius strigicollis (Poppius) (Heteroptera: Anthocoridae) em 

relação ao tripes, Thrips palmi Karny (Thysanoptera: Thripidae), respectivamente (Yi et 

al., 2006), sugerindo que a seletividade relativa de óleos essenciais à inimigos depende 

da susceptibilidade da espécie-praga (Kimbaris et al., 2010). Extratos das sementes de 

nim a 0,25 e 0,50% foram eficientes contra ninfas e adultos de Myzus persicae (Sulzer) 

(Hemiptera: Aphididae) mas reduziram a sobrevivência de imaturos, pupas e adultos do 

Eriopis connexa (Germar) (Coleoptera: Coccinelidae) (Venzon et al., 2007). Os 
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produtos comerciais de azadiractina (Azamax®, Organic neem®, Natuneem®) foram 

inócuos a adultos de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera, Coccinellidae) 

(Efrom et al., 2011) e ao parasitoide de ovos, Trichogramma pretiosum Riley 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae) (Almeida et al., 2010). O efeito de óleos essenciais 

no campo deve ser menor, pois a alta mobilidade de imaturos e adultos de P. nigrispinus 

e à existência de refúgios, poderiam reduzir os efeitos dos óleos essenciais e inseticidas 

comerciais sobre os predadores comparado-os ao uso de placas de Petri em laboratório, 

as quais mantem esse predador em uma área limitada (Venzon et al., 2007).  

A maior tolerância relativa (TLR90) de indivíduos de S. frugiperda que os de A. 

gemmatalis a maioria dos óleos essenciais por exposição tópica e  contato podem ser 

atribuídas a diferenças no tamanho, a taxa de percepção de vapores tóxicos e 

mecanismos de desintoxicação entre essas espécies (Kimbaris et al., 2010). 

A maior seletividade do óleo essencial de alho e a maior toxicidade daqueles de 

tomilho e gengibre ao predador e o menor impacto sobre as espécies-praga discorda da 

alta toxidade do óleo essencial de alho a organismos não alvo como relatado para 

Artemia salina L. (Anostraca Artemiidae) e Tenebrio molitor L. (Coleoptera: 

Tenebrionidae) (George et al., 2010). Isto sugere variações interespecíficas na 

susceptibilidade de organismos benéficos aos óleos essenciais de plantas, sendo a 

tolerância e susceptibilidade dependentes ou relacionadas com as fases de vida de cada 

espécie (Ranger et al., 2013). Componentes dos óleos essenciais podem agir em 

receptores sinápticos do sistema nervoso central, especificamente na octopamina, como 

observado em Periplaneta americana (L.) (Blattodea: Blattidae) (Enan, 2005). No 

entanto, vertebrados tem baixa susceptibilidade à esses compostos  devido ao fato de 

não possuírem o sistema octopaminergico (Isman et al., 2011), o que confirma uma 

certa segurança dos óleos essenciais aos mamíferos, quando comparados a maioria dos 

inseticidas químicos sintéticos.  
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A maior toxicidade da deltametrina para ninfas e adultos de P. nigrispinus difere 

de relatos de que percevejos e ácaros predadores sejam tolerantes a inseticidas sintéticos 

piretróides (fenpropatrina, deltametrina, permetrina, etc.) (Picanço et al., 1997; Sato et 

al., 2011; Zanuncio et al., 2013). No entanto, esses trabalhos compararam esse 

inseticida com outros mais tóxicos, enquanto isto foi feito na presente pesquisa com 

óleos essenciais, menos tóxicos. Por isto, esse produto sintético (deltametrina) foi o 

tratamento mais perigoso para ninfas e machos do percevejo predador, exceto aos óleos 

essenciais de tomilho e gengibre por exposição tópica e contato, uma vez que 

sensibilidade desse inimigo natural depende do tipo de exposição e da fase do 

organismo exposto. 

A toxicidade seletiva de inseticidas naturais ou sintéticos é importante para 

programas de Manejo Integrado de Pragas por considerar efeitos diretos no nível trófico 

superior (Moscardini et al., 2008). O óleo essencial de alho foi eficiente contra as 

lagartas desfolhadoras, A. gemmatalis e de S. frugiperda e seletivo para ninfas e adultos 

do percevejo predador P. nigrispinus e, por isso, com potencial para o Manejo Integrado 

e Ecológico de Pragas.  
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Tabela 1. Nome comum (Nom. com.), nome cientifico/familia (Nom. cient./fam.) ou 
comercial/grupo químico (Com./gru. quím.) dos óleos essencias, produtos sintéticos, 
nome científico (família) e seus componentes majoritários, utilizados contra ovos, 
lagartas e pupas de Anticarsia gemmatalis e Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: 
Noctuidae). 

1Obtidos dos fornecedores 
 

 

 

Nom. com. Nom. Cient. (fam.) 
ou com./gru. quím. 

