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RESUMO DA DISSERTAÇÃO 

 

TOXICIDADE E REPELÊNCIA DO ÓLEO ESSENCIAL DE NEGRAMINA PARA 

LAGARTA DO CARTUCHO E LAGARTA DA SOJA 

Adriano Mendes Lourenço
1
, Raimundo Wagner de Sousa Aguiar

2
. 

1 
Acadêmico do 

Curso de Mestrado, UFT – Gurupi-TO; 
2
 Prof. Orientador, UFT – Gurupi-TO. 

 

O uso recorrente de produtos químicos para o controle de Spodoptera frugiperda e Anticarsia 

gemmatalis tem levado a indução de populações resistentes, tornando-se necessário o uso de 

óleos essenciais como uma alternativa de controle. Dessa forma, o presente trabalho teve por 

objetivo avaliar a atividade inseticida e repelente do óleo essencial de Siparuna guianensis 

contra S. frugiperda e A. gemmatalis, bem como verificar os padrões comportamentais de 

caminhamento dessas pragas quando submetidas ao óleo essencial. De acordo com resultados 

obtidos, observou-se alta toxicidade do óleo essencial de S. guianensis para todos os estádios 

de S. frugiperda e A. gemmatalis, bem como percentuais de repelência de até 100% (18µL 

/900µL) para ambas as espécies. No teste de fagoinibição alimentar sem chance de escolha, 

houve uma redução drástica no consumo de 59 e 66% (300 µL/15mL) das folhas tratadas com 

o óleo essencial, em relação às folhas não tratadas, para larvas de 3
o
 instar de S. frugiperda e 

A. gemmatalis respectivamente. Já nos testes com chance de escolha, observou-se a não-

preferência das larvas pelas folhas tratadas com óleo essencial de S. guianensis. No teste 

inibitório de oviposição, houve uma redução drástica de 78 e 97% no número de posturas de 

S. frugiperda e A. gemmatalis, respectivamente, quando expostas ao óleo essencial. Os 

bioensaios comportamentais demonstraram que a atividade de grupo foi significativamente 

reduzida nas duas espécies após exposição à CL10 e CL50 de S. guianensis. Os bioensaios 

comportamentais demonstraram que a atividade de caminhamento, tanto em grupo quanto em 

larvas individualizadas, foi significativamente reduzida após exposição à CL50 de S. 

guianensis, evidenciando o efeito do óleo essencial sobre o comportamento locomotor das 

espécies em estudo. Em testes com chance de escolha, as larvas de ambas as espécies 

preferiram permanecer em áreas não tratadas, demonstrando o alto efeito repelente do óleo de 

S. guianensis. Dessa forma, os resultados apresentados neste trabalho mostram o potencial do 

óleo essencial de S. guianensis para o desenvolvimento de um método alternativo e eficaz 

para o controle natural de S. frugiperda e A. gemmatalis. 

Palavras-chave: óleo essencial, toxicidade, efeito comportamental. 
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ABSTRACT 

 

TOXICITY AND THE REPELLENCY NEGRAMINA ESSENTIAL OIL FOR 

CATERPILLAR CARTRIDGE AND CATERPILLAR SOY 

Adriano Mendes Lourenço
1
, Raimundo Wagner de Sousa Aguiar

2
. 

1 
Acadêmico do 

Curso de Mestrado, UFT – Gurupi-TO; 
2
 Prof. Orientador, UFT – Gurupi-TO. 

 

The recurrent use of chemicals for the control of Spodoptera frugiperda and Anticarsia 

gemmatalis has led to induction of resistant populations, making it necessary to use essential 

oils as a control alternative. Thus, this study aimed to evaluate the insecticide and repellent 

activity of essential oil Siparuna guianensis against S. frugiperda and A. gemmatalis and 

check the traversal of behavioral patterns of these pests when subjected to the essential oil. 

According to results obtained, we observed high toxicity of the essential oil of S. guianensis 

for all stages of S. frugiperda and A. gemmatalis and percentage of repellency of up to 100% 

(18μL / 900μL) for both species. In the test food fagoinibição no choice, there was a drastic 

reduction in consumption of 59 and 66% (300 uL / 15mL) leaves treated with the essential oil, 

compared to untreated leaves for larvae of third instar S. frugiperda and A. gemmatalis 

respectively. Already in test free choice, it was observed the non-preference of the larvae 

through the leaves treated with essential oil of S. guianensis. The inhibitory test oviposition, 

there was a drastic reduction of 78 and 97% in the number of eggs of S. frugiperda and A. 

gemmatalis, respectively, when exposed to the essential oil. Behavioral bioassays showed that 

gang activity was significantly reduced in both species after exposure to CL50 S. guianensis. 

Behavioral bioassays showed that pathway activity, both in group and in individual larvae 

was significantly reduced after exposure to CL50 S. guianensis, showing the effect of the 

essential oil on the locomotor behavior of the species under study. In tests with free choice, 

the larvae of both species preferred to remain in untreated areas, demonstrating the high 

repellent effect of S. guianensis oil. Thus, the results presented here show the essential oil of 

S. guianensis potential for the development of an alternative and effective method for natural 

control of S. frugiperda and A. gemmatalis. 

Keywords: essential oil, toxicity, behavioral effects. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

A lagarta do cartucho do milho Spodoptera frugiperda J. E. SMITH, 1797 

(Lepidoptera: Noctuidae) e a lagarta-da-soja Anticarsia gemmatalis HÜBNER, 1818 

(Lepidoptera: Noctuidae) são pragas primárias das culturas do milho e da soja, 

respectivamente, causando perdas significativas na produtividade. (SENNA et al., 2003; 

TAVARES et al., 2010; RIFFEL et al., 2012; PANIZZI, 2013). As larvas de S. frugiperda, já 

nos primeiros instares, começam a se alimentar de tecidos da planta (BARROS et al., 2010; 

BUSATO et al., 2004; BLESSING et al., 2010); enquanto que A. gemmatalis causa lesões na 

epiderme e mesófilo, até o consumo de toda a folha, de modo que as perdas podem chegar até 

100% (BUND & MCPHERSON, 2000; WATERS & BARFIELD,1989).  

No Brasil, o controle químico é o mais utilizado para combater S. frugiperda e A. 

gemmatalis (BUGHIO & WILKINS, 2004; BOYER et al., 2012). No entanto, o uso constante 

e indiscriminado de organofosforados, carbonatos e piretróides tem levado ao surgimento de 

várias populações resistentes destes insetos-praga (BOYER, et al., 2012), além de 

proporcionarem  riscos de toxicidade e lenta degradação no meio ambiente (RATTAN, 2010; 

RAO et al., 2003; SILVA-FILHO et al., 2014). Produtos químicos derivados de plantas 

podem representar umas das melhores estratégias complementares para o manejo integrado de 

pragas, pois demonstram ser  tão eficientes como os pesticidas sintéticos (TRIPATHI et al., 

2009; TEIXEIRA et al., 2013; ISMAN, 2006).  Apresentam rápida degradação e impactos 

mínimos no ambiente (CLOYD, 2004; REGNAULT-ROGER et al., 2012; BAKKALI et al., 

2008; MATOS-NETO et al., 2002).  

Por outro lado, os estudos são limitados para as respostas comportamentais de insetos 

praga quando expostos a extratos vegetais, já que a maior credibilidade é voltada para os 

efeitos de caráter fisiológico do inseto (GUEDES et al., 2009). Mecanismos comportamentais, 

são determinados por ações que pode influenciar a resposta do inseto-praga a pressões 

seletivas exercidas por um determinado composto químico, aumentando a capacidade dos 

insetos escaparem dos efeitos letais do inseticida (LOCKWOOD et al., 1984; HOY et al., 

1998). De forma geral, esses efeitos sobre o comportamento referem-se à mobilidade, 

orientação, alimentação, oviposição e aprendizagem (DESNEUSX et al., 2007; GUEDES, 

1990). 

A espécie Siparuna guianensis Aublet (Família: Siparunaceae), também conhecida 

como negramina (VALENTINI, 2010), está presente em quase todo o Brasil (ALVES et al., 

2008). Estudos químicos e etnobilógicos em S. guianensis são limitados, com poucos relatos 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669013000502#bib0230
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669015002472#bib0275
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669015002472#bib0240
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669013000502#bib0045
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669013000502#bib0060
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669013000502#bib0055
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669015002472#bib0055
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669015002472#bib0350
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1226861514000892#bb0060
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1226861514000892#bb0055
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1226861514000892#bb0055
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1226861514000892#bb0270
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0102695X14000453#bib0095
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669014005974#bib0280
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669014005974#bib0280
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669014005196#bib1115
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1226861514000892#bb0140
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1226861514000892#bb0080
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1226861514000892#bb0275
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669015002472#bib0050
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669015002472#bib0050
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669015002472#bib0210
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na medicina tradicional da América Central e do Sul, onde as folhas são usadas contra febres 

e como antibiótico pós-parto (ROCHA-COELHO, 2008; VALENTINI et al., 2009; 

OLIVEIRA, 2008). No entanto, nenhuma atividade inseticida do óleo essencial de S. 

guianensis para Lepidopteras foi verificada.  

Neste contexto, na literatura demonstra que óleos essenciais de algumas espécies 

vegetais possuem alta atividade tóxica para lagarta S. frugiperda, como por exemplo o óleo 

essencial de citronela - Cymbopogon winterianus J. (LABINAS et al., 2002), mil-folhas- 

Achiellea millefolium e de tomilho- Thymus vulgaris (CASTRO et al., 2006), além do óleo 

essencial de folhas de goiabeira- Psidium guajava L. (LIMA, 2006). No entanto, um estudo 

recente comprovou o efeito inseticida e repelente do óleo essencial de S. guianensis contra 

Aedes aegypti L. (Diptera: Culicidae) e Culex quinquefasciatus Say (Diptera: Culicidae) 

(AGUIAR et al., 2015).  

Considerando a necessidade de análise do efeito entomocida do óleo essencial de S. 

guianensis, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito inseticida, repelente e 

comportamental do óleo essencial de S. guianensis sobre S. frugiperda e A. gemmatalis. 

