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Introdução 

Inseticidas são definidos como substâncias químicas sintéticas, ou 
naturais, ou de origem biológica que controlam insetos. O controle 
pode resultar em morte do inseto ou prevenir comportamentos con-
siderados destrutivos (WARE; WHITACRE, 2012).

O uso de inseticidas na agricultura ao longo dos anos tem se de-
monstrado uma ferramenta importante e indispensável para o au-
mento da produtividade, principalmente em grandes áreas de mo-
nocultivo. Esta relevância se deve à ocorrência de perdas signifi-
cativas nas lavouras ocasionadas pelos insetos (SANTOS et al., 
2007). A manutenção dos altos níveis de produtividade agrícola 
atual não seria possível sem o uso dos inseticidas sintéticos, o que 
demonstra que estes continuarão a ter um importante papel em 
programas de manejo integrado de pragas no futuro (HASSAN; 
PRIJONO, 2011). 

Apesar da grande contribuição dos inseticidas sintéticos no aumen-
to da produção agrícola, muitos problemas decorrentes do seu uso 
intensivo, incorreto e indiscriminado durante várias décadas con-
secutivas vieram a ocorrer. Dentre estes, pode-se citar a presença 
de resíduos tóxicos em alimentos, intoxicação de produtores rurais 
e consumidores, contaminação da água e do solo, seleção de pra-
gas resistentes e prejuízos a populações de organismos não-alvo, 
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como os inimigos naturais, o que pode acarretar em aumentos na 
população de insetos-praga  (COSTA et al., 2004; HASSAN; PRI-
JONO, 2011; KIM et al., 2003; MENEZES, 2005). 

Nas últimas décadas, o grande desafio dos pesquisadores que tra-
balham com defensivos tem sido de reduzir perdas na agricultura, 
garantindo alimentos com a qualidade e em quantidade adequadas 
para uma população em constante crescimento.

Desde 2008, o Brasil passou a ser o maior consumidor de pestici-
das do mundo, quando foram utilizadas mais de 700 mil toneladas 
de produtos sintéticos (PEDLOWSKI et al., 2012). Nos últimos 30 
anos, o mercado de produtos para controle de pragas agrícolas tem 
mostrado um crescimento regular de 7-10% por ano, movimentan-
do bilhões de dólares. Este crescimento vem sendo acompanhado 
por uma significativa reestruturação do setor industrial, ocasiona-
da, dentre outros, pelas modificações no número e na natureza 
das moléculas inseticidas presentes no mercado. Os dois fatores 
que  mais contribuíram para que esta mudança acontecesse  fo-
ram o custo elevado para a obtenção dos registros e os vários ca-
sos de toxicidade relatados (REGNAULT-ROGER, 1997).

Atualmente, o uso de diversos inseticidas não é mais permitido em 
vários países, por apresentarem altos níveis de toxicidade ou por 
estes serem persistentes no ambiente. Esta proibição vem motivan-
do a busca por novas moléculas, sejam estas naturais ou sintéticas, 
para controle de pragas de importância agrícola (SANTOS et al., 
2007).

Na natureza, diversas substâncias químicas provenientes do meta-
bolismo secundário de espécies vegetais desempenham um papel 
defensivo, inibindo a ação de insetos herbívoros, seja por inibir a 
alimentação, reduzir a oviposição, por prejudicar o crescimento lar-
val (ISMAN, 2006), ou por atrair polinizadores ou inimigos naturais. 
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Estas substâncias são conhecidas como metabólitos secundários 
e apresentam uma grande diversidade estrutural. Sua biossíntese 
é determinada geneticamente, porém, fatores bióticos e abióticos 
podem influenciar direta ou indiretamente na sua produção. São 
encontrados em raízes, caules, folhas, flores, cascas, frutos, po-
dendo variar a localização de biossíntese e de alocação entre as 
espécies, bem como ter a sua concentração diferenciada em fun-
ção do estádio de desenvolvimento, época do ano, ritmo circadia-
no, sazonalidade, tratos culturais, interação inseto-planta, dentre 
outros fatores. A rota biossintética destes compostos é conhecida 
dos pesquisadores da área de produtos naturais, porém, os meca-
nismos que acarretam a biossíntese de determinado composto em 
detrimento de outro, na maioria dos casos, ainda necessitam ser 
elucidados. Vários estudos vêm sendo desenvolvidos nos últimos 
anos na intenção de descobrir quais são estes estímulos .

Dentre os metabólitos secundários com atividade inseticida, encon-
tram-se óleos essenciais, que são misturas complexas de substân-
cias voláteis, podendo ser de natureza terpênica (SAITO; SCRAMIN, 
2000), como os mono e sesquiterpenos, ou fenilpropanóides. Os mo-
noterpenos são compostos lipofílicos que apresentam alto potencial 
para interferências tóxicas em processos bioquímicos básicos, oca-
sionando alterações fisiológicas e comportamentais em insetos (PRA-
TES; SANTOS, 2009). Também são encontrados limonoides, furano-
cumarinas, cromenos, alcaloides e acetogeninas (VIEIRA et al. 2007).

Inseticidas vegetais têm sido apontados como alternativas pro-
missoras aos inseticidas químicos sintéticos no manejo de pragas 
agrícolas, por apresentarem riscos reduzidos para o ambiente e 
para a saúde humana. Estas substâncias são mais rapidamente 
degradáveis que os compostos sintéticos, por muitos destes serem 
sensíveis à luz solar, à umidade ou ao calor.
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Embora a literatura apresente um grande número de substâncias 
naturais com propriedades para controlar pragas de interesse agrí-
cola, poucos são os produtos comerciais à base destes produtos 
disponíveis no mercado.

Neste capítulo serão abordadas as principais atividades inseticidas 
vegetais e seus mecanismos de ação, bem como um histórico do 
uso de defensivos, sem a pretensão de esgotar este extenso tema.

Histórico do uso de inseticidas

O controle de insetos desde meados de 1800 dependeu principal-
mente de medidas físicas e culturais, e os poucos químicos usados 
tratavam-se de compostos inorgânicos (arsenicais, fluorados e ou-
tros). Os inseticidas botânicos vieram logo a seguir e se destaca-
ram pela complexidade estrutural, alto potencial e seletividade; en-
tretanto, apresentavam as desvantagens de serem caros, de pouca 
disponibilidade e fotolábeis (sensíveis à luz) (CASIDA; QUISTAD, 
1998). Ainda assim, na primeira metade do século XX essas subs-
tâncias foram muito importantes no Brasil, que, nessa época, foi 
um grande produtor e exportador de inseticidas botânicos, como 
piretro, rotenona e nicotina (MENEZES, 2005). Os compostos inor-
gânicos e os orgânicos botânicos marcaram o que é chamada por 
alguns autores de a Primeira Geração de inseticidas (CASIDA; 
QUISTAD, 1998; FARIA, 2009).

A partir da década de 1920 houve a preocupação em elucidar molé-
culas e realizar a síntese de inseticidas orgânicos. Estruturas como 
a da piretrina (baseada no piretro), a da rotenona e a da veratridina 
foram descritas em 1924, 1932 e 1954, respectivamente, e rende-
ram a cada um dos cientistas responsáveis por tais descobertas o 
Prêmio Nobel de Química (CASIDA; QUISTAD, 1998).
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Na década de 1930 foi realizada, pela primeira vez, a síntese de um 
inseticida orgânico. A descoberta e a síntese de moléculas de ação 
inseticida desencadearam grande desenvolvimento das indústrias 
químicas, ocasionando surgimento de inúmeros produtos químicos. 
Em decorrência desse fato, os métodos de controle culturais, bioló-
gicos, físicos e o uso de produtos naturais, até então amplamente 
utilizados, perderam espaço e foram rapidamente substituídos de-
vido à rápida ação e eficiência do novo método. O desenvolvimen-
to de produtos químicos sintetizados marcou o início da Segunda 
Geração de inseticidas (CASIDA; QUISTAD, 1998; D’AMATO et al., 
2002; FARIA, 2009). Os inseticidas da chamada Segunda Geração 
são de largo espectro e podem atingir tanto os organismos alvo, 
quanto outros neutros e até benéficos ao homem e à agricultura. 
Estão incluídos nessa geração os organoclorados, os organofosfo-
rados, os carbamatos e os piretroides (CASIDA; QUISTAD, 1998; 
FARIA, 2009).