Componente(s) majoritário(s) 
(porcentagem)1 

Alho Allium sativum  
(Liliaceae) 

Dialil dissulfeto (40%), Dialil trissulfeto 
(30%), dialil sulfeto (8%), meti alil 
dissulfeto (4%) e metil alil trissulfito 
(10%) 

Canela Cinnamomum zeylanicum 
(Lauraceae) 

Eugenol (75%), cariofileno (8%), 
cinamal (8%), ɤ-terpineno (3%) 

Cravo Syzygium aromaticum 
(Myrtaceae) 

Eugenol (92,3%) e β-cariofileno 
(5,50%) 

Gengibre Zingiber officinale 
(Zingiberaceae) 

Zingibereno (33%), beta-
sesquifelandreno (12%),  β-bisaboleno 
(10%), canfeno (8%), mirceno (7%) 

Menta Mentha piperita  
(Labiatae) 

Mentol (55%), mentona (25%), acetato 
de metilo (10%) 

Laranja Citrus sinensis (Rutaceae) Limoneno (95,48%), mirceno (2,10%) 
Orégano  Origanum vulgare  

(Lamiaceae) 
Carvacrol (70%), p-cimeno (15%), timol 
(4,3%) 

Pimenta-
do-reino 

Piper nigrum  
(Piperaceae) 

α- Pineno (30%), cariofileno (30%), 
limoneno (10%), e-nerolidol (6%) 

Tomilho Thymus vulgaris  
(Lamiaceae) 

Timol (50%), p-cimeno (40%), linalool 
(6,0%) 

Óleo essencial sintético  
Mostarda Brassica juncea 

(Brassicaceae) 
Isotiocianato alilo (ITCA) (90%) 

Produtos comerciais  
Nim Azadiractina indica 

(Meliaceae)/Azamax® 
Azadiractina (1,2%) 

Deltametrin
a 

Keshet 25 CE® (piretróide)  Piretróide (0,025%) 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Brassicaceae
javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=5394&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')
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Figura 1. Toxicidade de lagartas de Anticarsia gemmatalis após exposição de contato 
(A) e tópica (B) e de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) por exposição de 
contato (C) e tópica (D), aos óleos essenciais e produtos comerciais. Barras com traços 
(-) dos valores médios da CL90 dos óleos essenciais e produtos comerciais e o seus 
respectivos intervalos de confiamça a 95% de probabilidade. 
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Figura 2. Susceptibilidade de ninfas (A e B), machos (C e D) e fêmeas (E e F) de 
Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae), após 72 horas de exposição de contato 
(A, C e E) e tópica (B, D e F), aos óleos essenciais e produtos comerciais.. Barras com 
traços (-) dos valores médios da CL90 dos óleos essenciais e produtos comerciais e o 
seus respectivos intervalos de confiamça a 95% de probabilidade. 
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Tabela 2. Toxicidade relativa (TXR90) de Anticarsia gemmatalis e Spodoptera 
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) e para ninfas de terceiro estádio (ter. estád.) e 
adultos (machos e fêmeas) de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) em dois 
métodos de exposição (contato e tópico), após 72 horas 

1Toxicidade relativa, TXR90 = LC90 do tratamento/LC90 do produto químico sintético por 
espécie de inseto.   
 
 

  
A. gemmatalis1 

 
S. frugiperda1 

P. nigrispinus1 
Ter. estád.1 Machos1 Fêmeas1 

Contato 
Alho 3,92 22,25  93,96 150,44 4,29 
Canela 23,93 473,32  532,57 22,92 4,37 
Cravo 155,21 479,22  122,73 89,78 20,36 
Gengibre 327,43 523,68  510,70 36,54 14,87 
Laranja 238,50 628,53  602,53 208,08 20,99 
Menta 96,32 526,39  394,50 89,82 4,84 
Mostarda 108,30 322,90  320,74 113,93 16,36 
Orégano 7,25 18,26  39,98 14,25 4,92 
Pimenta-preta 172,90 321,92  388,88 173,17 16,97 
Tomilho 23,74 171,96  23,28 5,27 1,89 
Nim 1,39 9,46  42,64 14,66 1,98 
Deltametrina 1 1 1 1 1 

Tópico 
Alho 19,64 135,78  7,89 766,48 292,81 
Canela 127,40 1.242,76  22,99 529,31 629,36 
Cravo 378,49 691,48  26,09 176,48 502,23 
Gengibre 498,16 891,33  1,10 468,60 633,81 
Laranja 586,03 1.161,15  24,07 1.174,83 557,74 
Menta 335,13 788,89  24,06 385,03 192,43 
Mostarda 102,49 683,98  7,92 913,17 411,07 
Orégano 116,64 170,98  20,98 111,78 56,94 
Pimenta-preta 385,30 882,89  15,15 908,34 528,83 
Tomilho 259,39 369,06  19,62 739,81 445,72 
Nim 43,27 36,28  1,37 55,41 37,35 
Deltametrina 1 1 1 1 1 
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Tabela 3. Seletividade (SLR90) e tolerância relativa (TLR90) entre as lagartas de 
Anticarsia gemmatalis, Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) e ninfas de 
terceiro estádio (Ter. est.), machos (Mac.) e fêmas (Fêm.) do predador, Podisus 
nigrispinus (Hemiptera: Pentatomidade) aos óleos essenciais e dois produtos 
comerciais, em duas vias de contaminação, após 72 horas. 

1Índice de seletividade relativa (SLR90= CL90 do tratamento por estádio do 
predador/CL90 do tratamento para a praga). Valores sem parêntesis indicam quantas 
vezes o tratamento foi mais toxico para as espécies-praga e com parêntesis quantas 
vezes  foi mais potente ao predador. 
2Índice de tolerância relativa [TLR90= CL90 da espécie-praga mais tolerante (S. 
frugiperda)/CL90 espécie-praga mais susceptível (A. gemmatalis)]. Valores sem 
parêntesis indicam quantas vezes o tratamento foi mais toxico para A. gemmatalis e com 
parêntesis quantas vezes  foi mais toxico a lagartas de S. frugiperda. 
*Significância, quando não houver sobreposição nos intervalos de confiança. 