O trabalho está dividido em uma introdução geral e dois capítulos. No CAPÍTULO I, 

intitulado “Atividade inseticida e repelente de Siparuna guianensis Aubl. (Negramina) sobre 

Lepidopteras”, avaliou-se a eficiência das concentrações de óleo essencial sobre as duas 

espécies de pragas agrícolas em todos os estágios de desenvolvimento; realizando testes de 

repelência e testes de preferência alimentar com as folhas das culturas. No CAPÍTULO II, 

intitulado “Deterrência e repelência no comportamento locomotor de Spodoptera frugiperda e 

Anticarsia gemmatalis ao óleo de Siparuna guianensis Aublet (Negramina)” o objetivo foi 

verificar os padrões comportamentais de caminhamento dos indivíduos quando submetidos a 

concentrações do óleo essencial de Siparuna guianensis. 
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CAPITULO I 

 

ATIVIDADE INSETICIDA E REPELENTE DO ÓLEO ESSENCIAL DE Siparuna 

guianensis AUBL. (NEGRAMINA) PARA LEPIDOPTERAS 

 

RESUMO 

A lagarta do cartucho do milho Spodoptera frugiperda e a lagarta-da-soja Anticarsia 

gemmatalis são pragas primárias das culturas do milho e da soja, respectivamente. O uso 

constante de produtos químicos sintéticos tem levado ao surgimento de várias populações 

resistentes desses insetos-praga. Assim, os produtos químicos derivados de plantas surgem 

como uma das melhores estratégias complementares de controle destes insetos. Desta forma, 

o presente trabalho teve por objetivo avaliar a atividade inseticida e repelente do óleo 

essencial de S. guianensis contra S. frugiperda e A. gemmatalis. De acordo com resultados 

obtidos, observou-se alta toxicidade do óleo essencial de S. guianensis para todos os estádios 

de S. frugiperda e A. gemmatalis. Além disso, apresentou alta atividade repelente para larvas 

de 3º instar de ambas as espécies, com percentuais de repelência de 100% na concentração de 

18µL/900µL. Em relação ao consumo das seções foliares tratadas com óleo essencial de S. 

guianensis cedidas às larvas 3
o
 instar, houve uma redução no consumo de 59 e 66% 

(300µL/15mL) em relação às seções foliares não tratadas, para S. frugiperda e A. gemmatalis, 

respectivamente. Para o teste com chance de escolha, observou-se a não-preferência das 

larvas pelas folhas tratadas com óleo essencial de S. guianensis. No teste efeito do óleo 

essencial sobre a oviposição, houve uma redução drástica no número de posturas de S. 

frugiperda e A. gemmatalis para a concentração 400 µL/20 mL, com redução de 78 e 97%, 

para S. frugiperda e A. gemmatalis, respectivamente. Dessa forma, os resultados apresentados 

neste trabalho mostram o potencial do óleo essencial de S. guianensis para o desenvolvimento 

de um método alternativo e eficaz para o controle natural de S. frugiperda e A. gemmatalis. 

Palavras-chave: toxicidade, repelência, fagoinibição. 
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INSECTICIDAL AND REPELLENT ACTIVITY OF Siparuna guianensis AUBL. 

(NEGRAMINA) AGAINST LEPIDOPTERAS  

 

ABSTRACT 

The caterpillar of the Spodoptera frugiperda corn cartridge and caterpillar-of-soy Anticarsia 

gemmatalis are primary pests of crops of corn and soybeans, respectively. The constant use of 

synthetic chemicals has led to the emergence of resistant populations of these various insect 

pests. Thus, chemicals derived from plants emerge as one of the best complementary 

strategies to control these insects. Thus, this study aimed to evaluate the insecticide and 

repellent activity of essential oil of S. guianensis against S. frugiperda and A. gemmatalis. 

According to results obtained, we observed high toxicity of the essential oil of S. guianensis 

for all stages of S. frugiperda and A. gemmatalis. In addition, it showed high repellent activity 

to 3rd instar larvae of both species, with 100% repellency percentages in the concentration of 

18μL / 900μL. Regarding the consumption of leaf sections treated with essential oil of S. 

guianensis transferred to third instar larvae, there was a reduction in consumption of 59 and 

66% (300 uL / 15mL) compared to untreated leaf sections for S. frugiperda and A. 

gemmatalis respectively. For the test free choice, it was observed the non-preference of the 

larvae through the leaves treated with essential oil of S. guianensis. In the test effect of the 

essential oil on oviposition, there was a drastic reduction in the number of eggs of S. 

frugiperda and A. gemmatalis to concentrate 400 uL / 20 ml, down 78 and 97% for S. 

frugiperda and A. gemmatalis respectively. Thus, the results presented here show the essential 

oil of S. guianensis potential for the development of an alternative and effective method for 

natural control of S. frugiperda and A. gemmatalis. 

Keywords: toxicity, repellence, photoinhibition. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



23 
 

 

1. INTRODUÇÃO  

 

O milho (Zea mays L.) e a soja (Glycine max L.) estão entre as culturas de maior 

importância econômica e social do mundo (OLIVEIRA et al. 2006). A lagarta-do-cartucho S. 

frugiperda é considerada a principal praga da cultura do milho, atacando plantas jovens e 

reduzindo significativamente a produção de grãos (TAVARES et al., 2010b; NÉRI et al., 

2005; OLIVEIRA et al., 2007). Enquanto que a cultura da soja, por sua vez, tem como uma de 

suas principais pragas a lagarta-da-soja (A. gemmatalis), a qual pode causar sérios prejuízos a 

cultura (BUND e MCPHERSON, 2000; WATERS e BARFIELD,1989). A seleção de 

populações resistentes de pragas e o alto custo dos agrotóxicos utilizados são os principais 

problemas encontrados para o controle dessas pragas (VIANA & PRATES, 2003; ESTRELA 

et al., 2003; GONÇALVES & VENDRAMIM, 2004). 

Atualmente, o controle de pragas agrícolas é um desafio que persiste em todo mundo 

e tem-se agravado cada dia mais (FOUAD et al., 2014). Devido ao uso indiscriminado dos 

produtos químicos, vários problemas têm surgido nas lavouras, como destruição das 

populações de inimigos naturais, desenvolvimento de populações resistentes, infestações de 

pragas com maior frequência, riscos toxicológicos e contaminação ambiental (PINHEIRO e 

FREITAS, 2010; BOYER, et al., 2012).  

Diante disso, faz-se necessária a busca por novas alternativas de controle, visando 

produtos menos persistentes no meio ambiente e nos alimentos, com menor toxicidade a 

mamíferos e maior seletividade (REGNAULT-ROGER et al., 2012). Uma das alternativas 

para o sucesso no controle de pragas, é a utilização de substâncias extraídas de plantas com 

potencial inseticida, que por sua vez apresentam algumas vantagens em relação aos inseticidas 

sintéticos por serem facilmente degradáveis e por não oferecerem riscos de contaminação 

ambiental, além de serem seguros para os operadores e apresentarem baixo custo aos 

pequenos produtores (OLIVEIRA et al., 2007; BATISH et al., 2008).  

O estudo de plantas como bioinseticidas tem-se desenvolvido muito (LABINAS & 

CROCOMO, 2002; BAKKALI et al., 2008). Os terpenos encontrados nos óleos essenciais 

tais como monoterpenos, sesquiterpenos são alvos de inúmeros estudos como agrotóxicos 

(CARSON et al., 2006; HUSSAIN et al., 2008). São compostos produzidos no metabolismo 

secundário das plantas, tendo como finalidade a proteção contra os insetos praga (SIMÕES & 

SPITZER, 2004; TEIXEIRA et al., 2013). Neste sentido, Siparuna guianensis Aubl. (Família: 

Siparunaceae), surge como uma importante alternativa para o desenvolvimento de 

bioinseticidas (AGUIAR et al., 2015; ANDRADE et al., 2013).  Em estudos recentes 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669015002472#bib0055
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669015002472#bib0350
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669015002472#bib0110
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1226861514000892#bb0055
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669014005974#bib0225
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669014005196#bib0075
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669014005196#bib0170
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669014005196#bib0465
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669014005196#bib1115
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comprovou-se o efeito inseticida e repelente de S. guianensis contra mosquitos Aedes 

egypti e Culex quinquefasciatus (AGUIAR et al., 2015). No entanto, não há relatos sobre os 

efeitos inseticidas e repelentes dos óleos essenciais de S. guianensis sobre pragas agrícolas. 

Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a atividade inseticida e 

repelente do óleo essencial de S. guianensis para S. frugiperda e A. gemmatalis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 
 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS   

 

Os experimentos foram desenvolvidos no laboratório de Manejo Integrado de Pragas 

(MIP), na Universidade Federal do Tocantins, campus de Gurupi-TO.  

 

2.1.Criação massal de S. frugiperda e A. gemmatalis  

A criação massal foi iniciada com pupas de S. frugiperda e A. gemmatalis oriundas 

da criação de manutenção do Laboratório de Manejo Integrado de Pragas da Universidade 

Federal do Tocantins (UFT-TO). As pupas foram colocadas em gaiolas de PVC com 20 cm de 

diâmetro e 25 cm de altura, cuja parede interna foi revestida com papel sulfite, tampada na 

parte superior com tecido tipo organza, sendo a sua parte inferior apoiada em um recipiente de 

papel de 25 cm de diâmetro forrado com papel sulfite. Após a emergência, os adultos foram 

alimentados com uma solução constituída de água e mel a 10% (GOUSSAIN, 2001). As 

posturas foram coletadas diariamente, recortando-se os ovos juntamente com o papel sulfite, e 

colocadas em copos plásticos com capacidade de 200 mL, na presença de dieta artificial a 

base de feijão e levedura (KASTEN JUNIOR et al., 1978). Após a eclosão, as larvas foram 

utilizadas nos bioensaios. 

 

2.2. Obtenção do óleo essencial 

Plantas de Siparuna guianensis (Siparunaceae) coletadas em Gurupi-TO, Brasil (11° 

43'45" S, 49° 04'07" W) foram utilizadas para a extração do óleo. A identificação taxonômica 

foi confirmada por peritos no herbário da Universidade Federal do Tocantins (Campus Porto 

Nacional), onde as amostras foram depositadas com número de referência 10,496. As 

coleções foram aprovadas pelo Patrimônio Genético - Conselho Nacional de 

Desenvolvimento Científico e Tecnológico, CNPq, nº 010580 / 2013-1.  As folhas de S. 

guianensis foram coletadas preferencialmente no período da manhã, trituradas e submetidas 

ao processo de extração do óleo essencial, por hidrodestilação em Aparatos de Clevenger 

(AGUIAR et al., 2015). O óleo essencial foi separado do substrato vegetal por arraste através 

de vapor d’água em manta aquecedora. Neste processo os vapores d'água e de óleo se 

misturavam e após o resfriamento, ocorre à condensação das moléculas de óleo, o que 

permitiu a separação da água. 

 

 

 

http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0116765#pone.0116765.ref021
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2.3. Análise da composição química do óleo essencial 

A análise cromatográfica gasosa (CG) do óleo essencial de S. guianensis foi 

realizada utilizando um instrumento Chemito 8510 GC (Chemito Technologies Ltd, Mumbai, 

India Pvt.) equipado com um processador de dados. Um grande calibre coluna capilar BP-5 

(30 m x 0,53 mm i.d., 1,0 mm de espessura de filme) foi usado para a separação dos 

componentes da amostra (tamanho da amostra de 0,03 mL, medidos utilizando uma seringa 

Hamilton de GC com uma tampa de 1,0 mL). O hidrogênio foi utilizado como gás 

transportador, a um caudal de 5 mL/ min e 20 psi de pressão de entrada. A temperatura do 

forno do CG foi de 70°C a 210°C a uma velocidade de 2,5 ° C/min, com um tempo de 

retenção final de 5 minutos. Tanto as temperaturas do injetor e do detector (FID) foram 

mantidos a 230°C. A análise de CG-MS foi realizada num rastreio DSQ MS (Thermo 

Electron Corporation, Waltham, MA, EUA), usando uma coluna capilar de BP-5 (30 m x 0,25 

mm x 0,25 mm), com hélio como gás de transporte a uma taxa de 1 mL/min de fluxo; divisão 

1:20. A temperatura da coluna foi de 65°C a 210°C (10 min preensão) a 3°C/min. Os 

espectros de massa foram registados no intervalo de 40-650 amu, operando a 70 V, e a 

temperatura da fonte foi mantida a 200°C. Os constituintes do óleo foram identificados 

utilizando os compostos de referência padrão e por comparação computadorizada do espectro 

de massa obtido com aqueles contidos na biblioteca de espectro de massas do NIST do banco 

de dados GC-MS.   