Uma das substâncias sintéticas com ação inseticida mais impor-
tante, mais utilizada e mais estudada do século XX foi o organo-
clorado diclorodifeniltricloroetano (DDT). Othmar Zeidler, estudante 
alemão, obteve em 1874 a síntese do DDT, demonstrando apenas 
a descoberta da síntese de um novo composto orgânico, no campo 
da química pura, o que lhe rendeu o grau de PhD da Universida-
de de Strassburg (MARICONI, 1988; FARIA, 2009). As proprieda-
des inseticidas do DDT foram descobertas somente em 1939 pelo 
entomologista suíço Paul Müller, o que lhe valeu posteriormente o 
Prêmio Nobel em Fisiologia e Medicina devido ao uso do DDT no 
combate à malária (MARICONI, 1988; para revisão, ver D’AMATO 
et al., 2002; FARIA, 2009). Müller contou com a colaboração de di-
versos químicos e entomologistas, tais pesquisadores estavam, em 
princípio, interessados na preservação da lã, para livrá-la do ata-
que das traças e de outros insetos. Müller continuou, então, seus 
estudos utilizando insetos que atacavam plantas, obtendo notáveis 
resultados no seu controle (MARICONI, 1988).
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A descoberta do DDT levantou novos interesses pelos inseticidas, 
encaminhando as pesquisas dos químicos para o descobrimento 
de novas substâncias orgânicas, sintéticas, a serem utilizadas no 
lugar dos antigos inseticidas inorgânicos (arseniato e outros) (MA-
RICONI, 1988). Os produtos de natureza orgânica (piretrinas, rote-
nóides e outros), de baixa toxicidade para os mamíferos, acabaram 
também perdendo espaço para as novas substâncias sintéticas por 
serem relativamente caros, escassos e se alterarem com facilidade 
(MARICONI, 1988).  

Inicialmente, o DDT foi utilizado contra insetos transmissores de 
doenças humanas. Em 1942 os norte-americanos iniciaram uma 
grande aplicação de DDT, que foi muito utilizado durante a Segun-
da Guerra Mundial para combate e prevenção de tifo em soldados, 
que o utilizavam na pele para o combate a piolhos, e contra mos-
quitos (MARICONI, 1988; D’AMATO et al., 2002). Foi empregado, 
também, em programas de controle de doenças tropicais como a 
malária e a leishmaniose visceral no Brasil e no mundo. Em 1943 
chegou o primeiro lote com amostras de DDT ao Brasil, no Instituto 
Biológico de São Paulo, com o nome comercial “Gerasol”. Em 1945 
iniciou-se a produção em larga escala do DDT, que passou a ser 
utilizado também na agropecuária (MARICONI, 1988). 

Após o término da Segunda Guerra Mundial, diversos países orga-
nizaram grandes campanhas contra a mosca doméstica utilizando 
aplicações de DDT. Os resultados, em princípio, foram verdadeira-
mente espetaculares, mas em 1947 notou-se que havia três cida-
des da Itália e da Suécia onde o produto não matava mais o inseto, 
ficando posteriormente comprovado que essas moscas apresen-
tavam resistência ao inseticida (MARICONI, 1988). O baixo custo 
e a alta eficiência do produto ocasionaram um uso excessivo do 
inseticida contra insetos, chegando-se a estimar que cada cidadão 
norte-americano tenha ingerido, em 1950, uma média de 0,28 mg 
por dia do produto, através da ingestão de alimentos (D’AMATO 
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et al., 2002). Em 1956 foi registrado o primeiro caso de uma pra-
ga agrícola resistente a inseticidas, tratava-se da lagarta Heliothis 
virescens, resistente ao DDT. Como conseqüência do uso indiscri-
minado de inseticidas orgânicos durante os anos de 1940 e 1950, 
houve a aplicação de doses cada vez maiores e mais frequentes 
de produtos cada vez mais fortes, gerando um grande gasto dos 
produtores e problemas com insetos tolerantes, ressurgimento de 
populações, surtos populacionais de pragas secundárias, resíduos 
tóxicos nos alimentos, contaminação do meio ambiente, etc. (Stern 
et al., 1959). 

No auge do emprego do DDT, em 1962, Rachel Carson publicou o 
livro “Primavera Silenciosa”, no qual foram levantadas pela primeira 
vez preocupações em relação ao meio ambiente, com denúncias 
da autora aos riscos causados pelos organoclorados e, principal-
mente, pelo DDT (CARSON, 1962), levando à proibição desse pro-
duto em diversos países na década de 70. A Suécia foi o primeiro 
país do mundo a banir o DDT e outros inseticidas organoclorados 
(D’AMATO et al., 2002). No Brasil, o uso do DDT e de outros orga-
noclorados foi proibido na agropecuária em 1985, mas continuou 
sendo usado para combater vetores de doenças como a malária 
e a leishmaniose. Apenas em 14 de maio de 2009, com a Lei no. 
11.936, foi proibida em todo o território nacional a fabricação, a im-
portação, a exportação, a manutenção em estoque, a comercializa-
ção e o uso de DDT. Segundo D’Amato et al. (2002), a proibição de 
organoclorados em vários países baseou-se: na formação de resí-
duos tóxicos na carne e no leite de animais domésticos; na sua acu-
mulação após tratamentos repetidos; no prejuízo que a ocorrência 
destes resíduos acarretava às exportações de produtos de origem 
animal devido a medidas restritivas impostas por países importado-
res; e nas recomendações da FAO e OMS para que o uso de DDT 
e outros organoclorados fosse substituído por outros produtos.
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Nas décadas de 1940 e 1950 a inovação e a rápida comercializa-
ção dos produtos foram muito incentivadas sem grandes preocu-
pações acerca da segurança; por isso, muitos desses inseticidas 
foram registrados com base em dados de toxicidade aguda (oral e 
dermal) obtidos da análise superficial de poucos animais (CASIDA; 
QUISTAD, 1998). A partir dos anos 1990 deu-se início à Terceira 
Geração de inseticidas, com o desenvolvimento de moléculas mais 
específicas e menos agressivas ao meio ambiente. A partir de en-
tão, houve maior preocupação acerca da segurança toxicológica de 
novos produtos, com o refinamento de critérios para o estudo sobre 
possíveis efeitos tóxicos de novos inseticidas exigidos para o seu 
registro. Incluem-se no grupo da Terceira Geração os reguladores 
de crescimento de insetos, os inibidores da respiração celular, os 
neonicotinoides, etc. (CASIDA; QUISTAD, 1998; FARIA, 2009). 

No Brasil, a Lei de Agrotóxicos e Afins, nº 7.802, data de 11 de julho 
de 1989 e estabelece que os agrotóxicos somente podem ser utili-
zados no país se forem registrados em  órgão federal competente, 
de acordo com as diretrizes e exigências dos órgãos  responsáveis 
pelos setores da saúde, do meio ambiente e da agricultura. Neste 
sentido, o Decreto nº 4.074, de 04 de janeiro de 2002, que regula-
mentou a Lei, estabelece as competências para os três órgãos en-
volvidos no registro: Ministério da Saúde (MS), através da Agência 
Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), Ministério da Agricultu-
ra, Pecuária e Abastecimento (MAPA) e Ministério do Meio Ambien-
te (MMA), através do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos 
Recursos Naturais Renováveis (IBAMA). A classificação toxicológi-
ca dos agrotóxicos no Brasil está a cargo do Ministério da Saúde e 
se baseia na Dose Média Letal (DL50) por via oral, representada por 
miligramas do ingrediente ativo do produto por quilograma de peso 
vivo, que corresponde à dose necessária para matar 50% da po-
pulação de ratos ou de outro animal-teste. Por determinação legal, 
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todo produto deve conter em seu rótulo uma cor indicativa da sua 
classe, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Classes toxicológicas dos agrotóxicos com base na DL50.