 A. gemmatalis S. frugiperda S. frugiperda/A. 
gemmatalis2 Ter. Est..1 Mac.1 Fêm.1 Ter. Est.1 Mac.1 Fêm.1 

Contato 
Alho 11,25* 46,95* 14,71* 4,26* 17,78* 5,57* 2,64 
Canela 10,46* 1,17 2,46 1,14 (7,85) (3,74) 9,21* 
Cravo (2,69) (1,41) 1,77 (3,87)* (2,03) 1,23 1,44 
Gengibre (1,36) (7,32)* (1,64) (1,02) (5,45)* (1,22) (1,34) 
Laranja 1,19 1,07 1,18 (1,03) (1,15) (1,04) 1,23 
Menta 1,92 1,14 (1,48) (1,32) (2,23) (3,76)* 2,54 
Mostarda 1,39 1,29 2,03 1,00 (1,08) 1,46 1,39 
Orégano 2,59 2,41 9,13* 2,21 2,05 7,79 1,17 
Pimenta-preta 1,06 1,23 1,32 1,22 1,41 1,52 (1,15) 
Tomilho (2,17) (3,68)* 1,07 (7,32)* (12,40)* (3,15) 3,37 
Nim 14,39 12,89 19,16 4,55 4,07 6,06 3,16 
Deltametrina (2,13) 1,22 13,46 1,01 2,63 28,91* (2,15) 

Tópico 
Alho 12,09* 25,43* 17,42* 2,88* 6,06* 4,15* 4,19* 
Canela 5,43 2,71 5,77 (1,09) (2,19) (1,03) 5,92 
Cravo 2,07 (3,29) 1,55 1,87 (3,65) 1,40 1,11 
Gengibre (22,63)* (1,63) 1,49 (24,57)* (1,77) 1,37 1,09 
Laranja 1,24 1,31 1,11 1,03 1,09 (1,08) 1,20 
Menta 2,16 (1,34) (1,49) 1,51 (1,9)1 (2,13) 1,43 
Mostarda 2,32 5,81 4,69 (1,74) 1,43 1,16 4,05 
Orégano 5,41* (1,60) (1,75) 6,08 (1,42) (1,56) (1,12) 
Pimenta-preta 1,18 1,54 1,60 (1,18) 1,11 1,15 1,39 
Tomilho 2,28 1,86 2,01 2,64 2,15 2,33 (1,16) 
Nim (1,05) (1,20) 1,01 1,88 1,64 1,98 (1,97) 
Deltametrina 30,09* (1,53) 1,17 49,59* 1,07 1,93 (1,65) 
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3° ARTIGO 

 

 

REPELÊNCIA DE OVIPOSIÇÃO E ALIMENTAR DE CONCENTRAÇÕES 
SUBLETAIS DE DEZ ÓLEOS ESSENCIAIS DE CONDIMENTOS EM Anticarsia 

gemmatalis 
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Repelência de oviposição e alimentar de concentrações subletais de dez óleos 

essenciais de condimentos em Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) 

 

RESUMO O crescente problema de resistência, impactos negativos sobre organismos 

não-alvo e resíduos em alimentos pelo uso exagerado dos inseticidas sintéticos tornaram 

necessários o desenvolvimento de produtos ecologicamente seguros. O objetivo desta 

pesquisa foi avaliar a redução da alimentação e oviposição de Anticarsia gemmatalis 

(Lepidoptera: Noctuidae) por concentrações subletais de óleos essenciais de dez plantas 

condimentares, do óleo emulsionavel de nim (Azamax®) e do piretróide (Keshet 25 

CE®). Os bioensaios foram conduzidos em laboratório e em casa-de-vegetação, com 

discos foliares (10,25 cm2) e plantas de soja no estádio vegetativo V3, em testes com e 

sem chance de escolha. Os índices de deterrência alimentar (IDA) e de oviposição 

(IDO) foram calculados após 24 e 48 horas de exposição de A. gemmatalis aos 

tratamentos, respectivamente. Os óleos essenciais de canela, cravo, gengibre, menta e 

tomilho exibiram alta atividade repelente de oviposição com IDO > 80%. Os maiores 

efeitos antialimentar moderado foram obsevados pelos óleos essenciais de alho, canela, 

menta e tomilho, com IDA > 50%. O óleo sintético de mostarda foi o único atrativo as 

lagartas A. gemmatalis. Os óleos essenciais de alho, canela, cravo, gengibre, menta e 

tomilho foram mais eficazes para reduzir a alimentação de lagartas e a oviposição de 

fêmeas de A. gemmatalis e, por isso, com potencial para o Manejo Integrado de Pragas. 

 

PALAVRAS-CHAVE Controle comportamental, índices de deterrência, Manejo 

Integrado de Pragas, pesticidas naturais, proteção de plantas 
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INTRODUÇÃO  

A utilização indiscriminada de pesticidas sintéticos causa acumulo de 

substâncias potencialmente tóxicas no solo, água e alimentos (Pestana et al., 2009), o 

que tem levado à busca de métodos alternativos ecologicamente corretos e de menor 

custo que esses produtos (Pimentel et al., 2010). Óleos essenciais (OE) representam um 

método alternativo e eficiente de controle de pragas (Machial et al., 2010), com a 

vatagem de ter baixo peso molecular e alta pressão de vapor facilita a difusão destes 

compostos no ambiente (Bakkali et al., 2008). 