 

2.4. Efeito do óleo essencial de S. guianensis sobre viabilidade de ovos de S. frugiperda e 

A. gemmatalis 

O efeito do óleo essencial de S. guianensis sobre ovos de A. gemmatalis e S. 

frugiperda foi avaliado por meio da imersão em diferentes concentrações do óleo essencial de 

S. guianensis. Foram feitas soluções de 2mL, sendo o óleo diluído em água destilada e 

detergente Dimetilsulfóxido (DMSO). Nos bioensaios as posturas foram expostas a três 

tempos (0.30, 2 e 3 minutos) aos tratamentos com óleo essencial de S. guianensis, e 

posteriormente foram colocadas em copos plásticos de 30 mL, na presença de dieta artificial. 

Para S. frugiperda utilizou uma massa de ovos para cada repetição, sendo quatro repetições 

para cada tratamento, onde cada repetição equivale à um grupo de ovos. Já para A. 

gemmatalis, foram realizadas dez repetições por tratamento, onde cada repetição equivale à 

um grupo com dez ovos. Os tratamentos utilizados para ambas as espécies foram: 10µL, 

20µL, 30µL, 40µL e 60µL de óleo / 2mL de solução. Para o controle, preparou-se uma 
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solução com H2O+DMSO e outro controle somente com H2O. As avaliações foram realizadas 

24, 48 e 72 horas após o tratamento com óleo essencial de S. guianensis. O delineamento 

experimental utilizado foi inteiramente casualisado (DIC), em esquema fatorial 3x7 (3 tempos 

de exposição e 7 concentrações), com 10 repetições para cada tratamento. As análises foram 

realizadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, pelo Sistema SISVAR.  

2.5. Determinação da CL50 e CL95 do óleo essencial de S. guianensis para S. frugiperda e 

A. gemmatalis 

Após os bioensaios seletivos e ajustes metodológicos, onde se obteve uma faixa de 

mortalidade para os estádios de larvas de S. frugiperda e A. gemmatalis, foram conduzidos os 

bioensaios de concentração resposta (CL50 e CL95). Inicialmente foram preparadas as soluções 

contendo o óleo essencial de S. guianensis, diluído em água e DMSO. A determinação da 

CL50 e CL95 foi realizada pela mortalidade das larvas em contato com papel filtro umedecido 

com óleo essencial de S. guianensis, com avaliações 24 h após a exposição. Para A. 

gemmatalis, os recipientes utilizados foram copos plásticos, revestidos internamente com 

papel filtro de mesmo diâmetro e umedecidos com 300 µL das soluções, sendo copos de 30 

mL para larvas de 2º e 3º instar (0,1 a 1,3 µL) e copos de 100 mL para larvas de 4º e 5º instar 

(0,46 a 6,3 µL do óleo), onde em cada recipiente foram colocadas 25 larvas de mesmo instar. 

Para larvas de S. frugiperda, foram utilizadas placas de 24 poços as quais foram revestidas 

internamente com papel filtro de mesmo diâmetro, sendo colocada uma larva em cada poço, 

sendo para larvas de 2º e 3º instar (0,06 a 0,56 µL), 4º (0,06 a 0,58 µL do óleo) e 5º instar 

(0,06 a 0,9 µL do óleo). Os dados de mortalidade obtidos da concentração-resposta foram 

submetidos à análise de Probit, segundo FINNEY (1971), por intermédio do programa Polo 

Plus, gerando assim, as curvas de concentração letal CL50 e CL95. Os valores médios de CL50 

e CL95 foram comparados pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, pelo programa 

SISVAR (FERREIRA, 2008). 

 

2.6. Testes de Repelência do óleo essencial de S. guianensis para S. frugiperda e A. 

gemmatalis 

Os efeitos repelentes do óleo essencial de S. guianensis para S. frugiperda e A. 

gemmatalis foram realizados em placas de Petri (12 cm de diâmetro e 2 cm de altura), de 

acordo a metodologia desenvolvida por CHAUBEY, 2007. As concentrações de óleo 

essencial de S. guianensis (4,5µL, 9µL, 13,5µL, 18µL e 27µL de óleo/900 µL) foram 

diluídas em solução contendo DMSO e água destilada; e controle contendo somente DMSO 
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e água destilada. O papel filtro de mesmo diâmetro da placa Petri (12 cm diâmetro e 2 cm de 

altura) foi dividido ao meio e espaçado entre ambos por 1,5 cm. 900 µL de cada 

concentração foi aplicada separadamente a uma metade do papel de filtro. A outra metade 

(controle) foi tratada com 900 µL de água destilada. Após a aplicação dos respectivos 

tratamentos sobre os papéis, vinte e cinco larvas de 3º instar foram liberadas no meio de 

cada placa, e vedadas para impedir a fuga dos insetos. Após o período de duas e quatro horas 

de exposição, avaliou-se o número de larvas presentes na área tratada e não tratada. Foram 

usadas quatro repetições para cada tratamento e a experiência foi repetida duas vezes. A 

percentagem de repelência do óleo essencial de S. guianensis foi calculada de acordo com a 

fórmula usada por OBENG-OFORI & AMITEYE, 1995; YANG et al., 2014 e AGUIAR et 

al., 2015. 

                      PR (%)  = [ (N c  -  N t )  /  (N c  + N t )]  x  100  

Onde PR= percentual médio de repelência; Nc = média de insetos presentes na testemunha e 

Nt = média de insetos presentes na metade tratada. 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualisado (DIC), em 

esquema fatorial 2x6 (2 tempos de exposição e 6 concentrações), com 4 repetições para cada 

tratamento, sendo para cada repetição vinte e cinco larvas, totalizando 100 larvas para cada 

tratamento. As análises foram realizadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, 

utilizando o programa SISVAR (FERREIRA, 2008). 
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Figura 01. Metodologia utilizada nos testes de repelência para larvas de 3º instar de A. 

gemmatalis e S. frugiperda submetidas à diferentes concentrações do óleo essencial de 

S. guianensis. 

 

 

2.7. Teste Fagoinibição do óleo essencial de S. guianensis para S. frugiperda e A. 

gemmatalis com chance de escolha  

Para a realização dos bioensaios, foram utilizadas folhas de milho (AG1051 

Agroceres) e soja (MSOY 8866), cultivados em casa de vegetação – Setor de Olericultura da 

Universidade Federal do Tocantins – Campus de Gurupi. As folhas foram obtidas de plantas 

com 30 dias de idade. No início dos bioensaios, realizou-se a pesagem das seções foliares 

(4cm
2
) e de cada larva (3

o
 instar) de S. frugiperda e A. gemmatalis separadamente. Foram 

usadas as concentrações 75, 150, 225 e 300µL de óleo / 15 mL. Utilizou-se um controle com 

H2O+DMSO e as folhas foram mergulhadas por 10 segundos e colocadas para secar a 

temperatura ambiente. Em seguida, foram as folhas foram colocadas em um copo plástico de 

100 mL, equidistantes aproximadamente 1,0 cm uma da outra e oferecidas às larvas de S. 

frugiperda e A. gemmatalis de 3º instar, durante 24 horas. Posteriormente, o recipiente 

utilizado foi fechado com tampa transparente com pequenos furos para permitir a troca 

gasosa. Após o período de 24 horas, realizou-se novamente a pesagem das seções foliares e 

das larvas, e os seguintes parâmetros foram avaliados: área foliar consumida pela lagarta em 

cada seção foliar e ganho ou perca de peso das larvas. O delineamento experimental 

utilizado foi inteiramente casualisado (DIC), com 5 tratamentos 25 repetições, sendo uma 

larva por repetição. As médias foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de 

probabilidade, utilizando o programa SISVAR (FERREIRA, 2008).  

2.8. Teste Fagoinibição do óleo essencial de S. guianensis para S. frugiperda e A. 

gemmatalis sem chance de escolha 

Os bioensaios foram realizados com larvas individualizadas com seções foliares de 

milho (AG1051 Agroceres) e soja (MSOY8866), conforme descrito no item 2.7.  As seções 

foliares (4 cm
2
) foram submetidas por dez segundos às soluções de óleo essencial de S. 

guianensis nas concentrações 75, 150, 225 e 300µL / 15 mL e os controles somente em água e 

DMSO e colocadas para secar em temperatura ambiente. Em seguida uma larva de 3º instar 

foi colocada em um copo plástico de 30 mL, na presença das folhas tratadas, e o copo foi 

fechado com tampa transparente com pequenos furos para permitir a trocas gasosas. As 
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variáveis avaliadas em 24 horas foram: a área foliar consumida e ganho ou perca de peso das 

larvas. O delineamento experimento utilizado foi inteiramente casualisado, com 7 tratamentos 

e 25 repetições, sendo uma larva por repetição. As médias foram comparadas pelo Teste de 

Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa SISVAR (FERREIRA, 2008).  

 

 

Figura 02. Metodologia utilizada nos testes de fagoinibição alimentar para larvas de 3º instar de 

A. gemmatalis e S. frugiperda. Teste sem chance de escolha (A) e teste com chance de escolha 

(B). 

 

2.9. Efeito da aplicação tópica do óleo essencial de S. guianensis para estádio de pupa de 

S. frugiperda e A. gemmatalis  

Foram realizadas aplicações tópicas do óleo essencial S. guianensis em pupas de A. 

gemmatalis e S. frugiperda, nas concentrações 3, 4, 5 e 6µL do óleo essencial de S. 

guianensis. Os dados de mortalidade das pupas foram corrigidos usando a fórmula de Abbott 

(HEONG et al., 2011), e em seguida foi calculado o percentual de viabilidade das pupas. O 

delineamento experimento utilizado foi inteiramente casualisado, com 5 tratamentos e 20 

repetições, sendo uma pupa por repetição e o mesmo experimento foi repetido três vezes. As 

médias foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa 

SISVAR (FERREIRA, 2008). 

 

2.10. Efeito do óleo essencial de S. guianensis sobre a Oviposição com chance de 

escolha para S. frugiperda e A. gemmatalis  

Os testes de efeito do óleo essencial de S. guianensis sobre a oviposição foram 

realizados com insetos adultos sexados de S. frugiperda e A. gemmatalis. Foram usadas 
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gaiolas de PVC com 20 cm de diâmetro e 25 cm de altura, revestidas internamente com papel 

sulfite para oviposição das mariposas. Metade da gaiola foi tratada com as concentrações 

0,1mL, 0,2mL, 0,3mL e 0,4mL de óleo / 20 mL de solução (óleo à 0,5%, 1%, 1,5% e 2%, 

respectivamente) e a outra metade somente com água destilada. Foi utilizado um controle com 

H2O+DMSO e um controle somente com H2O. Foram feitas soluções de 20 mL para 

pulverização das gaiolas e o óleo foi diluído em detergente DMSO e água. Após receberem os 

seus respectivos tratamentos, os papéis foram colocados para secar em temperatura ambiente 

e depois foram anexados às gaiolas. Cinquenta casais foram colocados nas gaiolas e 

alimentados com uma solução constituída de água e mel a 10%. As avaliações foram 

realizadas 48 horas após a experiência, onde se observou a preferência das mariposas pelo 

local de oviposição e o número de posturas em cada lado da gaiola. Para cada tratamento 

foram realizadas três repetições, onde cada repetição equivale à uma gaiola. Realizou-se teste-

t para comparação do número de ovos nas áreas tratadas e não tratadas. E procedeu-se 

ANOVA com Teste de Tukey à 5% de probabilidade para comparação entre os tratamentos.   
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Análise da composição química do óleo essencial   

Óleos essenciais purificadas a partir das folhas de S. Guianensis foram analisados por 

GC e GC-MS e suas composições qualitativas e quantitativas foram 

determinados (Tabela 1). Os principais componentes do óleo das folhas foram β -myrcene 

(79,71%) e 2-undecanona (14,58%).  