Classe Classificação Cor da faixa no rótulo 
da embalagem

I Extremamente tóxico 
(DL50 menor que 50 mg/kg de peso vivo)

Vermelho vivo

II Altamente tóxico  
(DL50 de 50 mg a 500 mg/kg de peso vivo)

Amarelo intenso

III Medianamente tóxico 
(DL50 de 500 mg a 5.000 mg/kg de peso vivo)

Azul intenso

IV Pouco tóxico  
(DL50 maior que 5.000 mg/kg de peso vivo)

Verde intenso

A Quarta Geração de inseticidas é chamada de “era de ouro” da 
engenharia genética. Essa metodologia abre espaço a novas possi-
bilidades, como o desenvolvimento de novas moléculas inseticidas 
e a produção de proteínas e peptídeos inseticidas a partir de bac-
térias e baculovírus, e a inserção destes nos sistemas das plantas, 
ou seja, no desenvolvimento de plantas geneticamente modificadas 
(CASIDA; QUISTAD, 1998; FARIA, 2009). 

Atualmente é crescente a preocupação da sociedade sobre a in-
gestão de produtos contaminados por agrotóxicos, o que pressiona 
ainda mais a busca por produtos mais seguros ao meio ambiente 
e ao homem. Entretanto, o que se vê é ainda o uso abusivo e ina-
dequado dos agrotóxicos. O Programa de Análise de Resíduos de 
Agrotóxicos em Alimentos (PARA), desenvolvido pela ANVISA, no 
ano de 2010 analisou 2.488 amostras de 18 alimentos (abacaxi, 
alface, arroz, batata, beterraba, cebola, cenoura, couve, feijão, la-
ranja, maçã, mamão, manga, morango, pepino, pimentão, repolho 
e tomate) obtidos em supermercados em todo o país. Como resul-
tado das análises realizadas, apenas 37% dessas amostras esta-
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vam livres de resíduos de agrotóxicos, em 35% havia quantidade 
satisfatória de resíduos e 28% das amostras apresentava condição 
insatisfatória, com excesso de resíduos, sendo que, nestas, hou-
ve constatação de agrotóxicos não autorizados para a cultura em 
605 amostras, correspondendo a 24,3% do total. Dos 17 principais 
ingredientes ativos com uso irregular detectados em amostras in-
satisfatórias, 14 são inseticidas, sendo organofosforados o principal 
grupo químico, seguido pelos piretróides (PROGRAMA DE ANÁLI-
SE DE RESÍDUOS  DE AGROTÓXICOS EM ALIMENTOS, 2011).

Classificação e descrição dos inseticidas orgânicos

Os principais grupos de inseticida são: inorgânicos, orgânicos, or-
ganoclorados, organofosforados, carbamatos, formamidinas, fem-
butatinas, biológicos e piretróides (BOHMONT, 2000; GALLO et al., 
2002). 

Os inseticidas botânicos fazem parte do grupo de inseticidas or-
gânicos. O principal entrave à chegada dos inseticidas botânicos 
ao mercado é o registro, pois, em geral, não se trata de uma úni-
ca substância, mas de um complexo de substâncias quimicamente 
similares, mas com estruturas moleculares diferentes, de maneira 
que as instituições de registro em todos os países solicitam a identi-
ficação de todas essas substâncias e seus correspondentes testes 
toxicológicos (MENEZES, 2005). Desta lista o Piretro e a Azadirac-
tina possuem monografia autorizada pela ANVISA (ANVISA, 2012). 
Os principais representantes do grupo são:

»» Piretro e piretrinas - O piretro, também conhecido por pó da Pér-
sia, já era utilizado contra insetos desde 1800 e é obtido da tri-
turação de flores de algumas plantas pertencentes ao gênero 
Chysanthemum (família Compositae), principalmente as espé-
cies C. cinerariaefolium e C. coccineum. O pó piretro contém 
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as seguintes substâncias inseticidas (ésteres): piretrina I, pire-
trina II, jasmolina I, jasmolina II, cinerina I e cinerina II (ANVISA, 
2012). O piretro é um inseticida de contato, embora possua um 
certo poder de ingestão. As piretrinas são consideradas mais tó-
xicas para os insetos do que a nicotina, mas possuem algumas 
desvantagens como: alto preço, rápida decomposição quando 
expostas ao ar, e os concentrados são de difícil conservação 
prolongada (por mais de um ano). Essas substâncias são facil-
mente absorvidas pela cutícula dos insetos ou pelos espiráculos 
- por isso os insetos de tegumento mole são mais sensíveis à 
sua ação do que os de tegumento mais endurecido, como os 
besouros - e agem sobre o sistema muscular, provocando morte 
por paralisia. Apresentam pouco perigo para os mamíferos e, em 
geral, não são tóxicas às plantas (MARICONI, 1988). Classifica-
ção toxicológica: Classe III (ANVISA, 2012).

»» Rotenona e outros rotenóides – Foram utilizados como inseti-
cidas pela primeira vez, provavelmente, em 1848, mas o uso 
das plantas fornecedoras para o envenenamento de peixes é 
empregado há muitos séculos. Somente em 1902 a rotenona 
foi isolada e os inseticidas à base dessa substância passaram 
a ser comuns somente depois da I Guerra Mundial. São encon-
trados em grande número de plantas pertencentes aos gêneros 
Tephrosia, Derris, Lonchocarpus, Millettia, Sphatolobus e Pa-
chyrizus (família Leguminosae), principalmente nas espécies D. 
elliptica, L. utilis e L. urucu, sendo as duas últimas as principais 
fontes de rotenona e rotenóides na América do Sul, as quais 
são conhecidas no Brasil como timbó. Nas raízes de plantas do 
gênero Derris (família Fabaceae) encontram-se seis substâncias 
denominadas rotenoides: rotenona, eliptona, sumatrol, malacol, 
1-alfa-toxicarol e deguelim; sendo a rotenona de cinco a dez ve-
zes mais tóxica do que as demais. A rotenona possui ação por 
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contato e ingestão, podendo penetrar pelo canal alimentar, tra-
queias e tegumento dos insetos, possui maior toxicidade para 
mamíferos do que as piretrinas. Devido à rápida decomposição, 
a rotenona não deixa resíduos tóxicos (MARICONI, 1988).

»» Riânia e rianodina – Desconhecidas no mercado brasileiro, 
ocorrem nos galhos e raízes de arbustos e pequenas plantas 
pertencentes ao gênero Ryania (família Flacourtiaceae), encon-
trado no norte da América do Sul e Bacia Amazônica, sendo a 
principal fonte a espécie R. speciosa. O princípio ativo é uma 
mistura de diversos alcalóides dos quais, o mais importante é a 
rianodina. Possui ação de contato e por ingestão, entretanto a 
intoxicação é lenta, na qual primeiramente o inseto perde a loco-
moção e depois pode permanecer semi-moribundo por diversos 
dias. A rianodina é mais estável à ação da luz e do ar do que 
piretrinas e rotenona e é tóxica para animais de sangue quente 
(MARICONI, 1988).

»» Sabadilha – A cevadina e a veratridina são os compostos deriva-
dos das plantas conhecidas como sabadilhas, do gênero Scho-
enocaulon (família Liliaceae) e seu uso como inseticida data de 
antes do início do século XX, no México. A ação inseticida se 
deve a um grupo complexo de alcalóides presente nas semen-
tes da planta. Teve grande importância no combate a percevejos 
na agricultura e é menos tóxica para mamíferos do que a roteno-
na, embora tenha o efeito residual maior do que essa e o piretro 
(MARICONI, 1988; MENEZES, 2005).