Óleos essenciais apresentam vantagens para o controle de insetos-praga, como 

menores custos, contaminação ambiental e dos alimentos, impacto em organismos 

benéficos e seleção de pragas resistentes comparado aos inseticidas sintéticos, o que 

ajuda a tornar a agricultura mais sustentável (Kéita et al., 2001; Isman, 2006).  

A manipulação do comportamento de insetos com semioquímicos é uma das 

mais promissoras estratégias de controle de pragas (Pickett et al., 1997). Isto pode ser 

feito com compostos repelentes para a oviposição e a alimentação, características que 

diminuem a possibilidade de danos econômicos por insetos nas culturas (Akhtar & 

Isman, 2004).  

Óleos essenciais de plantas podem apresentar propriedades inseticidas como 

repelência, deterrência alimentar e efeitos negativos no desenvolvimento e reprodução 

dos insetos (Ketoh et al., 2005; Isman, 2006; Souza et al., 2007), embora, pouco 

utilizado como inseticidas, herbicidas ou repelentes (Isman et al., 2011). Por exemplo, o 

timol, monoterpeno majoritário do óleo essencial de tomilho (Thymus vulgaris) foi 

registrado na Europa para o controle de dois importantes ácaros parasitas de Apis 

melífera L. (Hymenoptera: Apidae) (Rice et al. 2002). O eugenol, composto fenólico, 

componente principal do óleo essencial de canela e cravo, é um repelente de largo 

espectro [Garden Insect Killer (64 oz)] (Wilson & Isman, 2006). Óleos essenciais de 
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tomilho, cravo e canela são reconhecidos como “seguros" pela Agência de Proteção 

Ambiental e, por isso, isentos de dados de toxicidade pela Food and Drug 

Administration dos EUA (EPA, 2004).  

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de repelência de oviposição e 

atividade antialimentar de concentrações subletais dos óleos essenciais de dez plantas 

condimentares e produtos comerciais a lagartas e adultos de Anticarsia gemmatalis 

Hubner (Lepidoptera: Noctuidae) em laboratório e casa-de-vegetação. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

As pesquisas foram realizadas no Laboratório de Controle Biológico de Insetos 

(LCBI) do Instituto de Biotecnologia Aplicada à Agropecuária (BIOAGRO) e em casa-

de-vegetação do Departamento de Fitotecnia (DFT) da Universidade Federal de Viçosa 

(UFV) em Viçosa, Estado de Minas Gerais, Brasil. 

 

Criação da espécie-praga 

Lagartas e adultos de A. gemmatalis foram provenientes da criação massal do 

LCBI cujos adultos foram criados em gaiolas de madeira (30 x 30 x 30 cm) com as 

laterais teladas e recobertas com papel e com tampa de vidro em sala climatizada 

(temperatura de 25 ± 1 oC, 70 ± 10 % de UR e 12 horas de fotofase) e alimentadas com 

solução nutritiva embebida em algodão no fundo das gaiolas. A cada dois dias, os 

papéis com posturas de A. gemmatalis foram retirados das gaiolas, cortados em tiras 

(2,5 x 10 cm), e transferidas para potes plásticos de 1000 mL com dieta artificial 

(Greene et al., 1976) em cubos de 15 x 15 x 15 cm para as lagartas recém-eclodidas. 

Grupos de vinte lagartas de A. gemmatalis foram acondicionados em potes plásticos até 

a pupação e a quantidade de dieta artificial por pote aumentou, proporcionalmente, com 
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o desenvolvimento das mesmas. A reposição do alimento e a assepsia dos potes foram 

realizadas a cada 48 horas.  

 

Obtenção dos óleos botânicos  

Os óleos essenciais de alho, canela, cravo, gengibre, laranja, menta, orégano, 

pimenta-negra e tomilho foram adquiridos das empresas Viessence Comércio de 

Produtos Naturais Ltda. (Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil) e Ferquima Indústria 

e Comércio Ltda. (Vargem Grande Paulista – São Paulo, Brasil), extraídos em escala 

industrial por hidrodestilação e arraste de vapor de água (Dapkevicius et al., 1998; 

Santos et al., 2004). O óleo essencial sintético de mostarda, de uso na indústria 

alimentícia, fornecido pela empresa Marie Química Fina (Itaquaquecetuba, São Paulo, 

Brasil). 

 

Repelência de oviposição  

Sementes de soja do cultivar BRS Pintado, obtidas do Laboratório de Pesquisa 

de Sementes do Departamento de Fitotecnia da UFV, foram semeadas em potes 

plásticos (10 cm de diâmetro de boca, 15 cm de altura x 8 cm de diâmetro de base) com 

meio litro de terra e composto orgânico (3:1) e furos na sua base. As plantas foram 

irrigadas diariamente e, utilizadas no estádio vegetativo V3 (duas folhas trifolioladas 

completamente desenvolvidas) (Fehr & Caviness, 1977), com uma planta usada nos 

testes sem e duas nos testes com chance escolha. 