  

Tabela 1. Composição química, concentrações (%) e índice de Kovats para óleo essencial de 

Siparuna guianensis. 

Componentes         Concentrações (%) Ric* 

 Folha  

Santolina triene t
2
 927 

2-Tridecanone - 1398 

2-Undecanone 14.58 1276 

3-carene - 1007 

α-cadinol - 1653 

Agarospirol - 1631 

α-limonene - 1828 

Byciclo-germacrene 1.21 1493 

Cadinol - 1653 

Camphene 0.11 956 

D-limonene 0.67 1017 

Epi-α-cadinol 0.18 1644 

Spathulenol 0.25 1574 

Germacrene D 0.80 1480 

Germacrene A  0.42 1504 

Germacrene B 0.11 1556 

Terpinolene 0.16 1089 

α-cadinol 0.12 1653 

α-caryophyllene - 1419 

α-copaene 0.13 1375 

α-pinene 0.38 923 

β-caryophyllene 0.35 1418 

β-elemene 0.36 1389 

β-myrcene 79.71 990 

Nonanol - 1154 

β-ocimene 0.64 1049 

β-pinene 0.17 984 

y-cadinene 0.09 1516 

http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0116765#pone-0116765-t001
http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0116765#pone-0116765-t001
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δ-elemene - 1435 

Não identificação (%) -  

Identificação total (%) 100  

                       Ric* = índice de retenção calculada. 

 

A concentração observada dos principais constituintes do óleo essencial 

de S. Guianensis foi diferente do que o relatado por outros estudos (ANDRADE et al., 2013 

& DINIZ, 2014), sugerindo uma variabilidade considerável nas amostras de óleo analisadas. 

Nesses estudos, as amostras para extração do óleo foram coletadas em diferentes regiões da 

Amazônia e Minas Gerais. Essas mudanças na composição de óleos essenciais podem surgir 

devido à várias diferenças ambientais (climáticas, sazonais ou geográficas) e também devido à 

fatores genéticos, uma vez que a amostra analisada foi coletada de uma região do cerrado 

brasileiro (uma área de savana), que é um bioma completamente diferente quando comparado 

com a Amazônia. Nossa análise identificou hidrocarbonetos, principalmente sesquiterpenos, 

sesquiterpenos oxigenados e hidrocarbonetos monoterpenos nos óleos essenciais das folhas de 

S. Guianensis.  

 

3.2. Efeito do óleo essencial sobre a viabilidade dos ovos  

As concentrações do óleo essencial de S. guianensis influenciaram 

significativamente (p≤0,05) a viabilidade de ovos de A. gemmatalis e S. frugiperda. 

(Fig. 3). Observou-se que o tempo de exposição ao óleo essencial de S. guianensis afetou 

significativamente o percentual de ovos viáveis (p≤0,05). Para A. gemmatalis, com trinta 

segundos de exposição, observou-se de 45 a 90% de viabilidade dos ovos para todas as 

concentrações testadas (Fig. 1 A). Com o tempo dois minutos de exposição, houve uma 

redução drástica na viabilidade dos ovos de A. gemmatalis, principalmente nas concentrações 

40 e 60µL / 2mL, com percentuais de 16 e 6% de viabilidade, respectivamente. Para o tempo 

três minutos de exposição, a viabilidade dos ovos de A. gemmatalis reduziu em 100% para as 

concentrações 20, 30, 40 e 60 60µL / 2mL (Fig.1A).  O efeito sobre a viabilidade de ovos foi 

ainda mais drástico para S. frugiperda, com percentuais de 0% de viabilidade para todas as 

concentrações (10, 20, 30, 40 e 60 60µL / 2mL) com dois e três minutos de exposição, 

diferindo estatisticamente dos percentuais de viabilidade para A. gemmatalis. Somente com 

trinta segundos de exposição, houve pequena viabilidade dos ovos, com percentuais de 3 a 

10% de viabilidade nas concentrações 10 e 20µL/ 2mL, evidenciando alta toxicidade do óleo 

essencial de S. guianensis sobre a viabilidade de ovos de S. frugiperda (Fig.3B).   

http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0116765#pone-0116765-g001
http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0116765#pone-0116765-g001
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Figura 3: Efeito do óleo essencial de Siparuna guianensis (negramina) sobre a viabilidade de 

ovos de Anticarsia gemmatalis (A) e Spodoptera frugiperda (B). Médias seguidas por letras 

diferentes são significativamente diferentes (P<0,05) pelo Teste de Tukey.  
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Trabalhos realizados por AGUIAR et al. (2015), demonstraram uma redução drástica 

na viabilidade de ovos de A. aegypti e C. quinquefasciatus quando submetidos ao óleo 

essencial de S. guianensis, com um percentual de apenas 5% de viabilidade dos ovos, nas 

concentrações de 1,0 e 2,0 µg / ml, para ambas as espécies. Neste sentido, resultados obtidos 

neste trabalho corroboram com resultados obtidos por AGUIAR et al. (2015), demonstrando a 

alta toxicidade do óleo essencial para ovos de S. frugiperda e A. gemmatalis. 

A taxa de eclosão observada mostra uma menor susceptibilidade de ovos de A. 

gemmatalis para S. guianensis quando comparado à S. frugiperda (p≤0,05), o que pode estar 

associado com a morfologia e com a espessura da membrana de revestimento dos ovos de A. 

gemmatalis.  No entanto, para ambas as espécies, a viabilidade dos ovos foi afetada pelo óleo 

essencial de S. guianensis, podendo este ser um agente promissor para o controle dessas 

pragas agrícolas. A atividade do óleo essencial de S. guianensis sobre a viabilidade de ovos de 

S. frugiperda e A. gemmatalis pode estar associada à toxicidade dos óleos voláteis tóxicos, 

reduzindo a eclosão de ovos, devido à toxicidade apresentada pelos vapores sobre os ovos 

(SCHMIDT et al., 1991 & OOTANI, 2010). Esse efeito talvez possa estar associado também 

à absorção dos compostos majoritários (β –myrcene- 79,71% e 2-undecanona - 14,58%) pelos 

ovos, afetando dessa forma os processos biológicos associados ao desenvolvimento 

embrionário (GURUSUBRAMANIAN & KRISHNA, 1996). As atividades dos óleos 

essenciais no desenvolvimento larval, em concentrações letais podem ocasionar graves 

alterações morfológicas na metamorfose, podendo inibir a emergência das larvas, exatamente 

como o observado em nossos testes sobre a viabilidade dos ovos. 

 

3.3. Determinação da concentração Resposta CL50 E CL95  

O óleo essencial de S. guianensis extraído das folhas foi altamente tóxico para todos 

os estádios larvais de S. frugiperda e A. gemmatalis (Tabela 2). Os valores de CL50 obtidos 

foram 1.5, 2.21, 3.21 e 3.57 µL/300µL para larvas de 2º, 3º, 4º e 5º instares de S. frugiperda, 

respectivamente e 0.36, 0.68, 1.53 e 2.23 µL/300µL para larvas de 2º, 3º, 4º e 5º instares de A. 

gemmatalis (Tabela 2), diferindo estatisticamente entre si (p≤0,05). 

Os valores de CL50 e CL95 do óleo essencial de S. guianensis apresentaram 

diferenças significativa (p≤0,05) entre os estádios de S. frugiperda e A. gemmatalis. O óleo 

essencial foi mais tóxico para as larvas de 2
o 

instar de ambas as espécies, provavelmente 

devido à maior sensibilidade das larvas nos primeiros estádios. 
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                Tabela 2. Valores de CL50 e CL95 do óleo essencial de S. guianensis contra diferentes instares larvais de S. frugiperda e A. gemmatalis.  

Inseto Instar Slope ±SEM    CL50 (µL/300 µL) Fl (CL50) CL95 (µL/300 µL)      Fl (CL95) X
2
 

S. frugiperda 2 instar 7.45-1.43 1.50d 1.29-1.65 2.49e 2.23-3.08 2.21 

 3 instar 5.87-1.15 2.21c 1.94-2.67 4.22d 3.21-10.97 4.43 

 4 instar 2.98-0.45 3.21b 2.74-3.81 11.4ª 8.16-20.74 2.60 

 5 instar 3.48-0.46 3.57ª 3.12-4.08 10.63b 8.31-15.78 3.84 

A. gemmatalis 2 instar 2.29±0.32 0.36f 0.28-0.45 1.91f 1.33-3.47 0.62 

 3 instar 2.03±0.33 0.68e 0.54-0.90 4.42d 2.60-11.93 3.56 

 4 instar 3.76±0.59 1.56d 1.29-1.80 4.27d 3.40-6.35 3.18 

 5 instar 2.78-0.48 2.23c 1.74-2.69 8.74c 6.30-16.21 3.74 

 

SEM = erro padrão da média; CL = concentração letal (µL/300µL); FI = intervalo de confiança a 95% de probabilidade; X
2 

= Qui quadrado. Médias 

seguidas por letras na coluna diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. (P<0.05).   
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Os resultados obtidos de concentração resposta (Tabela 2) demonstram a maior 

toxicidade do óleo essencial de S. guianensis para A. gemmatalis, quando comparado com S. 

frugiperda (p≤0,05). AGUIAR et al. (2015) observaram que o óleo possui ação inseticida 

também contra mosquitos Aedes aegypti e Culex quinquefasciatus, com valores de CL50 de 

0.21 e 0.55 µg/mL contra A. Aegypti e 0.31 e 0.42 µg/mL contra C. Quinquefasciatus, para o 

1º e 2º instares, respectivamente. Um estudo realizado por FARIAS (2012), comprovou 

atividade inseticida do óleo essencial de Piper tuberculatum contra larvas de 2º instar de S. 

frugiperda, com CL50 próxima à 1% do óleo aplicado por contato (papel filtro), valor esse 

duas vezes maior que o encontrado em nosso estudo (1.5 µL/300mL de solução), em que a 

concentração do óleo encontra-se à 0,5%. LIMA et al. (2009), estudando o efeito do óleo 

essencial de pimenta-longa (Piper hispidinervum) sobre lagartas de 3º instar de S. frugiperda, 

por meio de ingestão de dieta natural, observaram um valor de concentração resposta de 28,3 

mg/mL, num período de 24 horas. SCAPINELLO et al. (2014), avaliando o efeito de extratos 

de Melia azedarach L. contra S. frugiperda, por meio de ingestão de dieta artificial, 

estimaram um valor de 376,74 mg / kg de LC50, num período de 20 dias de avaliação. 

De acordo com os valores encontrados de CL50 e CL95 em nosso estudo, pode-se 

afirmar que o óleo essencial de S. guianensis pode levar ao desenvolvimento de compostos 

alternativos para substituir inseticidas sintéticos. Além disso, foi demonstrado recentemente 

toxicidade do óleo essencial de S. Guianensis para o carrapato R. Microplus (DINIZ, 2014). 

Faz-se necessário ressaltar que não há registro na literatura sobre o potencial inseticida de 

folhas de S. guianensis para S. frugiperda e A. gemmatalis.  