»» Nicotina – Inseticida por ingestão, fumigação e, principalmente, 
de contato. Foi utilizada como inseticida pela primeira vez em 
1690 na França sob a forma de lavagem de fumo; entretanto, o 
alcalóide puro foi isolado pela primeira vez somente em 1828 e 
sintetizado em 1904. A nicotina é neurotóxica, sendo uma aná-
loga da acetilcolina, o principal neurotransmissor excitatório no 
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sistema nervoso central dos insetos (MENEZES, 2005). A nicoti-
na ocorre em mais de 15 espécies do gênero Nicotiana (família 
Solanaceae), havendo também a presença dessa substância 
em algumas outras plantas, sendo obtida principalmente das 
espécies N. tabacum e N. rústica. Nas folhas dessas plantas, a 
riqueza de alcalóide cresce da região baixeira para os ponteiros 
e, numa mesma folha, o teor de nicotina cresce da base para a 
ponta e da nervura principal para os bordos. É muito tóxica para 
os mamíferos, por via oral ou pela pele, por onde é facilmente 
absorvida. A toxicologia e farmacologia da nicotina, nornicotina 
e anabasina são muito semelhantes, os sintomas de envene-
namento aparecem muito rapidamente e compreendem dor de 
cabeça, náusea, vômitos, visão e audição perturbadas, confu-
são mental, respiração rápida, prostração, convulsão e morte. A 
nicotina age ainda como fumigante, principalmente quando apli-
cada em estufas. Possui rápida volatilização (em 24 horas já não 
se encontra mais o produto aplicado) e, por isso, é pouco tóxica 
às plantas (MARICONI, 1988).

»» Azadiractina – É um princípio ativo de amplo espectro de ação 
inseticida, com classificação toxicológica II, autorizado para apli-
cação foliar na cultura de alface, café, citros, coco, crisântemo, 
fumo, mamão, melão, morango, pimentão, repolho e tomate. É 
derivado de diferentes partes da planta Azadirachta indica, po-
pularmente conhecida como nim, originária da Índia (MENEZES, 
2005). Azadiractina é o termo aplicado a um grupo de compos-
tos limonóides com ação inseticida, extraídos de sementes da 
árvore nim. O grupo de compostos não é completamente iden-
tificável e quantificável e, assim, a Azadiractina A refere-se ao 
principal composto do grupo sendo utilizada para identificação e 
quantificação (ANVISA, 2012). 
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Atividade Inseticida de plantas e seus mecanismos de 
ação

O uso de produtos derivados de plantas no controle de pragas na 
agricultura é relatado na literatura há pelo menos dois mil anos, 
em países como China, Egito, Índia e Grécia (THACKER, 2002). 
Na primeira metade do século 20, o Brasil foi um grande exporta-
dor destes produtos naturais, conhecidos como inseticidas botâni-
cos, como piretro, nicotina e rotenona. Os produtos naturais tinham 
muita importância entre as décadas de 1930 e 1940, sendo o uso 
destes uma prática comum (MENEZES, 2005). Com o advento dos 
pesticidas sintéticos, estas práticas foram substituídas por produtos 
comerciais, com ação mais rápida. 

O retorno do interesse pelos inseticidas botânicos é uma resposta 
à necessidade de buscar novas substâncias no controle de pragas, 
que não acarretem danos ao ambiente, resíduos em alimentos, 
efeitos nocivos sobre organismos não-alvo, que não cause ou re-
tarde o surgimento de resistência, aspectos facilmente observados 
nos agrotóxicos (VENDRAMIM; CASTIGLIONI, 2000). Diversas 
pesquisas vem demonstrando a ação inseticida de produtos natu-
rais e alguns destes resultados encontram-se transcritos a seguir.

1. Óleos essenciais e seus compostos químicos

Óleos essenciais são misturas complexas de substâncias voláteis, 
lipofílicas, com baixo peso molecular, geralmente odoríferas e líqui-
das, constituídos na maioria das vezes, por moléculas de natureza 
terpênica. Frequentemente apresentam odor agradável e marcante 
(SAITO; SCRAMIN, 2000; SIMÕES; SPITZER, 1999). 
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São extraídos das partes vegetais através de arraste à vapor d’ 
água, hidrodestilação ou expressão de pericarpo de frutos cítricos, 
porém há outros métodos de extração como a enfleurage, extração 
por CO2 supercrítico, técnica muito utilizada na indústria. Apresen-
tam grande afinidade por solventes orgânicos apolares, porém, o 
óleo essencial extraído deste modo não apresenta valor comercial. 
Em temperatura ambiente apresentam aspecto oleoso, tendo como 
principal característica a volatilidade (SAITO; SCRAMIN, 2000; SI-
MÕES; SPITZER, 1999).

Segundo Cosimi et al. (2009) e Renault-Roger (1997), plantas aro-
máticas e seus óleos essenciais são os mais eficientes inseticidas 
vegetais, pois estes, muitas vezes constituem a fração ativa dos 
extratos vegetais. São reconhecidos como uma importante fonte 
natural de moléculas promissoras. 

Pode-se observar diversas maneiras de expressão da atividade in-
seticida pelos óleos essenciais. Estes podem agir causando mor-
talidade, deformações nos diferentes estágios de desenvolvimento, 
repelência e deterrência. A atividade repelente mostra-se como o 
modo de ação mais comum dos óleos essenciais e de seus com-
ponentes majoritários. Os óleos essenciais também agem em enzi-
mas digestivas e neurológicas, além de interagir com o tegumento 
do inseto (ISMAN, 2006). 

Estudos realizados por Kim et al. (2003), relataram a relevância da 
afinidade entre a estrutura química e atividade biológica das subs-
tâncias. Quanto maior a capacidade do composto em se ligar à 
camada lipídica (lipofilicidade), maior será a penetração deste no 
tegumento do inseto. Estes podem ter ação fumigante, podem pe-
netrar no interior do corpo do inseto como inseticida de contato, 
agir como repelentes, deterrentes ou afetar parâmetros biológicos 
e interferir na reprodução dos insetos. 

A estrutura química de alguns constituintes dos óleos essenciais 
encontra-se representada na figura 1.
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FIGURA 2. Estruturas químicas de alguns compostos de óleos essenciais com atividade inseticida 

(FONTE: Morais, 2009, adaptado). 
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Figura 1. Estruturas químicas de alguns compostos de óleos essenciais 
com atividade inseticida. Fonte: adaptado de Morais (2009).

Os óleos essenciais com atividade inseticida apresentam ação fu-
migante e de contato sobre diversas pragas (ISMAN, 2000), o que 
tem chamado a atenção dos pesquisadores. A ação rápida contra 
algumas pragas é indicativa de um modo de ação neurotóxico, e 
há evidências de interferência na octopamina neuromoduladora por 
alguns óleos essenciais (KOSTYUKOVSKY et al., 2002).

Simas et al. (2004), realizaram ensaios para avaliar a susceptibi-
lidade de alguns compostos de óleos essenciais sobre larvas de 
terceiro ínstar de Aedes aegypti (L.). Os resultados apresentaram 
CL 50 de 49,0 ppm para o safrol, 44,5 ppm para o eugenol e de 24,4 
ppm para o aldeído cinâmico. Aparentemente um modo de ação 
com menor afinidade com o núcleo, como o do aldeído cinâmico, 
provavelmente contribua mais para a atividade larvicida observada.

Ensaios foram realizados por Ilboudo et al. (2010) para verificar 
a  atividade inseticida e a persistência dos óleos essenciais ex-
traídos  de  Ocimum mericanum,  Hyptis spicigera,  Hyptis suave-
olens  e  Lippia multiflora  sobre  Callosobruchus maculatus  (F.) 
(Coleoptera:  Bruchidae) em sementes de feijão caupi (Vigna  
unguiculata). Os  resultados demonstraram que o óleo essencial 
de O. americanum apresentou atividade inseticida, matando todos 
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os insetos em concentração inferior a 0,5μl/l. Com relação à per-
sistência, o óleo essencial de O. americanum destacou-se dos de-
mais óleos essenciais testados, uma vez que quase todos os inse-
tos foram mortos mesmo após quatorze dias da aplicação do óleo 
essencial, observando-se redução da sua ação inseticida após 18 
dias de aplicação. Os autores associam esta forte atividade inset-
icida à presença do composto majoritário 1,8 cineol, baseando-se 
nos resultados apresentados por Djibo et al. (2004). 