Pupas da lagarta-da-soja, da população mantida no Laboratório de Controle 

Biológico de Insetos (LBCI), foram sexadas e transportadas para gaiolas de 

acasalamento de PVC (20 cm de altura x 10 cm de diâmetro). Dois casais de A. 

gemmatalis foram transferidos, após 48 horas de emergência, para gaiolas de madeira 

(30 cm x 30 cm x 30 cm) com as laterais recobertas com tecido tipo organza em casa-
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de-vegetação, com uma (sem chance) ou duas plantas de soja (com chance de escolha) 

tratadas ou não, para se avaliar o comportamento de oviposição de A. gemmatalis. As 

plantas foram expostas às concentrações subletais (CL25) dos óleos essenciais ou 

produtos comerciais contendo o detergente não iônico Triton X-100 (0,01%) na calda 

(Tabela 1) (Milano et al., 2008). O período de avaliação de 48 horas foi adotado, pois a 

cópula e oviposição de A. gemmatalis, sob condições semelhantes de setembro a 

novembro de 2012, período de realização dos experimentos, ocorre a partir dos dois 

primeiros dias após a emergência das fêmeas (Lima et al., 1998).  

Esse experimento foi conduzido em blocos casualizados, com cinco repetições, 

tendo uma gaiola com dois casais de A. gemmatalis e uma ou duas plantas tratadas ou 

não com os óleos essenciais ou o produto comercial. Cada planta de soja foi pulverizada 

com 20 mL da dosagem de CL25 dos tratamentos (Tabela 1) e as posturas de A. 

gemmatalis contadas sobre folhas e ramos das plantas tratadas ou não com os produtos 

naturais ou comerciais, após 48 horas do inicio dos experimentos (Akhtar et al., 2010). 

Os índices de deterrência de oviposição (IDO) foram calculados com a fórmula: (IDO)= 

[(C−T)/(C+T)]×100, onde C e T são os números de ovos em plantas não ou tratadas 

com os óleos ou produtos comerciais (Akhtar et al., 2007).  

 

Deterrência Alimentar 

Discos de 10,25 cm2 foram retirados de folhas de soja, Glycine max (L.) Merrill 

(Fabaceae) coletadas no campo experimental da Universidade Federal de Viçosa (UFV) 

e imersos em cinco mL das caldas da CL25 concentração subletal de 25% de mortalidade 

para lagartas de A. gemmatalis, de cada produto obtido em ensaios de preliminares 

(Tabela 1) ou em etanol (controle) por cinco segundos, deixados secar em papel toalha 

ao ar livre por 10 minutos. Esses discos foram oferecidos às lagartas de terceiro estádio 
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de A. gemmatalis (criadas em dieta artificial) sem de alimento por 24 horas (Uçkan & 

Sak, 2010). 

As propriedades fagoinibidoras dos óleos essenciais foram avaliadas com 

bioensaios com chance de escolha (n= 20 por tratamento) com dois discos de folhas 

dispostos de maneira oposta em uma placa Petri (12 x 1,5 cm). Um disco foi tratado 

com um óleo essencial e o outro com etanol (uma das faces desse disco foi pintada com 

tinta branca para diferenciação) (Zapata et al., 2009). Nos testes sem escolha, um disco 

tratado ou não foi oferecido a cada vez para a lagarta-da-soja no centro da arena (n= 20 

por tratamento). Após 24 horas, os restos dos discos foliares foram recolhidos e secos a 

70 °C até peso constante, em grupos de cinco, correspondendo a uma repetição. O 

alimento consumido foi calculado pela diferença do peso fresco inicial e final dos discos 

foliares tratados ou não com os óleos essenciais (Pavela et al., 2008). O índice de 

deterrência alimentar foi calculado com: IDA= (C−T)/(C+T)×100; onde C e T foram os 

pesos das folhas do controle e tratadas consumidas pelo inseto com chance ou não de 

escolha em laboratório, respectivamente (Sadek, 2003). 

 

Análise estatística  

As porcentagens de IDA (índice de alimentação) e IDO (índice de oviposição) 

foram transformados em arco seno , submetidos à análise de variância e as 

médias comparadas pelo teste de Student Newman Keuls (SNK) (P ≤ 0,05) com o 

software estatístico SAS (SAS Institute, 1997). O efeito dissuasor de alimentação e 

oviposição foi classificado em classes de atividade biológica com valores de IDA ou 

IDO < 0= preferência alimentar, IDA ou IDO= 0,1 - 30% efeito neutro, IDA ou IDO= 

30,1 - 80% repelência moderada e IDA ou IDO= 80,1 - 100% repelência forte 

(González et al., 2011). 
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RESULTADOS 

Repelência de oviposição 

A atividade repelente de oviposição de concentrações subletais dos óleos 

essenciais foi neutra, moderada ou alta, reduzindo o número de ovos em plantas 

tratadas, com e sem chance de escolha por fêmeas de A. gemmatalis. Os óleos essenciais 

de canela, cravo, gengibre, menta e tomilho exibiram índices repelência de oviposição 

(IDO) > 80%, especialmente, em testes com chance de escolha e mostraram efeito 

repelente semelhante (Student-Newman-Keuls, P ≤0,05) ao produto químico sintético 

de deltametrina (Tabela 2). 