Durante o desenvolvimento dos bioensaios, observou-se que as lagartas apresentaram 

agitação e convulsões. Algum tempo depois, foi observado o efeito knock-down, em que 

ocorre a morte instantânea das larvas por contato. Estes sintomas são semelhantes aos 

apresentados por insetos com intoxicação neurotóxica. Conforme observado, o efeito tóxico 

do óleo essencial de S. guianensis pode estar associado à presença de alguns compostos 

(terpenóides e fenilpropanóides), os quais podem bloquear a octopamina, neurotransmissor de 

insetos que possui funções similares da adrenalina em vertebrados (ENNAN et al., 1998). De 

acordo com ISMAN (2006), os óleos essenciais podem ainda atuar em enzimas digestivas e 

neurológicas bem como interagir com o tegumento do inseto. Infere-se, portanto, que os 

compostos majoritários presentes no óleo essencial de S. guianensis, possa estar agindo da 

mesma maneira, bloqueando a octopamina e acarretando o efeito knock-down observado.  

Geralmente, o modo de ação de um inseticida é relatado principalmente no sistema 

nervoso do inseto, onde a enzima acetilcolinesterase (AChE) é um dos seus locais alvo 
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(RYAN e BYRNE, 1988; KOSTYUKOVSKY et al., 2002), sendo responsável por catalisar a 

degradação da acetilcolina em acetato e colina. Diversos inibidores induzem a inativação da 

enzima, causando a acumulação de acetilcolina e fazendo com que a neurotransmissão do 

inseto seja interrompida, onde os inibidores passam a ser aplicados como medicamentos e 

toxinas (BAKKALI et al., 2008; REGNAULT-ROGER et al., 2012).  

 

3.4.Teste de Repelência 

Além da sua toxicidade comprovada, o óleo essencial de S. guianensis apresentou 

excelente potencial de repelência para larvas de terceiro instar de S. frugiperda e A. 

gemmatalis (Fig. 4). Para A. gemmatalis, com duas horas de exposição, os percentuais de 

repelência foram 92, 90, 96, 98 e 100%, para as concentrações 4,5µL, 9µ L, 13,5µL e 18µL 

de óleo/900 µL, respectivamente. Para S. frugiperda, esses valores foram 88, 94, 96, 98 e 

98%, para as mesmas concentrações. No entanto, os valores de repelência não apresentaram 

diferenças estatísticas entre as duas espécies, nem o tempo de exposição influenciou o 

percentual de repelência do óleo para ambas as espécies (p≤0,05) 

Os resultados de repelência do óleo essencial de S. guianensis contra S. frugiperda e 

A. gemmatalis podem estar associados à capacidade do inseto de detectar óleos essenciais 

através do olfato, evitando-os quando tem chance de escolha (JAYASEKARA et al., 2005). 

Dessa forma, o efeito repelente é uma propriedade relevante a ser considerada na escolha de 

um óleo essencial para o controle de Lepidopteras. De um modo geral, quanto maior o efeito 

repelente de um óleo essencial, menor será a infestação dos insetos-praga. A partir desses 

resultados, pode-se afirmar que o óleo essencial de S. guianensis tem potencial para ser um 

excelente candidato para uma formulação de bioinseticidas para S. frugiperda e A. 

gemmatalis.  

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092666901530203X#bib0220
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092666901530203X#bib0140
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669014005974#bib0025
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669014005974#bib0225
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Figura 4: Atividade repelente do óleo essencial de Siparuna guianensis Anticarsia gemmatalis 

(A) e Spodoptera frugiperda (B) em dois tempos de exposição. Médias seguidas por letras 

diferentes diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade 

(P<0.05).  
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3.5. Teste Fagoinibição com chance de escolha 

Observou-se uma não-preferência das lagartas pelas folhas de milho e soja 

tratadas com óleo essencial de folhas de S. guianensis para todas as concentrações (75, 

150, 225 e 300µL de óleo / 15 mL) nas avaliações após às 24 horas (Fig. 5), onde o 

consumo das folhas tratadas foi significativamente menor do que as folhas não tratadas 

(p≤0,05). Trabalhos realizados por LIMA et al. (2009) indicaram uma não-preferência de 

S. frugiperda pelas folhas de milho tratadas com óleo essencial de folhas de goiabeira na 

maior concentração (óleo à 0,01%). Enquanto CASTRO et al. (2006), comprovaram a não-

preferência de S. frugiperda por óleos essenciais de Tomilho (Thymus vulgaris) com 49,20 

mm
2 

de área foliar consumida, na concentração de 0,001%. Nossos resultados 

evidenciaram 0% de consumo das seções tratadas para todos os tratamentos (75, 150, 225 

e 300µL de óleo / 15 mL), evidenciando mais uma vez o enorme potencial repelente do 

óleo essencial de S. guianensis contra A. gemmatalis e S. frugiperda.  

Com a caracterização do óleo essencial de folhas de S. guianensis foi possível 

constatar a presença de dois compostos majoritários, que foram β -myrcene (79,71%) e 2-

undecanona (14,58%). Apesar dos resultados serem preliminares e da escassez de relatos 

de pesquisas específicas com o óleo essencial de S. guianensis em Lepidopteras, sugere-se 

que estes compostos talvez sejam os responsáveis pela repelência à A. gemmatalis e S. 

frugiperda.  
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Figura 5. Consumo foliar (mg) de soja (MSOY 8866) e milho (AG1051 Agroceres) tratados 

e não tratados com óleo essencial de S. guianensis, pelas espécies A. gemmatalis (A) e S. 

frugiperda (B). Médias seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo 

teste Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. (P<0.05).  
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Na figura 6, observa-se que houve ganho de peso significativo (p ≤ 0,05) para todos 

os tratamentos em ambas as espécies, já que todas se alimentaram da seção foliar não 

tratada.  

 

 

Figura 6. Ganho de peso (mg) das larvas de A. gemmatalis e S. frugiperda em 24 horas de 

exposição às folhas de soja (MSOY 8866) e milho (AG1051 Agroceres) tratadas com óleo 

essencial de S. guianensis com chance de escolha por folhas não tratadas. Médias seguidas 

por letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey, ao nível de 5% de 

probabilidade. (P<0.05).   
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3.6. Teste Fagoinibição sem chance de escolha 

Em ambas as espécies, o consumo das seções foliares (4 cm
2
) tratadas com óleo 

essencial de S. guianensis foi significativamente (p<0,05) menor em relação às testemunhas 

(Fig. 7). Para A. gemmatalis, houve um consumo médio da área foliar em torno de 21 mg 

quando tratadas com a concentração de 75µL / 15mL (valor esse aproximadamente 3 vezes 

menor que as testemunhas) e um consumo médio de 3,4 mg para a concentração 150µL / 

15mL, valor vinte vezes menor que que as testemunhas. Para os demais tratamentos, não foi 

detectado nenhum consumo foliar, ou seja, houve uma redução de 100% no consumo das 

seções foliares tratadas com óleo essencial de S. guianensis.  

 

Figura 7. Consumo foliar (mg) de A. gemmatalis e S. frugiperda em folhas de soja (MSOY 

8866) e milho (AG1051 Agroceres) tratadas com óleo essencial de S. guianensis. Médias 

seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey, ao nível de 5% 

de probabilidade. (P<0.05).   
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Para S. frugiperda, houve um pequeno consumo das seções foliares tratadas com 

óleo essencial de S. guianensis (Fig. 7). No entanto, observou-se, que em nenhum dos 

tratamentos contendo óleo essencial de S. guianensis, houve estimulação para alimentação 

após a primeira ingestão alimentar, tanto para A. gemmatalis como para S. frugiperda, 

atuando dessa forma, como um forte deterrente alimentar. Sugere-se que em teste de campo 

esses dados sejam confirmados para diminuir a perda foliar pela infestação das pragas nas 

culturas da soja e milho, reduzindo assim, o prejuízo econômico causado nas lavouras. 

Os dados de ganho de peso (Fig. 8) evidenciam que as seções foliares tratadas com 

óleo essencial de S. guianensis influenciaram drasticamente no peso das larvas de A. 

gemmatalis e S. frugiperda, com ganho de peso em torno de 11 vezes menor para larvas 

submetidas às seções tratadas com a menor concentração (75µL/15mL) e um ganho de peso 

mais de 100 vezes menor para larvas submetidas às seções tratadas com as concentrações 

mais altas (225 e 300 µL/15mL). Estudos realizados por TAVARES ET AL. (2013), 

avaliando o efeito isolado do composto AR -turmerone, extraído e purificado a partir 

de Curcuma longa (Zingiberaceae), determinaram redução no peso de 93,8% de larvas de S. 

frugiperda, em comparação com as testemunhas, quando submetidas à dieta artificial tratada 

com o composto. Enquanto KATHURIA & KAUSHIK, (2006), determinaram redução de 

69% no peso de Helicoverpa armigera após o fornecimento de Curcuma longa. 

 Os valores inferiores dos parâmetros biológicos de lagartas expostos à S. guianensis 

confirmam a elevada toxicidade do óleo essencial para S. frugiperda e A. gemmatalis, 

podendo reduzir o desenvolvimento e assim o dano e número de descendentes produzidos por 

estes insetos. Observou-se ainda que o óleo essencial prolongou os instares larvais, reduziu o 

crescimento, impediu a ecdise, provocou anormalidades morfológicas e causou mortalidade 

larval, evidenciando o grande potencial inseticida de S. guianensis sobre as espécies em 

estudo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669013000502#bib0155
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       Figura 8. Ganho de peso (mg) das larvas de A. gemmatalis e S. frugiperda em 24 horas de 

exposição às folhas de soja (MSOY 8866) e milho (AG1051 Agroceres) tratadas com óleo 

essencial de S. guianensis. Médias seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente 

entre si, pelo teste Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. (P<0.05).    
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3.7. Teste Pupicida  

No teste de aplicação tópica do óleo essencial de S. guianensis para o estádio de 

pupa, observou-se diferenças significativas (p < 0,05) para todos os tratamentos (Fig. 9). Para 

a menor concentração de óleo aplicada (3 µL) houve grande redução na viabilidade das pupas, 

com 56 e 48% de viabilidade para S. frugiperda e A. gemmatalis, respectivamente. Para a 

maior concentração aplicada (6,0 µL), observou-se somente 8 e 6% de emergência dos insetos 

adultos. KASTEN JÚNIOR et al. (1978), em estudo de dados biológicos de S. frugiperda em 

dieta artificial à base de feijão, encontraram viabilidade de pupas em torno de 76,3 %, valor 

esse maior do que os encontrados para todos os tratamentos em nosso experimento. Embora 

algumas pupas não tenham apresentado mortalidade, a análise realizada nos insetos emergidos 

detectou deformações morfológicas, como asas malformadas ou parcialmente desenvolvidas e 

insetos presos aos casulos, de modo que, o efeito do óleo essencial de S. guianensis afeta a 

metamorfose completa de S. frugiperda e A. gemmatalis. 

 
Figura 9. Efeito da aplicação tópica do óleo essencial de S. guianensis sobre pupas de 

A. gemmatalis e S. frugiperda. Médias seguidas por letras diferentes diferem 

estatisticamente entre si, pelo teste Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. (P<0.05). 
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Figura 10. Aspectos em S. frugiperda e A. gemmatalis em bioensaios realizados com 

aplicação tópica do óleo essencial de S. guianensis na fase de pupa. Pupas mortas (A), 

insetos presos aos casulos (B) e mariposas S. frugiperda com deformações morfológicas nas 

asas (C). 