Resultados divergentes no tocante à composição química da mes-
ma espécie foram encontrados por Shadia et al. (2007). Segundo 
estes autores, a espécie O. americanum apresenta três quimiotipos: 
floral-cítrico, cânfora e “spicy”. A análise da composição química do 
óleo essencial de O. americanum, extraído em duplicata em duas 
diferentes estações do ano, identificou como compostos majoritá-
rios o eugenol (28%), seguido pelo metilchavicol (17,3 %), terpineol 
(15%). Farneseno foi identificado como o principal sesquiterpeno 
(9,2%) seguido do alfa-bisaboleno (4,5 %). O percentual de linalol 
e cânfora não ultrapassou 2%. A divergência entre os compostos 
majoritários da mesma espécie pode ser um indicativo de que se 
tratam de quimiotipos diferentes, o que pode explicar divergências 
na atividade inseticida.

Shadia et al. (2007), também avaliaram a atividade inseticida de 
óleos essenciais de Ocimum americanum e do eugenol, composto 
majoritário, sobre Agrotis ipsilon em laboratório e semi-campo. Hou-
ve uma correlação positiva entre a concentração e o percentual de 
mortalidade de larvas e má formação de pupas e adultos. Apenas 
35% das larvas submetidas ao óleo essencial de O. americanum 
em concentração de 3% empuparam e, 13% destas encontravam-
-se deformadas. Dos tratamentos que receberam apenas o eugenol 
apresentou 40% de mortalidade das larvas. O peso das pupas foi 
significativamente inferior ao apresentado pelo controle. 
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Em condições de semi-campo, os mesmos autores observaram 
que o óleo essencial apresentou-se mais eficiente na longevidade 
de adultos quando comparado ao composto eugenol. Estes con-
cluíram que a espécie vegetal O. americanum apresenta atividade 
repelente sobre a traça A. ipsilon, com 66,4 e 35.95% de repelência 
na concentração de 3% para o óleo essencial e o eugenol, respec-
tivamente, nos aspectos biológicos ensaiados. Este resultado com-
prova que o efeito sinérgico entre os componentes do óleo essen-
cial de O. americanum apresentam maior atividade repelente sobre 
A. ipsilon que o composto majoritário isolado (SHADIA et al., 2007).

Kim et al. (2010) avaliaram a atividade tóxica e a repelência do óleo 
essencial de orégano (Origanum vulgare) sobre adultos de Tribo-
lium castaneum. Estes insetos são popularmente conhecidos como 
carunchos e são pragas secundárias que infestam produtos arma-
zenados. A análise da composição química do óleo essencial apre-
sentou nove compostos, sendo os majoritários o carvacrol (67%), 
p-cimeno (16%), gama-terpineno (5,5%) e timol (4,9%). Os demais 
componentes foram o óxido de cariofileno, canfeno, alfa-pineno, 
mirceno e linalol. Nos testes de repelência, o óxido de cariofileno 
apresentou repelência total na concentração de 0,03 mg/cm2. Em 
ensaio de atividade inseticida, a fumigação por vapor, o óleo es-
sencial de orégano apresentou melhores resultados em ambiente 
fechado, sendo a DL50 = 0,055mg/cm3.

A atividade inseticida dos óleos essenciais de funcho (Foeniculum 
vulgare), alecrim (Rosmarinus officinalis) e verbena (Lippia citrio-
dora) sobre o gorgulho do trigo (Sitophilus granarius Coleoptera: 
Curculionidae) foi testada por Zoubiri e Baaliouamer (2011). Os in-
setos adultos foram expostos por um a cinco dias aos tratamentos, 
que consistiram em papel de filtro contendo 5, 50 e 500 µL/L de 
óleo essencial. Os   resultados obtidos demonstraram que, nos tes-
tes para determinação da mortalidade cumulativa (24-120h), o óleo 
essencial de R. officinalis apresentou os melhores resultados (59% 
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de mortalidade após 24h, na concentração de 500 µL/ L). Para o 
tempo de 120h, todos os óleos essenciais testados apresentaram 
50% de mortalidade na concentração de 5 µL/L. O controle total 
pode ser alcançado através de fumigação por 120 horas, utilizan-
do-se a concentração de 50 µL/L de óleo essencial de F. vulgare e 
R. officinalis. Segundo os autores, ensaios de campo com formu-
lações adequadas devem ser realizados a fim de avaliar a eficácia 
destes óleos essenciais, o que seria interessante para determinar 
a concentração mais baixa em que estes ainda apresentam ativi-
dade como fumigantes, bem como para estudar os efeitos da com-
binação de componentes, visando identificação de potencial efeito 
sinérgico e antagônico. 

Ainda no mesmo trabalho, a análise da composição química dos 
óleos essenciais apresentou como compostos majoritários de L. ci-
triodora limoneno (17,72%), geranial (14,79%), carvona (14,22%) e 
óxido de cariofileno (12,38%). Os compostos cânfora, neral e α-tu-
jona, comuns a esta espécie, não foram encontrados nesta amos-
tra. Para o óleo essencial de F. vulgare, o composto majoritário 
foi o fenilpropanoide trans-anetol (72,86%), seguido de fenchona 
(12,93%) e limoneno (6,37%). O composto metil-chavicol, também 
conhecido como estragol, foi encontrado em pequena concentra-
ção (3,41%). R. officinalis apresentou como compostos majoritá-
rios o 1,8 cineol ou eucaliptol (13,46%), α-pineno (12,56%), cânfora 
(11,75%), borneol (9,41%) e verbenona (8,29%). Compostos como 
isoborneol (3,13%), 3-careno (1,99%), limoneno (1,20%) e óxido de 
cariofileno (0,71%) foram detectados nesta amostra, diferindo da 
literatura (Zoubiri e Baaliouamer, 2011).

As atividades repelente e tóxica do óleo essencial do louro (Laurus 
nobilis) sobre Rhryzopertha dominica e Tribolium castaneum foram 
avaliadas por Jemâa et al. (2012). Amostras do óleo essencial de 
três diferentes procedências (Tunísia, Algéria e Marrocos) e dife-
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rentes composições químicas, em diferentes concentrações foram 
utilizadas nos bioensaios. Os resultados obtidos demonstraram que 
o óleo essencial do louro das três procedências, mesmo nas con-
centrações mais baixas testadas, apresentaram atividade repelente 
e fumigante. R. dominica apresentou maior sensibilidade quando 
comparado ao T. castaneum nos ensaios de atividade fumigante. 
O óleo essencial proveniente do Marrocos apresentou maior ati-
vidade sobre os insetos testados que os demais óleos essenciais. 
Ao comparar a composição química das três amostras, os autores 
identificaram a presença de 1,8 cineol, isovaleraldeido e α - terpi-
neol, compostos majoritários, em concentrações maiores que na 
amostra de óleo essencial do Marrocos, observando-se o inverso 
para o linalol. Relatos anteriores na literatura conferem atividade 
inseticida ao 1,8 cineol sobre T. castaneum (LEE et al., 2003; ROZ-
MAN et al., 2007).