 

Deterrência alimentar 

Os óleos essenciais de alho, canela, menta e tomilho proporcionaram repelência 

alimentar (IDA) > 50% contra lagartas de terceiro estádio de A. gemmatalis, e por isto, 

com moderado efeito antialimentar. O produto químico sintético teve nos ensaios o 

menor efeito fagoinibidor (Student-Newman-Keuls, P ≤0,05), com e sem chance de 

escolha. Já, o óleo sintético de mostarda mostrou efeito de preferencia alimentar, com 

valores de IDA negativos (Tabela 3).  

 

DISCUSSÃO 

Óleos essenciais em concentrações subletais mostraram de moderada a forte 

redução da oviposição e da alimentação de fêmeas e lagartas de terceiro estádio de A. 

gemmatalis, respectivamente, devem-se a compostos orgânicos voláteis que podem 

modificar o comportamento do inseto, com diferenças qualitativas e quantitativas de 

composição química dos óleos essenciais e produtos comerciais testados (Akhtar et al., 

2003). Essa composição pode variar com quimiotipos das plantas, o local e tempo de 

colheita (Hudaib et al., 2002; Formisano et al., 2013). Um produto repelente ou 
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deterrente contém uma substância ou mistura de substâncias, atuando na fase de vapor 

ou de contato, fazendo com que o inseto se movimente para longe ou evite a fonte do 

material (Isman et al., 2011). 

A forte inibição de oviposição de A. gemmatalis pelos óleos essenciais de 

canela, cravo, gengibre, menta e tomilho concordam com a inibição de 100 % da 

oviposição verificada em Sitophilus oryzae L. (Coleoptera: Curculionidae) com os dois 

primeiros óleos essenciais, mas o de gengibre não afetou a biologia desse besouro (Devi 

& Devi, 2013). Spodoptera littoralis não ovipositou em papel tratado com os óleos 

essenciais de S. brevibracteata e S. hastifolia (Lamiaceae), devido à receptores olfativos 

nas antenas desse lepidóptero adaptados para a detecção de compostos afim de evitar 

locais potencialmente nocivos para sua progênie (Formisano et al., 2013). Antenas das 

fêmeas de Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae) foram sensíveis ao óleo essencial de 

alho e seus componentes (Campbell et al., 2011) semelhante ao que pode ter ocorrido 

para fêmeas de Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), repelidas por voláteis 

de Chrysanthemum morifolium Ramat. (Asteraceae) (Wang et al., 2008). Isto mostra 

que o controle cultural em agricultura orgânica pode ser feito com plantios intercalados 

com plantas aromáticas, como as de canela, cravo, gengibre, menta e tomilho, para a 

redução de insetos-praga. Os produtos químicos voláteis destas culturas que podem 

evitar a oviposição em plantas hospedeiras, como observado em vários sistemas 

agrícolas (Hall et al, 2008; Tang et al., 2013). 

A maior redução da alimentação de larvas de A. gemmatalis pelos óleos 

essenciais de alho, canela, menta e tomilho e pela atividade neutra dos demais óleos 

essenciais e produtos comerciais, exceto pelo óleo sintético de mostarda, se devem aos 

compostos presentes, no óleo essencial de canela foram identificados o eugenol (75%), 

cariofileno (8%), cinamal (8%), ɤ-terpineno (3%) e outros (6%), dos quais o eugenol é 

um composto fenólico com atividade biológica diversa (Huang et al., 2002). 
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Provavelmente, não foi o principal responsável pelo efeito moderado na repelência 

alimentar (IDA > 50) desse óleo essencial, pois o óleo de cravo mostrou efeito 

fagoinibitório neutro (IDA > 30) e tem grande quantidade de eugenol (92,3%) na sua 

composição. O efeito fagoinibidor moderado do óleo essencial de canela e, 

provavelmente, dos demais óleos (alho, menta e tomilho) se deve aos vários 

componentes com efeito sinérgico entre os constituintes ativos e inativos (Jiang et al., 

2009). A deterrência alimentar pode ser causada por componentes menores de óleos 

essenciais, como indicado pela menor atividade antialimentar de óleos essenciais após a 

remoção dos terpenos borneol ou β-cariofileno da mistura completa do óleo essencial de 

Lavandula latifolia (L.), do geraniol ou β-cariofileno retirado do óleo essencial de 

Lavendula angustifolia L. e a ausência de acetato de metilo ou citronelal no óleo 

essencial de Mentha arvensis L. (Lamiaceae) (Akhtar et al., 2012). O cariofileno do 

óleo de canela e ausente no de cravo tem efeito antialimentar (Rodilla et al., 2008) e, 

devido à esse composto, o óleo essencial de Scutellaria hastifolia (Lamiaceae) mostrou 

efeito antialimentar para lagartas de Spodoptera littoralis (Boisduval) (Lepidoptera: 

Noctuidae) (Formisano et al., 2013). 

A deterrência alimentar e repelência de oviposição moderada de A. gemmatalis 

do óleo essencial de alho são provocados por seus componentes, derivados de sulfetos 

(Lawson et al., 1991). Plantas da família Liliaceae produzem compostos de enxofre que 

repelem artrópodes (Dugravot et al., 2004, 2005) como o dialil-dissulfeto e dialil-

trissulfeto do óleo de alho que na concentração de 30 a 40%, são os componentes com 

maior efeito de repelência desse óleo essencial (Mann et al., 2011). Esses compostos, 

aplicados sobre a epiderme humana, conferiram maior proteção para adultos de Ae. 

aegypti que o óleo mineral de parafina (Campbell et al., 2011) e repelem adultos de 

Sitophilus zeamais Motsch. (Coleoptera: Curculionidae) e Tribolium castaneum 

(Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae) (Rahman & Motoyama, 2000). Outros 
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componentes químicos de Allium sativum (L.) tem efeito antialimentar para Cydia 

pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae) (Landolt et al., 1999), Myzus persicae (Sulzer) 

(Hemiptera: Aphididae) (Assis et al., 2007) e Delia radicum L. (Diptera: Anthomyiidae) 

(Prowse et al., 2006). 