 

3.8. Teste Inibitório de Oviposição 

Os resultados obtidos demonstram que o óleo essencial de S. guianensis teve forte 

efeito sobre preferência de oviposição de S. frugiperda e A. gemmatalis. As gaiolas tratadas 

com a menor concentração 0,1mL / 20mL (óleo à 0,5%) apresentaram uma redução no 

número de ovos de 80 e 86% em relação as áreas não tratadas com óleo essencial de S. 

guianensis, para A. gemmatalis e S. frugiperda, respectivamente (Fig. 11). Desse modo, as 

gaiolas tratadas com óleo essencial nas concentrações 0,1mL, 0,2mL, 0,3mL e 0,4mL de óleo 

/ 20 mL de solução (óleo à 0,5%, 1%, 1,5% e 2%) apresentaram diferenças significativas (p < 

0,05) no número de ovos, quando comparadas com as partes não tratadas. Além disso, 

observa-se que mesmo as mariposas tendo a chance de escolha para oviposição, o óleo 

essencial de S. guianensis influenciou grandemente o percentual de oviposição, demonstrando 

assim, o forte efeito repelente de S. guianensis. Conforme observado por AGUIAR et al. 

(2015), o óleo essencial S. guianensis demonstrou forte efeito inibitório para oviposição de 

mosquitos na concentração 0,5 ug de óleo essencial em 500 uL de DMSO, com redução de 45 

e 54 % na oviposição de Aedes aegypti e Culex quinquefasciatus, respectivamente.    
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Figura 11. Proporção média de ovos depositados por S. frugiperda (A) e A. gemmatalis (B) em 

gaiolas em que metade delas eram tratadas (em diferentes concentrações) com óleo essencial de 

S. guianensis.  
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Os resultados observados em nossos experimentos evidenciam que o óleo essencial 

de S. guianensis apresenta uma elevada toxicidade para todos os estádios de desenvolvimento 

e forte potencial repelente para a lagarta do cartucho do milho (S. frugiperda) e a lagarta da 

soja (A. gemmatalis). Dessa forma, considerando-se os elevados níveis de resistência aos 

inseticidas em Lepidopteras e o enorme potencial de uso de extratos de plantas com 

bioatividade, pode-se inferir que uso do óleo essencial de S. guianensis pode ser uma 

alternativa para utilização dos programas de manejo de resistência a inseticidas 

convencionais. Conforme SOUSA et al. (2008), uma das prerrogativas para diminuir a 

velocidade de estabelecimento de populações resistentes a um determinado agente de 

controle, é o emprego da mistura de inseticidas, uso alternado ou em mosaico de dois ou mais 

inseticidas. Assim, com o uso de diferentes agentes de controle, os genótipos resistentes 

apresentam desvantagem reprodutiva na ausência do agente seletivo, permitindo o aumento da 

frequência dos genótipos suscetíveis. Dessa forma, pode-se afirmar que o óleo essencial de S. 

guianensis apresenta-se como uma alternativa complementar para o controle de A. gemmatalis 

e S. frugiperda.  Nossos resultados evidenciam ainda o forte efeito do óleo essencial de S. 

guianensis como fagoinibidor alimentar, reduzindo em até 100% o consumo das seções 

tratadas, além do elevado efeito inibitório da oviposição de insetos adultos. Os resultados 

obtidos nesta pesquisa vão de encontro aos objetivos esperados, evidenciando assim, a 

qualidade e eficácia do óleo essencial de S. guianensis e a sua relevância dentro de um 

Programa de Manejo Integrado de Pragas.  

 

 

4. CONCLUSÕES     

O óleo essencial de S. guianensis é altamente tóxico para todos os estágios de 

desenvolvimento de A. gemmatalis e S. frugiperda. Além disso, o óleo essencial de S. 

guianensis apresenta uma elevada atividade repelente contra essas espécies, demonstrando 

também atividade deterrente e ação anti alimentar. Estas propriedades do óleo essencial de 

S. guianensis demonstram o seu potencial para o uso como um inseticida natural contra a 

lagarta da soja A. gemmatalis e a lagarta do cartucho do milho S. frugiperda.      
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CAPITULO II 

 

DETERRÊNCIA E REPELÊNCIA NO COMPORTAMENTO LOCOMOTOR DE 

Spodoptera frugiperda E Anticarsia gemmatalis AO ÓLEO DE Siparuna guianensis 

AUBLET (NEGRAMINA) 

 

RESUMO 

Spodoptera frugiperda e Anticarsia gemmatalis são importantes pragas nas culturas do milho 

e soja, respectivamente. Por causarem grandes perdas à produtividade, o principal método de 

controle dessas pragas ainda é a utilização de inseticidas sintéticos. No entanto, devido à 

problemas de contaminação ambiental e indução de populações resistentes, a utilização de 

bioinseticidas ou óleos essenciais surge como uma ferramenta alternativa de controle. 

Siparuna guianensis Aublet (negramina) é uma planta medicinal com diversas finalidades 

farmacológicas, porém, sem nenhum relato de sua utilização como bioinseticida nessas 

espécies. Além da toxicidade, ainda é desconhecido se o óleo de S. guianensis é capaz de 

modificar o comportamento locomotor de Spodoptera frugiperda e Anticarsia gemmatalis. O 

presente trabalho teve como objetivo verificar os padrões comportamentais de caminhamento 

de S. frugiperda e A. gemmatalis submetidas às concentrações do óleo de S. guianensis. 

Bioensaios comportamentais de atividade em grupo foram conduzidos com todos os instares 

larvais das duas espécies, submetidos à CL10 e CL50 do óleo. Além disso, ensaios individuais 

foram conduzidos permitindo a avaliação de parâmetros relacionados a locomoção como 

distância percorrida, número de paradas, tempo parado, velocidade média e repelência.  

Nossos resultados demonstraram que a atividade de grupo foi significativamente reduzida nas 

duas espécies após exposição à CL50 de S. guianensis. No entanto, a atividade das larvas 

expostas a CL10 foi variável com o tempo de exposição. Nos bioensaios em larvas 

individualizadas, a distância percorrida em áreas tratadas com o óleo foi significativamente 

menor que em áreas não tratadas para as duas espécies. Nos bioensaios com chance de 

escolha, as larvas de ambas espécies preferiram permanecer em áreas não tratadas, 

demonstrando um significativo efeito repelente do óleo de S. guianensis. Nosso estudo é o 
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primeiro a demonstrar o potencial de uso do óleo de S. guianensis no controle de S. 

frugiperda e A. gemmatalis devido às suas propriedades arrestantes do comportamento 

locomotor e repelente à esses insetos. 

Palavras chave: bioinseticidas, repelência, locomoção. 

 

ABSTRACT 

Spodoptera frugiperda and Anticarsia gemmatalis are important pests in crops of corn and 

soybeans, respectively. To cause great losses to productivity, the main method of control of 

these pests is still the use of synthetic insecticides. However, due to environmental 

contamination and induction of resistant populations, bioinsecticides or essential oils appears 

as a control alternative tool. Siparuna guianensis Aublet (negramina) is a medicinal plant with 

several pharmacological purposes, but without any reports of its use as a biopesticide in these 

species. In addition to the toxicity, it is still unknown whether the oil S. guianensis is able to 

modify the locomotor behavior of Spodoptera frugiperda and Anticarsia gemmatalis. This 

study aimed to determine the behavioral patterns of traversal of S. frugiperda and A. 

gemmatalis submitted to S. guianensis oil concentrations. Behavioral bioassays of group 

activity were conducted for all larval instars of both species undergoing CL10 and CL50 oil. 

In addition, individual tests were conducted enabling the assessment of parameters related to 

mobility as distance traveled, number of stops, stopped time, average speed and resistance. 

Our results showed that gang activity was significantly reduced in both species after exposure 

to LC50 S. guianensis. However, the activity of the larvae exposed to CL10 varied with time 

of exposure. In bioassays in individual larvae, the distance traveled in areas treated with the 

oil was significantly lower than in untreated areas for both species. In bioassays free choice, 

the larvae of both species preferred to remain in untreated areas, demonstrating a significant 

repellent effect of S. guianensis oil. Our study is the first to demonstrate the potential of S. 

guianensis oil use in the control of S. frugiperda and A. gemmatalis due to its arrestant 

properties of locomotor behavior and repelling these insects. 

Keywords: biopesticides, repellency , locomotion . 
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1. INTRODUÇÃO  

O milho (Zea mays L.) e a soja (Glycine max L.) estão entre as culturas de maior 

interesse em todo o mundo, contribuindo com aproximadamente 80% da produção de grãos, e 

dessa forma, consideradas de grande importância econômica e social (OLIVEIRA et al., 

2006). Condições climáticas, tais como, temperatura, disponibilidade de água e radiação solar 

são fatores limitantes para o desenvolvimento dessas culturas. No entanto, outro fator que tem 

contribuído significativamente para a redução da produtividade é a ocorrência de pragas 

agrícolas. 

A lagarta do cartucho do milho (Spodoptera frugiperda) e a lagarta da soja 

(Anticarsia gemmatalis) destacam-se como pragas principais das culturas do milho e soja, 

respectivamente. Ambas apresentam ampla distribuição geográfica e podem atacar as culturas 

durante todo o estádio de crescimento, ocasionando perdas significativas na produtividade 

(DEQUECH et al., 2013; CARVALHO et al., 2013). As perdas podem ser variáveis de 

acordo com a cultivar, local de semeadura e práticas agronômicas (MATOS NETO et al., 

2004; SILVA et al., 2008).  

Atualmente, a agricultura convencional utiliza como principal método de controle 

destas pragas, os produtos fitossanitários sintéticos (GUERREIRO et al., 2014; LIMA et al., 

2009).  No entanto, o uso exclusivo e constante desses produtos tem causado diversos 

problemas, como contaminação ambiental, desenvolvimento de populações resistentes e 

eliminação de inimigos naturais (SILVA-FILHO et al., 2014; YAZDANI et al., 2013). No 

entanto, dentre os principais efeitos desses produtos químicos sobre o meio ambiente, destaca-

se o impacto sobre os polinizadores, tanto na sua diversidade quanto na sua abundância e 

eficiência de polinização, o que consequentemente, pode acarretar percas ainda mais 

significativas na produtividade (PINHEIRO & FREITAS, 2010). 

Diante desses problemas, tem-se verificado um crescente interesse por compostos 

alternativos, como o uso de bioinseticidas ou óleos essenciais (AGUIAR et al., 2014; ISMAN 

& GRIENEISEN, 2014). Alguns produtos de origem botânica já fazem parte de formulações 

comerciais de inseticidas, por serem geralmente seletivos, de baixa toxicidade ao homem e 

animais e por apresentarem eficiência contra várias espécies de pragas (FOUAD et al., 2014; 

JINDAL et al., 2013). Dentro desse contexto, a adoção de alternativas aos métodos 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669014005974#bib0290
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tradicionais no controle de S. frugiperda e A. gemmatalis são perfeitamente justificáveis 

dentro de uma estratégia adequada de Manejo Integrado de Pragas (MIP).  

A Siparuna guianensis Aublet (negramina), pertencente ao gênero Siparuna Aublet e 

família Siparunaceae, é uma planta medicinal e aromática que vem sendo apontada como 

espécie prioritária de conservação para a região do cerrado (RENNER & HAUSNER, 2005). 