Yang et al (2010) testaram o efeito de óleos essenciais de Thymus 
vulgaris, Pogostemon cablin e Corymbia citriodora na mortalidade 
de ovos, ninfas de primeiro ínstar e pupa, bem como na oviposição 
de adultos de Bemisia tabaci biótipo B. Os ensaios foram realizados 
utilizando-se as concentrações de 0,125 %, 0,25% e 0,5% para os 
óleos essenciais, que foram aplicados para verificar a toxicidade 
no contato. Outro ensaio foi realizado para verificar a ação repe-
lente, testando-se apenas a concentração de 0,5%. Os resultados 
apresentaram efeito dose-dependência, sendo maior a mortalidade 
quanto maior a dose aplicada, porém, não foi observada fitotoxici-
dade nas plantas de tomate tratadas com os óleos essenciais. O 
óleo essencial de T.vulgaris destacou-se dos demais nos ensaios 
de toxicidade por contato, apresentando as taxas de redução de 
sobrevivência de 73%, 79% e 58% para ovos, ninfas e pupas, res-
pectivamente. Os resultados expressados nos ensaios avaliando 
a repelência dos óleos essenciais sobre B. tabaci apresentaram o 
óleo essencial de P. cablin como o mais promissor.
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Isman et al. (2001) também estudaram a atividade inseticida via 
administração tópica de 21 óleos essenciais sobre a traça do toma-
teiro. Três óleos essenciais foram altamente tóxicos ao inseto (Sa-
tureia hortensis, T. serpyllum e Origanum creticum), apresentando 
mais de 90% de mortalidade de larvas em 24 horas, utilizando-se 
a dose de 100μg/larva. A atividade inseticida de T. serpyllum e S. 
hortensis é associada aos seus compostos majoritários, timol e car-
vacrol. 

Tripathi et al. (2003) relataram a toxicidade do óleo essencial de 
Aegle marmelos (marmeleiro-da-Índia) por aplicação tópica em lar-
vas de Spodoptera litura (DL50 = 116,3 mg/larva). O óleo essencial 
de Lippia alba induziu a inibição do crescimento (IC 50 = 6,9-11,0 
mg/g de dieta), no qual o crescimento relativo e as taxas de consu-
mo de alimentação de S. litura foram visivelmente reduzidos. 

2. Extratos vegetais e seus derivados

Extratos metanólicos de espécies medicinais foram testados por 
Han et al. (2006), para verificar a atividade inseticida (28 espécies) 
e deterrente (24 espécies) das mesmas sobre Attagenus unicolor 
japonicus (Coleoptera: Desmestidae). Para avaliar a atividade in-
seticida, os autores realizaram um bioensaio no qual larvas foram 
expostas a três concentrações dos extratos (5,2; 2,6 e 1,3mg/cm2), 
sendo a dose inicial (mais alta) selecionada em ensaios prelimi-
nares. O percentual de mortalidade foi avaliado a cada sete dias, 
durante 28 dias. Os extratos metanólicos de bulbilho de Allium sa-
tivum (93% aos sete dias após o tratamento, na concentração de 
5,6mg/cm2), broto de Eugenia caryophyllata (100% de mortalidade 
aos quatorze dias após o tratamento na concentração de 2,6mg/
cm2 e 90% de mortalidade na concentração de 1,3mg/cm2 aos 21 
dias após o tratamento) e frutos de Foeniculum vulgare (100% de 
mortalidade na concentração de 5,2mg/cm2 aos 28 dias após o tra-
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tamento) apresentaram os resultados mais promissores. Nos en-
saios para avaliar a atividade deterrente, foram utilizadas as mes-
mas concentrações anteriormente descritas, por um período de 30 
dias. 

Os extratos de raízes de Angelica dahurica, rizomas de Cnidium 
officinale, rizomas de Acorus calamus var. angustatus, rizomas 
de Acorus gramineus, Lysimachia davurica (planta toda), frutos 
de Zanthoxilum schinifolium e rizomas de Nardostachys chinensis 
apresentaram mais de 90% de inibição na concentração de 2,6mg/
cm2. Total inibição foi observada pelos extratos de L. davurica, A. 
dahurica e N. chinensis na concentração de 1,3mg/cm2. Ainda se-
gundo os mesmos autores, a utilização simultânea de substâncias 
provenientes de plantas com ação lenta e rápida pode ser muito útil 
no controle de Attagenus unicolor japonicus em produtos armaze-
nados, pois podem ser eficientes por um longo período.

A atividade inseticida do extrato aquoso de folhas de Ruta grave-
olens, e extratos etanólicos de folhas de Copaifera langsdorffii e 
folhas de Chenopodium ambrosioides foi testada em campo sobre 
Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) e B. tabaci (Hemiptera: 
Aleyrodidae) e inimigos naturais sobre plantas de tomate por Bar-
bosa et al. (2011). A concentração dos extratos foi de 5% e as ava-
liações foram realizadas 24 e 72 horas após a pulverização. Os 
resultados mostraram atividade inseticida do extrato de C. langs-
dorfii sobre B. tabaci 24 horas após a aplicação, apresentando efei-
to residual nas 72 horas subsequentes, porém, foi observada ação 
sobre os inimigos naturais, o que não é uma característica desejá-
vel. C. ambrosioides apresentou melhores resultados na redução 
do número de adultos de T. absoluta. O extrato de R. graveolens 
apresentou atividade inseticida inferior aos demais tratamentos, de-
monstrando porém, maior seletividade aos inimigos naturais quan-
do comparado aos demais extratos.
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Silva et al. (2007) realizaram ensaios com extratos de Piper adun-
cum (pimenta de macaco) sobre Aetalion sp. (Hemiptera: Aetalioni-
dae), insetos considerados pragas sugadoras de importância eco-
nômica, coletados em Clitoria fairchildiana (Leguminosae). Foram 
testados extratos aquosos de folhas e raízes de P. aduncum, nas 
concentrações de 10, 20 e 30 mg/ml, em intervalos de tempo de 
12 horas (12, 24, 36 e 48 horas). Os extratos aquosos de folhas e 
raízes de Piper aduncum na concentração de 30mg/ml apresenta-
ram maior atividade inseticida sobre adultos de Aetalion sp. quan-
do comparado aos demais, induzindo a mortalidade de 72% e 80% 
respectivamente, no tempo de 48 horas. Os autores associaram a 
atividade inseticida dos extratos observada nos ensaios à presença 
do dilapiol, composto majoritário do óleo essencial encontrado prin-
cipalmente nas espécies de P. aduncum provenientes da Amazônia.

A atividade inseticida dos óleos essenciais de P. hispidinervum, P. 
aduncum e Tanaecium nocturnum sobre Tenebrio molitor foi ava-
liada por Fazolin et al. (2007). Os autores observaram toxicidade 
elevada para larvas, variando os níveis de mortalidade em função 
da concentração e via de intoxicação. Ressaltam que estes apre-
sentam promissora utilização como inseticidas nas concentrações 
de 3% (v/v-1) de P. hispidinervum e 2,5% (v/v-1) de P. aduncum e T. 
nocturnum.

Fazolin et al. (2005) apresentaram resultados positivos do óleo es-
sencial de P. aduncum no controle Cerotoma tingomarianus Ben-
chyné. Os autores avaliaram a intoxicação por contato e aplicação 
tópica. A CL50 (concentração letal) 0,003ml de óleo essencial /cm-2 e 
aDL50 (dose letal) foi de 0,002 mL de óleo essencial/inseto-1.

Uma das espécies vegetais mais estudadas como fonte de novos 
compostos é a Azadirachta indica. Extratos provenientes de várias 
partes desta planta, principalmente das sementes, vem apresen-
tando atividade inseticida. Grande quantidade de compostos foi 
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observada, porém, dentre estes, destaca-se a azadiractina, um te-
tranortriterpenoide, que apresenta atividade tóxica, deterrente ali-
mentar e de oviposição, repelente, inibidor de crescimento, inibidor 
de muda e esterilizante em insetos (BUTTERWORTH; MORGAN, 
1968; MORDUE; BLACKWELL, 1993; SCHMUTTERER, 1988).