O forte efeito repelente de oviposição e moderada deterrência alimentar do óleo 

essencial de tomilho, em concentração subletal, para A. gemmatalis, concorda com a 

concentração de 10 µg cm−2 que obteve moderada a alta atividade repelente para ninfas 

e adultos de Nezara viridula (L.) (Hemiptera: Pentatomidae) (González et al., 2011). O 

óleo essencial de tomilho foi, também, eficiente para repelir mosquitos (Choi et al., 

2002; Yang et al., 2005) e outros insetos e ácaros (Tunc et al., 2003; Novelino et al., 

2007). Além disso, esse óleo essencial repeliu adultos de Culicoides imicola Kieffer 

(Diptera: Ceratopogonidae), Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae) e T. 

castaneum (Padin et al., 2000). 

O efeito alimentar estimulante do óleo sintético de mostarda em testes com e 

sem chance de escolha, se deve ao isotiocianato alilo (ITCA), componente majoritário 

(90%) desse óleo e altamente volátil com densidade de vapor de 3,4 vezes superior a do 

ar (Demirel et al., 2009). Esse composto apresenta rápido efeito fumegante contra 

pragas de grãos armazenados (Wu et al., 2009; Santos et al., 2011) e nematoides 

(Oliveira et al., 2011) e sua alta volatilidade e rápida decomposição pode ter impacto na 

preferência alimentar com 24 horas de exposição as lagartas de A. gemmatalis.  

Os óleos essenciais de alho, canela, cravo, gengibre, menta e tomilho 

desencadearam comportamento antialimentar ou de repelência de oviposição de A. 

gemmatalis devido à atividade de fumigação dos mesmos com perspectivas de 

utilização em plantas em casa-de-vegetação ou em produtos armazenados, que 

dependem de produtos químicos sintéticos para o controle de insetos-praga (Jiang et al., 
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2012). Outros estudos têm sugerido o uso de óleos essenciais como alternativas aos 

fumegantes sintéticos (Yi et al. 2007; Santos et al., 2010). 

O maior efeito antialimentar dos óleos essencias de alho, canela, menta e 

tomilho, com IDA (índice deterrência alimentar) acima de 50% por lagartas de A. 

gemmatalis, foram melhores que os IDA do inseticida botânico comercial (nim) ou do 

produto químico sintético (deltamentrina). Assim como, os extratos botânicos de 

Azadirachta indica, A. excelsa, Melia volkensii, M. azedarach e Trichilia americana 

(Meliaceae) foram mais eficientes contra alimentação de lagartas de terceiro estádio de 

Trichoplusia ni (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae), que os produtos comerciais de 

piretro e rotenoma (Akhtar et al., 2008). A deltametrina, em concentração subletal 

(CL25), mostrou baixos índices de deterrência alimentar (IDA < 30) e altos índices de 

repelência de oviposição (IDO > 80), com valores semelhantes (oviposição) ou menores 

(alimentar) que o de óleos essenciais de alho, canela, cravo, gengibre, menta e tomilho. 

Por isto, esses óleos tem potencial para programas de Manejo Integrado de Pragas 

(Jiang et al., 2012). 

Os óleos essenciais de alho, canela, cravo, gengibre, menta e tomilho podem ser 

utilizados no Manejo Integrado de Pragas, por reduzirem alimentação e oviposição de A. 

gemmatalis em concentrações subletais para substituírem inseticidas sintéticos 

convencionais. 
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Tabela 1. Espécies vegetais ou nome comercial (Esp. Nom. Com.), nome comum ou técnico 
(Nom. Com. Tec.), concentrações subletais para lagartas de terceiro estádio obtidos 
em ensaios preliminare (CL25, intervalo de confiança 95%, µL/mL)* e família 
botânica (Fam. bot.) dos óleos essenciais avaliados na escolha do alimento e 
oviposição de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) 

*Obtidos em ensaios preliminares. 

Esp. Nom. Com. Nom. Com. Téc. CL25
* Fam. bot. 

Allium sativum Alho 1,23 (0,16-3,91) Liliaceae 
Brassica juncea Mostarda 27,1 (16,8-30,84) Brassicaceae 
Cinnamomum zeylanicum Cravo 9,6 (6,8-12,12) Lauraceae 
Citrus sinensis Laranja 58,8 (38,04-77,82) Rutaceae 
Mentha piperita Menta 5,68 (3,17-8,48) Labiatae 
Origanum vulgare Orégano 1,34 (0,45-2,24) Lamiaceae 
Piper aduncum Pimenta-negra 9,64 (4,45-15,10) Piperaceae 
Syzygium aromaticum Canela 1,30 (0,07-3,9) Myrtaceae 
Thymus vulgaris Tomilho 4,15 (2,21-6,18) Lamiaceae 
Zingiber officinale Gengibre 3,41 (0,57-7,12) Zingiberaceae 
Azamax® Nim 0,06 (0,02-0,14) - 
Keshet 25 CE® Deltametrina 0,005 (0,001-0,009) - 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Brassicaceae
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Tabela 2. Índices de deterrência de oviposição (médias ± erro padrão) de fêmeas de Anticarsia 
gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae), após 48 horas de exposição com 
concentrações subletais de óleos essenciais de dez plantas em casa-de-vegetação, 
com e sem chance de escolha 