É muito utilizada para diversas finalidades farmacológicas; porém, não há relatos de sua 

utilização como bioinseticidas no controle de pragas agrícolas (DINIZ, 2014; ANDRADE et 

al., 2013). Sabe-se que os efeitos mais frequentes dos bioinseticidas em larvas de lepidópteras 

é o comprometimento do desenvolvimento larval. No entanto, não se conhece os efeitos 

comportamentais do óleo essencial de Siparuna guianensis sobre lagartas de Spodoptera 

frugiperda e Anticarsia gemmatalis. 

Os mecanismos comportamentais são determinados por ações que influenciam a 

resposta do organismo a pressões seletivas exercidas por um determinado inseticida. Esses 

mecanismos, por sua vez, aumentam a capacidade dos insetos escaparem dos efeitos letais do 

inseticida, podendo estar relacionados à capacidade de aprendizagem, de forma a evitar o 

contato com determinado produto (LOCKWOOD et al., 1984; HOY et al., 1998). De acordo 

com GEORGHIOU (1972), os mecanismos comportamentais podem ser estímulo-

independentes, os quais incluem um comportamento padrão, onde o indivíduo não necessita 

de contato prévio com a substância tóxica (LOCKWOOD et al., 1984); ou podem ser 

estímulo-dependentes, onde há um aumento na habilidade do inseto de detectar o inseticida, 

excitando a resposta de fuga após a detecção da substância, devido suas propriedades irritante 

e repelente (LOCKWOOD et al., 1984).  

No entanto, os estudos sobre a ação dos inseticidas usualmente priorizam os efeitos 

de caráter fisiológico e bioquímico, dando pouca atenção às respostas comportamentais do 

organismo resultantes da exposição ao inseticida (GUEDES et al., 2009). Dessa forma, o 

presente trabalho teve como objetivo verificar os padrões comportamentais de caminhamento 

dos indivíduos de duas populações de Spodoptera frugiperda e uma população de Anticarsia 

gemmatalis quando submetidas às concentrações do óleo essencial de Siparuna guianensis.  
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Insetos e inseticida 

Duas populações de Spodoptera frugiperda e uma de Anticarsia gemmatalis foram 

usadas nesse estudo.  A população de S. frugiperda resistente às toxinas Cry1A105 e 

Cry2Ab2 de B. thuringiensis e a população de A. gemmatalis susceptível às toxinas Bt foram 

fornecidas pelo Laboratório de Interação Inseto-Planta da Universidade Federal de Viçosa, 

Viçosa-MG. A população de S. frugiperda susceptível às toxinas Bt foi cedida pelo 

Laboratório de Manejo Integrado de Pragas da Universidade Federal do Tocantins, Gurupi-

TO.  

Plantas de Siparuna guianensis (Siparunaceae) situadas em Gurupi-TO, Brasil (11° 

43'45" S, 49° 04'07" W) foram utilizadas para a extração do óleo. A identificação taxonômica 

foi confirmada por peritos no herbário da Universidade Federal do Tocantins (Campus Porto 

Nacional), onde as amostras foram depositadas com número de referência 10,496. As 

coleções foram aprovadas pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e 

Tecnológico, CNPq, nº 010580 / 2013-1. As folhas foram coletadas preferencialmente no 

período da manhã e o óleo essencial foi extraído por hidrodestilação em Clevenger 

modificado (AGUIAR et al., 2014). O óleo foi diluído em água destilada e detergente DMSO 

e suas concentrações foram estabelecidas com base nos valores de CL10 e CL50 de cada 

população de S. frugiperda e A. gemmatalis.   

 

2.2 Bioensaio de atividade de grupo 

Bioensaios de atividade de grupo de ambas espécies foram realizadas 3, 6 e 16 horas 

após a exposição por contato dos insetos às respectivas CL10 e CL50 do óleo de S. guianensis. 

Os insetos foram expostos em papel filtro após a secagem do mesmo. As concentrações do 

óleo foram aplicadas no volume de 1 mL de solução em papel filtro (Whatman No. 1), 

enquanto os controles utilizaram somente água destilada e DMSO. Foram realizados 

bioensaios para 2º, 3º, 4º e 5º instar de cada população. Os insetos expostos e não expostos ao 

óleo foram transferidos para placas de Petri (9,0 cm de diâmetro e 2 cm de altura), em grupos 

http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0116765#pone.0116765.ref021
http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0116765#pone.0116765.ref021
http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0116765#pone.0116765.ref021
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de 10 indivíduos de mesmo instar. A parte inferior de cada placa de Petri foi revestida com 

papel de filtro não-contaminado e coberta com vidro transparente de 1 cm de espessura para 

impedir a fuga de insetos. A atividade geral dos insetos como locomoção, interações entre os 

insetos e movimentos das partes corporais foi gravada durante 10 minutos e digitalmente 

transferidos para um computador através de um sistema de monitoramento de vídeo equipado 

com uma câmera digital CCD (ViewPoint LifeSciences, Montreal, QC, Canadá).  Nos 

intervalos entre os ensaios de 3, 6 e 16 h após a exposição, as larvas foram devolvidas às 

placas com seus respectivos tratamentos. Os bioensaios foram realizados em salas com 

temperatura controlada (25 ± 2°C) e luz fluorescente artificial e repetidos dez vezes para cada 

instar. 

 

2.3  Bioensaio de locomoção individual sem escolha  

Larvas de 4º instar de cada população estudada foram expostas por contato à CL50 de 

S. guianensis durante 3 h e posteriormente submetidas a bioensaios de caminhamento 

individual. O 4º instar foi escolhido por apresentar maior movimentação entre os demais 

instares. Nenhuma mortalidade foi observada durante o período de 3 h de exposição ao óleo. 

Os insetos foram transferidos individualmente para uma placa de Petri (9 cm de diâmetro e 2 

cm de altura) com papel filtro (Whatman n °. 1) tratado com resíduo seco do óleo em seu 

interior. Insetos do grupo controle foram expostos a papel filtro seco exposto previamente 

com água e DMSO. Um vidro transparente de 1 cm de espessura cobriu as placas para evitar o 

escape dos insetos. Após 3 h de exposição, o movimento de cada inseto dentro da arena foi 

gravado durante 30 minutos e digitalmente transferidos para um computador através de um 

sistema de monitoramento de vídeo automatizado equipado com uma câmera CCD 

(ViewPoint Life Sciences Inc., de Montreal, Canadá). Os parâmetros gravados em cada arena 

foram a distância percorrida (cm), velocidade (cm / s), o tempo (s) parado e o número de 

paradas.  O bioensaio foi repetido 20 vezes, sendo cada repetição constituída de um único 

inseto. A cada repetição as placas de Petri e os papéis-filtro foram trocados. O bioensaio 

comportamental foi realizado em sala com luz incandescente artificial e uma temperatura 

média de 25 ± 3 °C.  

 

2.4  Bioensaio de locomoção individual com escolha (repelência) 

Larvas de 4º instar de cada população, por serem mais ativas que os demais instares 

larvais, foram usadas para avaliar o potencial repelente de S. guianensis, seguindo os métodos 

adaptados de GUEDES et al. (2009). Após a secagem em temperatura ambiente, metade dos 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0261219412003699#bib15
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papéis filtro contendo resíduo do óleo foi colada por cima do disco tratado com água e 

DMSO. Nenhuma mortalidade foi observada durante o experimento. Cada larva foi lançada 

no meio da arena com somente metade tratada com o óleo. A característica comportamental 

avaliada foi a proporção do tempo total de permanência do indivíduo em cada metade da 

arena. O movimento de cada inseto dentro da arena foi gravado durante 30 minutos e 

digitalmente transferidos para um computador através de um sistema de monitoramento de 

vídeo automatizado equipado com uma câmera CCD (ViewPoint Life Sciences Inc., de 

Montreal, Canadá). Foram realizadas 40 repetições, onde cada repetição constituiu-se de um 

único inseto. A cada repetição, as placas de Petri e os papéis-filtro foram trocados. Os testes 

comportamentais foram realizados em sala com iluminação artificial, cuja temperatura média 

foi de 25 ± 3°C.  

 

 

Figura 1 - Representação esquemática das arenas utilizadas nos estudos de comportamento 

locomotor de Spodoptera frugiperda e Anticarsia gemmatalis. (A) Arenas com disco 

impregnado com resíduo seco do óleo essencial de S. guianensis (Tratado - T) ou sem a 

presença do óleo essencial de S. guianensis (controle – C); (B) Arenas cuja metade da área 

era tratada (Tratado - T) com óleo essencial de S. guianensis. 

 

 

2.5  Análises Estatísticas  

Os dados do bioensaio de atividade em grupo foram submetidos à análises de 

variância com medidas repetidas no tempo para testar o efeito das concentrações do óleo 

(CL10 e CL50) considerando os tempos de exposição como pseudorepetições. Eventuais 

diferenças no tempo foram testadas pelo teste de Fisher (PROC ANOVA with the PROFILE 

statement; SAS Institute 2008). As análises foram realizadas de forma separada para cada 

instar em cada população (S. frugiperda resistente a Bt, S. frugiperda susceptível a Bt e A. 
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gemmatalis susceptível a Bt). Os dados dos bioensaios individuais sem escolha foram 

submetidos à análise multivariada (PROC MANOVA; SAS Institute 2008). As médias dos 

parâmetros avaliados entre as populações foram comparadas pelo teste de Tukey. Dados dos 

bioensaios individuais com escolha (repelência) foram sujeitos ao teste-t. As pressuposições 

de normalidade e homocedasticidade foram checadas antes das análises (UNIVARIATE 

procedure in SAS).  

 

 

 

 

3. RESULTADOS  

3.1  Atividade de grupo  

Nossos resultados demonstraram que a atividade geral de grupo dos insetos foi 

influenciada significativamente pelos tratamentos contendo óleo essencial de S. guianensis. A 

população de Anticarsia gemmatalis (susceptível à Bt), quando submetida à concentração 

CL50 do óleo, apresentou alterações no comportamento de grupo ao longo do tempo (pixels 
-

1
 × 10 

-2
) para todos os instares avaliados. Os resultados demonstraram que larvas de 2º instar 

de A. gemmatalis expostas por três horas à CL50 do óleo, exibiram uma atividade média do 

grupo de quase cinco vezes menor que as larvas expostas somente à agua e DMSO (Fig. 2 A).  

 Após seis horas de exposição, os insetos tratados apresentaram atividade média três 

vezes menor que a dos insetos não expostos ao óleo. Após 16 horas de exposição houve uma 

redução ainda maior na atividade de caminhamento dos insetos expostos ao óleo quando 

comparada ao controle. Portanto, observa-se que, independentemente do tempo de exposição 

de lagartas de 2º instar de A. gemmatalis à CL50 de S. guianensis, as alterações na atividade de 

caminhamento foram significativamente reduzidas, quando comparada aos grupos não 

expostos ao óleo.  Quando submetidas à concentração CL10 do óleo de S. guianensis, as larvas 

de 2º instar de A. gemmatalis também apresentaram reduções na atividade. No entanto, essas 

diferenças foram variáveis de acordo com o tempo de exposição ao óleo, onde a maior 

diferença foi observada após o período de 16 horas de exposição (Fig. 2A). O padrão da 

atividade de grupos tratados com CL50 do óleo em A. gemmatalis foi o mesmo para todos os 

instares avaliados (Figs. 2B, 2C E 2D). Para os grupos tratados com CL10, as diferenças 

aparecem entre os indivíduos tratados e não tratados somente após 6 e 16h de exposição, 

independentemente do instar (Figs. 2B, 2C E 2D).  
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                Figura 2. Efeitos do óleo essencial de S. guianensis (CL10 e CL50) na atividade locomotora 

(pixels 
-1

 × 10 
-2

) de grupos de A. gemmatalis (susceptível à Bt). 2º instar (A), 3º instar (B), 

4º instar (C) e 5º instar (D). 