A atividade inseticida da azadiractina sobre  B. tabaci  biótipo B 
(mosca-branca) em meloeiro foi descrita por Silva et al. (2003), en-
fatizando seu efeito sistêmico. Os ensaios foram realizados em ca-
sa-de-vegetação e em campo. Para os ensaios em casa-de-vege-
tação, os autores avaliaram a ação da pulverização no 18º dia após 
o plantio de uma formulação inseticida contendo 1% de azadiracti-
na em diferentes dosagens: 0, 4, 8, 16 e 32 mL/L., observando-se 
em laboratório, com o auxílio de um microscópio estereoscópico, 
o número de ninfas e exúvias existentes em uma área circular de 
folha de 2,8 cm2, quatorze dias após a aplicação do produto. Em 
condições de campo, os tratamentos utilizados foram: 4 e 8 ml da 
formulação inseticida com 1%  de azadiractina, dois produtos co-
merciais sintéticos, uma associação de permetrina com azadirac-
tina e a testemunha. A pulverização foi realizada 28 dias após o 
plantio. A avaliação do experimento foi feita pela amostragem de 
adultos e ninfas de mosca-branca das 08h30min às 09h30. Os me-
lhores resultados nas condições de campo foram observados para 
os tratamentos com azadiractina nas dosagens de 4 e 8 ml/L, com 
eficiência de 67,83% e 70,13%, respectivamente. Estes resultados 
foram significativamente superiores aos demais tratamentos. Nos 
experimentos realizados em casa-de-vegetação, os tratamentos 
com azadiractina (1%) nas concentrações de 16 e 32ml /L apresen-
taram os melhores resultados no tocante à redução do número de 
ninfas por folha (29% e 11%, respectivamente).

Bhuiyan et al. (2001) avaliaram os efeitos sinérgicos do dilapiol em 
larvas de quarto ínstar da traça-do-tomateiro (Spodoptera litura) uti-
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lizando-se de nim, rotenona e toosendanina, um triterpenóide ex-
traído de Melia toosendan. Os autores utilizaram o método de disco 
foliar. A ação do nim, rotenona e toosendanina foi intensificada pelo 
dilapiol nas primeiras 24 horas de exposição (período de exposição 
direta). Contudo, nas 72 horas seguintes, este efeito sinérgico não 
foi observado. O efeito do dilapiol aparentou ter efeito antagônico 
à inibição de crescimento apresentada pelo nim. A mortalidade das 
larvas expostas ao nim, rotenona e toosendanina foi significativa-
mente reforçada pela co-administração do dilapiol. Dilapiol a 0,05% 
apresentou atividade sinérgica quando associado ao nim (0,5%) e 
ao piretro (0,1%).

Ahmad et al. (2012) testaram o efeito de três inseticidas comerciais 
à base de azadiractina sobre a traça-das-crucíferas (Plutella xylos-
tella, Lepidoptera), uma praga que ocasiona perdas significativas 
nas culturas das Brássicas (couve-flor, couve, brócolis e repolho), 
tanto no Brasil como em vários países. Foram avaliados os efeitos 
dos mesmos sobre os parâmetros biológicos, peso de pupa e ín-
dices nutricionais da praga sobre folhas de couve-flor. Foram tes-
tadas as concentrações de 5,  10,  15 e 20 ppm de azadiractina, o 
ingrediente ativo dos inseticidas.  As maiores concentrações (15 e 
20 ppm) de todos os três inseticidas testados afetaram significativa-
mente os parâmetros biológicos de P. xylostella quando compara-
dos com as concentrações menores (5 e 10 ppm) e à testemunha. 
Os resultados apresentados mostraram que o tempo de desenvol-
vimento foi dependente da concentração para todos os inseticidas 
testados. Observou-se redução do peso das pupas nas concen-
trações mais altas (15 e 20 ppm) de um dos inseticidas testados, 
devido ao consumo reduzido do vegetal. Os mesmos autores con-
cluíram que os produtos a base de nim nas concentrações de 15 e 
20 ppm apresentaram impacto significativo na capacidade da muda 
da traça-das-crucíferas, sendo a interrupção da muda, por ocasião 
do empupamento, o mais importante efeito fisiológico do nim obser-
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vado em Lepidoptera, pelas larvas não terem iniciado o processo 
de muda larva-larva e larva-pupa.

Os severos ataques desta praga às culturas, principalmente em 
períodos de estiagem, podem acarretar perda total da produção 
(Medeiros et al., 2003). Este inseto apresenta vários hospedeiros, o 
que facilita a sua sobrevivência (CZEPAK, 2005). A fêmea apresen-
ta cor parda e deposita de um a três ovos na parte inferior da plan-
ta (GALLO et al., 1988). Apresenta-se como uma pequena lagarta 
verde clara na forma jovem, chegando a medir até 10 mm de com-
primento. Após a eclosão, ocorre a penetração no parênquima das 
folhas pelas lagartas. Permanecem nesta parte da planta, onde se 
alimentam por dois ou três dias. Após este período, saem das ga-
lerias e passam a se alimentar da epiderme. Atacam folhas jovens 
e folhas velhas e agem paralisando o crescimento da hospedeira. 
Agem principalmente na cabeça da planta, reduzindo a qualidade 
do produto final, o que muitas vezes, os tornam impróprios para o 
consumo (SILVA et al.,1993). 

O controle é realizado através de várias aplicações de inseticidas 
sintéticos, o que tem se mostrado ineficiente, ocasionando também 
indivíduos resistentes, bem como problemas ambientais. Os auto-
res avaliaram o efeito da azadiractina, ingrediente ativo dos produ-
tos comerciais, em diferentes concentrações (5, 10, 15 e 20 ppm) 
sobre parâmetros biológicos (pré-oviposição, oviposição, pós-ovi-
posição, fecundidade e longevidade de machos e fêmeas adultos), 
peso da pupa e índices nutricionais da traça-das-crucíferas em fo-
lhas de couve-flor. As concentrações mais altas (15 e 20 ppm) de 
azadiractina afetaram diretamente os parâmetros biológicos quan-
do comparados às concentrações mais baixas (05 e 10 ppm) e o 
controle (folhas não tratadas). O tempo de desenvolvimento mos-
trou-se dependente da concentração aplicada, sendo o tempo de 
desenvolvimento larval significativamente prolongado pela aplica-
ção dos produtos a base de nim (Schmutterer, 1988). 
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3. Mecanismos de ação 

Plantas vêm desenvolvendo uma grande variedade de mecanis-
mos para reduzir o ataque de insetos, tanto constitutivos como in-
duzíveis, enquanto os insetos vêm evoluindo estratégias para su-
perar estes mecanismos de defesa. Estas defesas são úteis para 
as plantas contra muitos vertebrados, já que os elementos das vias 
de sinalização neuronais são muito semelhantes em todo o reino 
animal. Muitos mecanismos ou sinais biológicos regulam a eficácia 
da transmissão sináptica, o que proporciona diversas e importan-
tes possibilidades de combinação e possibilita alterar combinações 
neurais (RATTAN, 2010).

É importante observar que os compostos sejam avaliados da ma-
neira mais apropriada em relação aos seus modos de ação, utili-
zando-se metodologias consistentes. A maneira pela qual um com-
posto é avaliado é fundamental para determinar se este será ou 
não eficaz (COLLINS, 2006). Outro fator que também apresenta 
grande relevância é a investigação de padrões de comportamento 
de insetos, a fim de possibilitar a elucidação do modo de ação de 
pesticidas, sejam estes inéditos ou de uso convencional, vegetais 
ou sintéticos, bem como sua ação no ambiente, reduzindo o conta-
to com o material tóxico (KEYSERLINGK et al., 1985). 