1Valores positivos representam efeito de repelência e negativo de preferência para oviposição. 
Médias com letras diferentes na coluna diferem pelo teste Student Newman Keuls (P ≤ 0,05). 
2Classes de atividade biológica com valores de IDO < 0= preferência para oviposição, 
IDO= 0,1 - 30% efeito neutro, IDO= 30,1 - 80% repelência moderada e IDO= 80,1 - 
100% repelência forte. 

Tratamentos Com escolha1 Sem escolha1 Atividade biológica 2 
Alho 60,61 ± 18,69B 68,63 ± 3,92AB Moderada 
Canela  92,41 ± 4,07A 80,91 ± 9,13ª Forte 
Cravo 91,62 ± 4,69A 83,95 ± 4,5ª Forte 
Gengibre 83,08 ± 7,71A 63,26 ± 14,72AB Forte 
Laranja 52,14 ± 15,27AB 26,25 ± 12,4BC Moderada 
Menta 80,92 ± 15,52A 40,74 ± 2,49BC Forte 
Mostarda 64,52 ± 14,72AB 9,88 ± 7,92C Moderada 
Óregano 27,21 ± 19,55C 7,31 ± 2,75C Neutra 
Pimenta-negra 71,10 ± 7,77AB 15,61 ± 10.67C Moderada 
Tomilho 90,86 ± 6,07A 84,30 ± 4,34ª Forte 
Nim 43,30 ± 16,88C 34,81 ± 13,67BC Moderada 
Deltametrina 83,15 ± 16,81A 13,32 ± 5,63C Forte 
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Tabela 3. Índices de deterrência alimentar (médias ± erro padrão) sob o efeito concentrações 
subletais de dez óleos essenciais, aos imaturos de terceiro estádio de Anticarsia 
gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) em laboratório, com e sem chance de escolha, 
após 48 horas de exposição 

1Valores positivos representam efeito de deterrência e negativo de preferência alimentar. Médias 
com mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Student Newman Keuls (P ≤ 0,05). 
2Classes de atividade biológica com valores de IDA < 0= preferência alimentar, IDA= 
0,1 - 30% efeito neutro, IDA= 30,1 - 80% deterrência moderada e IDA= 80,1 - 100% 
deterrência alimentar forte. 

Tratamentos Sem escolha1 Com escolha1 Atividade biológica2 
Alho 49,84 ± 4,54A 53,49 ± 3,10ª Moderada 
Canela  51,23 ± 4,85A 59,69 ± 3,59ª Moderada 
Cravo 25,82 ± 6,81AB -12,85 ± 5,00D Neutra 
Gengibre 18,36 ± 7,30B -15,81 ± 3,21D Neutra 
Laranja 28,67 ± 5,38AB -14,44 ± 13,54D Neutra 
Menta 48,57 ± 4,03A -11,38 ± 1,82D Moderada 
Mostarda -12,43 ± 10,15C -43,88 ± 2,97D Preferência 
Óregano 22,01 ± 5,17AB 13,01 ± 6,12C Neutra 
Pimenta-negra 27,27 ± 5,59AB 13,91 ± 6,03C Neutra 
Tomilho 47,91 ± 3,98A 57,91 ± 0,82A Moderada 
Nim 17,71 ± 8,18B 17,82 ± 1,78B Neutra 
Deltametrina 9,12 ± 4,57BC 5,99 ± 3,09C Neutra 
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CONCLUSÕES GERAIS 

- Indivíduos de S. frugiperda foram mais tolerantes, que aqueles de A. 

gemmatalis aos óleos essenciais; 

- Os óleos essenciais de tomilho e de menta foram mais tóxicos para ovos de S. 

frugiperda, e o de alho mais eficiente no controle dos ovos de ambos os lepidópteros (A. 

gemmatalis e S. frugiperda), que o inseticida químico sintético (deltametrina); 

 - Os óleos essenciais de alho, canela, cravo, orégano e o emulsionável de nim, 

foram mais eficientes para o controle da lagarta-da-soja e do cartulho-do-milho em três 

vias de exposição (alimentar, contato e tópico).  

- O produto quimico de deltametrina e os óleos de tomilho, gengibre e nim, 

apresentaram maior risco ao inimigo natural, principalmente, as ninfas e machos de P. 

nigrispunus. Assim, fêmeas desse predador são mais compativeis com os óleos 

essencias e os produtos comerciais; 

- Concentrações subletais (CL25) dos óleos essenciais de alho, canela, gengibre, 

cravo, menta e tomilho reduziram a alimentação de lagartas e a oviposição de A. 

gemmatalis, em laboratório e casa-de-vegetação, respectivamente; 

- A alta toxicidade, repelência de oviposição, deterrência alimentar do óleo 

essencial de alho as espécies-praga e a seletividade ao percevejo predador mostra que é 

o mais indicado para programas de Manejo Integrado ou Ecológico de Pragas.  

 