 

As larvas de 2º instar de S. frugiperda, quando submetidas à concentração CL50 de S. 

guianensis, apresentaram diferenças significativas em sua atividade de caminhamento, 

quando comparado às lagartas não expostas ao óleo. As lagartas expostas por três horas, 

apresentaram uma atividade quase 3 vezes menor que das lagartas não expostas (Fig. 3A). 

Nas avaliações após 6 e 16h de exposição, a atividade média dos insetos expostos também foi 

significativamente reduzida. As lagartas expostas à CL10 do óleo apresentaram diferenças no 
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caminhamento principalmente após 16 horas de exposição. Para os outros instares, o padrão 

da atividade de grupos tratados com CL10 e CL50 do óleo em A. gemmatalis foi o mesmo 

(Figs. 2B, 2C E 2D).  

A atividade de grupo para a população S. frugiperda (resistente à Bt) submetida à 

CL10 e CL50 de S. guianensis, foram semelhantes às populações susceptíveis às proteínas Bt. 

Quando expostas à CL50 a atividade das larvas resistente às proteínas Bt foi 

significativamente menor que o controle independentemente do tempo de exposição e dos 

instares avaliados. Quando expostas à CL10 do óleo de S. guianensis, as larvas apresentaram 

diferenças comportamentais de caminhamento principalmente após 16 horas de exposição 

(Fig. 4). 
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Figura 3. Efeitos do óleo essencial de S. guianensis (CL10 e CL50) na atividade 

locomotora (pixels 
-1

 × 10 
-2

) de grupos de S. frugiperda (susceptível à Bt). 2º instar (A), 

3º instar (B), 4º instar (C) e 5º instar (D). 
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Figura 4. Efeitos do óleo essencial de S. guianensis (CL10 e CL50) na atividade 

locomotora (pixels 
-1

 × 10 
-2

) de grupos de S. frugiperda (resistente à Bt). 2º instar (A), 3º 

instar (B), 4º instar (C) e 5º instar (D). 
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3.2  Locomoção individual sem escolha 

Através da Análise Multivariada, foi observado que o comportamento de 

caminhamento dos insetos foi influenciado significativamente pela CL50 do óleo de S. 

guianensis. Também ocorreu diferença significativa entre as populações para as 

características distância percorrida e número de paradas. 

Para a variável número de paradas, houve diferença significativa entre os tratamentos 

somente para a população S. frugiperda (susceptível à Bt). Entre as populações, não houve 

diferença entre S. frugiperda (resistente à Bt) e S. frugiperda (susceptível à Bt), mas ambas 

diferiram da população A. gemmatalis (susceptível à Bt), a qual apresentou o maior número de 

paradas (Fig. 5B). No tempo parado houve diferença significativa entre os tratamentos 

somente para a população A. gemmatalis (susceptível à Bt), não havendo diferenças 

significativa entre as populações (Fig. 5E). Para a velocidade média observou-se diferença 

significativa entre os tratamentos somente na população S. frugiperda (susceptível à Bt), não 

havendo diferença significativa entre as populações (Fig. 5D). Os mapas com o rastreamento 

dos insetos em arenas tratadas e não tratadas ao óleo demonstram significativa modificação 

do comportamento locomotor dos insetos expostos ao óleo de S. guianensis em cada 

população (Fig. 5A). 

Para a distância percorrida, as diferenças foram significativas para todas as 

populações. A distância percorrida pelas lagartas na arena tratada foi relativamente menor que 

a distância percorrida em arenas não tratadas. Para esse parâmetro não se observou diferenças 

significativas entre as populações S. frugiperda (resistente à Bt) e A. gemmatalis (susceptível 

à Bt). No entanto ambas diferiram da população S. frugiperda (susceptível à Bt) a qual 

apresentou menor espaço percorrido (Fig. 5C). 
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                Figura 5. Efeitos do óleo essencial de S. guianensis (CL50) na locomoção de indivíduos de S. frugiperda 

(resistentes ou susceptíveis à Bt) e de A. gemmatalis (susceptível à Bt). (A) Mapas com rastreamento do 

comportamento locomotor de S. frugiperda e de A. gemmatalis. (B-E) Efeitos da exposição ao óleo 

essencial de S. guianensis no número de paradas, na distância percorrida (cm), na velocidade média 

(cm/s) e nos tempos de caminhamento e de repouso. 
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3.3  Bioensaio de locomoção individual com escolha (repelência) 

Através do Teste t, observou-se que a concentração CL50 de S. guianensis reduziu 

significativamente o tempo de permanência das larvas de todas as populações em arenas 

tratadas com o óleo de S. guianensis (Fig. 6).  

Em outras palavras, notou-se um significativo efeito repelente do óleo de S. 

guianensis aos insetos, de maneira que os insetos de todas as populações evitaram as áreas 

tratadas. Não houve diferença significativa no tempo na área tratada com óleo entre as 

populações. Os mapas com o rastreamento dos insetos em áreas tratadas e não tratadas ao óleo 

em cada população demonstram significativo efeito repelente do óleo de S. guianensis aos 

insetos (Fig. 6A). 

 

 

 Figura 6. (A) Mapas com rastreamento do comportamento locomotor de S. frugiperda 

(resistentes ou susceptíveis à Bt) e de A. gemmatalis (susceptível à Bt). (B)  Percentual do 

tempo de permanência das lagartas em áreas tratadas (CL50) com óleo essencial de S. 

guianensis.
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4. DISCUSSÃO 

Os resultados da avaliação em grupo, através do contato de larvas de S. frugiperda 

(susceptível e resistente a toxinas Bt) e A. gemmatalis (susceptível a toxinas Bt) à superfície 

tratada com óleo essencial de S. guianensis (CL10 e CL50) apresentaram diferenças 

significativas no comportamento de caminhamento percorrido na arena, quando comparado 

aos controles. Todas as populações tiveram uma redução drástica no deslocamento quando 

expostas a CL10 e CL50   do óleo essencial de S. guianensis. No contexto geral, os padrões de 

caminhamento destas populações demonstram que o óleo essencial de S. guianensis afeta 

diretamente o comportamento locomotor das populações, não havendo diferenças entre os 

estádios larvais. Outro ponto importante está relacionado com a exposição à CL10, onde as 

larvas expostas à essa concentração apresentam efeitos em seu padrão de caminhamento ao 

longo do tempo de exposição. Independente do estádio larval e da população, observou-se 

redução na atividade de caminhamento após 16 horas de exposição.  

Neste contexto, os padrões de caminhamento observado entre as populações de S. 

frugiperda e A. gemmatalis pode estar relacionado à produção de compostos intermediários, 

capazes de influenciar no comportamento do inseto conforme relatado por GUEDES (2009), 

avaliando padrões comportamentais de populações de Sitophilus zeamais (Coleoptera: 

Curculinoidae). Dessa forma, pode-se inferir que as diferenças comportamentais das 

populações analisadas podem estar associadas com diferenças de metabolismo, associado à 

produção de compostos intermediários capazes de influenciar os padrões comportamentais. 

Entre as populações S. frugiperda (susceptível e resistente a toxinas Bt) e A. 

gemmatalis não houve diferenças significativas em relação a distância percorrida na arena. 

Isto pode estar relacionado com alta taxa de absorção do óleo essencial de S. guianensis pela 

cutícula dos insetos expostos, devido às suas características lipofílicas. Conforme descrito na 

literatura, correlaciona-se que a maior penetração de composto na cutícula está associado com 

as características lipofílicas do composto, bem como espessura e composição lipídica da 

cutícula do inseto (BACCI et al., 2006). Além disso, observa-se que além das características 

lipofílicas do óleo essencial de S. guianensis, os compostos derivados de plantas apresentam 

uma alta volatilidade, favorecendo o maior contato e absorção pelos insetos quando expostos 

em contato ao óleo, elevando a exposição dos insetos aos compostos do óleo essencial, de 

forma a favorecer a ligação aos receptores em Lepidopteras. 
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Nos bioensaios comportamentais com arena dividida em área tratada e não tratada, 

foi observada redução no tempo de permanência dos insetos na área tratada com óleo 

essencial de S. guianensis (20% do tempo) em relação a área não tratada (80% do tempo) para 

estádio larval de 4
o
 instar de S. frugiperda (susceptível e resistente a toxinas de Bt) e A. 

gemmatalis (susceptível). De modo geral, observa-se que os padrões sensoriais das 

populações S. frugiperda e A. gemmatalis foram semelhantes e promoveram mudanças 

comportamentais, principalmente em relação a velocidade percorrida na arena (cm/s) para 

população de S. frugiperda resistente às toxinas de Bt. De maneira geral, a literatura relata 

que todo comportamento tem uma base fisiológica, sendo uma manifestação física das 

características fisiológicas dos organismos, podendo existir um único mecanismo fisiológico 

ou comportamental (LOOCKWOOD 1984, apud CORRÊA 2009). Sendo assim, as 

populações de S. frugiperda e A. gemmatalis diferem do comportamento apresentado pela 

população de Rhyzoperta dominica (Fabricius) (Coleoptera: Bostrichidae) resistente a 

deltametrina, a qual apresentou redução da velocidade na área tratada com este inseticida. 

No contexto geral, ambas as populações de S. frugiperda e A. gemmatalis, que são os 

principais insetos-praga de importância econômica para cultura do milho e soja no Brasil, 

foram altamente susceptíveis ao óleo essencial de S. guianensis, influenciando diretamente no 

comportamento dos insetos quando exposto ao óleo essencial. Destaca-se os resultados 

obtidos para a população S. frugiperda resistente às toxinas Bt, a qual respondeu à pressão 

seletiva com milho Cry1F após seis gerações (SANTOS-AMAYA et al., 2015); e nos ensaios 

de comportamento com óleo essencial de S. guianensis demonstrou grande susceptibilidade e 

alterações em seu padrão comportamental. Desta forma, observa-se que o óleo essencial de S. 

guianensis pode ser um forte candidato para prospecção de produtos bioativos para S. 

frugiperda e A. gemmatalis ou para ser empregado como adjuvante em formulações 

comerciais. 
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5. CONCLUSÕES   

 

Os resultados permitem as seguintes conclusões: 

1. A atividade geral de grupo dos insetos de A. gemmatalis e S. frugiperda foi drasticamente 

influenciada pelos tratamentos contendo óleo essencial de S. guianensis, para os estádios 

larvais de 2, 3, 4 e 5 instar. 

2. O óleo essencial de S. guianensis exerceu forte influência sobre os padrões de 

caminhamento entre as populações de S. frugiperda e A. gemmatalis, sendo muito eficaz no 

controle das larvas de A. gemmatalis e S. frugiperda. 

3. Nos bioensaios comportamentais, o efeito do óleo essencial de S. guianensis reduziu 

drasticamente o tempo de permanência das larvas de todas as populações em arenas tratadas 

com o óleo, observando efeito repelente do óleo de S. guianensis aos insetos, de maneira que 

os insetos de todas as populações evitaram as áreas tratadas.  
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