As espécies de plantas que apresentam seu sistema de defesa mais 
eficiente sintetizam várias substâncias de defesa moderadamente 
tóxicas ou um pequeno número de compostos altamente tóxicos. 
Os insetos herbívoros alimentam-se de uma grande diversidade de 
espécies vegetais, o que aumenta a probabilidade destes encontra-
rem substâncias tóxicas com efeitos relativamente não-específicos 
sobre uma vasta gama de alvos moleculares. Estes alvos variam 
de proteínas (enzimas, receptores, canais iônicos, proteínas estru-
turais), ácidos nucléicos, biomembranas a metabólitos secundários 
com interações específicas ou inespecíficas e outros componentes 
celulares (HARBORNE, 1993).
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Os inseticidas vegetais afetam a fisiologia dos insetos de diver-
sas maneiras por agirem em receptores diferentes. Os metabólitos 
secundários presentes nas plantas, em relação ao controle de in-
setos, apresentam atividades que podem ser classificadas como 
atraentes, repelentes, deterrentes, tóxicas e análogos hormonais 
de insetos (SAITO; LUCCHINI 1998). 

3.1 Atividades atraente e repelente 

Por que os insetos se alimentam de determinadas plantas e rejeitam 
outras? De acordo com Alves (1980), esta preferência se deve não 
exclusivamente à presença de substâncias atraentes, mas também 
pela ausência de compostos com atividade repelente. Estas subs-
tâncias, sejam estas atraentes ou repelentes, são em sua maioria, 
óleos essenciais, moléculas de natureza terpênica que apresentam 
baixo peso molecular (SAITO; LUCCHINI , 1998). 

Vários métodos baseados em técnicas como atividade repelente são 
utilizados no controle de pragas de grãos armazenados. Cox (2004) 
afirma que substâncias repelentes podem ser utilizadas como bar-
reiras de proteção nos tonéis de armazenamento de grãos ou incor-
porados nas embalagens para evitar o ataque dos insetos. A ativi-
dade repelente de espécies medicinais e aromáticas contra pragas 
de armazenamento já foi supracitada para S. granarius (ZOUBIRI; 
BAALIOUAMER, 2011), T. castaneum (LEE et al., 2003; ROZMAN 
et al., 2007; KIM et al., 2010, JEMÂA et al., 2012), e C. macula-
tus (F.) (ILBOUDO, 2010), o que demonstra que produtos naturais 
derivados de plantas apresentam potencial para serem utilizados 
para este fim. 

A atividade atraente pode ser relacionada à atração de poliniza-
dores e dispersores de sementes, porém, de acordo com Carroll 
et al. (2006), a emissão de substâncias terpênicas pelas plantas 
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pode alcançar outros alvos não intencionais. Insetos herbívoros po-
dem utilizar-se destas substâncias para localizar seus hospedeiros, 
como por exemplo as larvas de S.  frugiperda, que se utilizam de 
compostos voláteis liberados após ferimento para auxiliá-las a en-
contrar as plantas das quais se alimentam.

Pesquisas visando investigar a ação atraente de óleos essenciais 
são antigas. Dethier (1941), em estudos realizados com plantas 
pertencente à família Apiaceae e sua relação com a borboleta Pa-
pilio ajax (Lepidoptera: Papilionidae), observou atração do inseto 
através do uso de papel de filtro tratado com constituintes químicos 
dos óleos essenciais como metilchavicol, carvona e coriandrol.

Alves et al. (1980), relataram que algumas substâncias isoladas 
das folhas de amoreira (Morus alba), como o citral e o acetato de 
terpenila, são atrativas para as larvas do bicho-da-seda (Bombix 
mori). Foram também encontradas outras substâncias, não identi-
ficadas, que apresentam como única função a indução da larva a 
morder as folhas da amoreira.

Uma descoberta recente, a atração de inimigos naturais por com-
postos provenientes de plantas, foi relatada por Schnee et al. 
(2002). Os autores observaram que o ataque de S. littoralis em mi-
lho acarreta em emissão imediata de mono e sesquiterpenos pela 
planta. Estes compostos voláteis agem como sinalizadores para 
vespas parasitas, auxiliando na localização de larvas de S. litto-
ralis, já que estas são seus hospedeiros naturais.  De acordo com 
Heil e Bueno (2007), a emissão de terpenos pelas plantas também 
pode ser uma sinalização interna da mesma para indicar a presen-
ça de herbívoros, o que acarreta a indução de defesas em tecidos 
vizinhos. O ataque de insetos herbívoros, em algumas espécies 
vegetais, desencadeia a produção de uma rica mistura de terpenos 
voláteis pelas folhas atacadas, estimulando as folhas vizinhas a au-
mentarem a produção de um néctar extrafloral que atrai inimigos 
naturais. A identificação do caminho percorrido por estes compos-
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tos voláteis desde o momento de sua biossíntese, incluindo sua 
liberação, até o momento de sua ligação ao receptor, é de grande 
relevância científica. Isto possibilitaria identificar quais os compo-
nentes envolvidos nesta via de sinalização, bem como estes são 
regulados (GERSHENZON, 2007).

3.2 Atividade deterrente

A palavra deterrente tem por significado “aquilo que detém, retarda 
ou impede temporariamente”. Algumas substâncias provenientes 
de plantas apresentam atividade deterrente, também conhecida 
como fagoinibidora ou antialimentar. Esta propriedade apresenta 
grande relevância devido à especificidade que algumas pragas 
apresentam por determinadas espécies vegetais.

Sesquiterpenos do tipo drimano apresentam várias atividades bio-
lógicas. Dentre estas, pode-se citar a ação deterrente de insetos 
sobre plantas (MESSCHENDORP et al., 2000). Acredita-se que o 
modo de ação de muitos destes compostos é resultante da reação 
da função eno-dialdeído com nucleófilos biológicos, a qual é inicia-
da pelo ataque sobre o carbono olefina, que é β para a funcionali-
dade do aldeído (JANSEN; GROOT, 2004). 

Embora a molécula-alvo desta ligação ainda não seja conhecida, a 
ação deterrente dos terpenos do tipo drimano pode ser  resultado 
de uma ação direta sobre os receptores gustativos. Em larvas de 
lepidópteros, estas substâncias bloqueiam os efeitos estimulado-
res de glicose, sacarose e inositol em células quimio-receptoras 
localizadas nas partes bucais, podendo também apresentar outros 
modos de ação sobre os receptores. Estes dialdeídos drimanos 
apresentam um intenso sabor picante para o paladar humano, o 
que pode ser um indicativo do tipo de atividade que estes compos-
tos possuem (GERSHENZON; DUDAREVA, 2007). 
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Relatos de que o meliantriol, isolado dos frutos frescos de Melia 
azedarach, e o óleo de Azadirachta indica (nim) eram fagoinibido-
res de gafanhotos do deserto motivaram o trabalho pioneiro de But-
terworth e Morgan, em 1968. A substância inibidora, denominada 
de azadiractina, não se relacionava ao meliantriol e era dotada de 
notável atividade fago-repelente. Sua estrutura foi proposta mais 
adiante por Zanno et al., 1975 e finalmente corrigida por Kraus et 
al., 1985.

De acordo com Karnavar (1987), extratos de nim e a azadiracti-
na isolada destes influenciam no comportamento e fisiologia de di-
versos insetos. Estes compostos afetam os receptores sensoriais, 
inibindo assim a ingestão de alimentos. Esta propriedade anti-ali-
mentar ou deterrente tem sido utilizada para a proteção de plantas. 
A motilidade do intestino e o movimento de alimentos no tubo diges-
tivo também são regulados pela azadiractina. 

Akhtar et al. (2012) investigaram a ação deterrente de quinonas 
naturais (juglona, extraída do cerne de Caesalpinea sappan, plum-
bagina, extraída de raízes de Diospyros kaki, emodina, extraída 
de sementes de Cassia obtusifolia, e timoquinona, extraída de fo-
lhas de Origanum vulgare) em comparação com quinonas sintéti-
cas sobre larvas de terceiro instar de Trichoplusia ni (lagarta mede 
palmo) em repolho. Foi utilizado o método de discos foliares com 
livre chance de escolha. Os autores observaram menor consumo 
de área foliar e menor peso de larvas que se encontravam nas fo-
lhas tratadas com quinonas naturais. Os mesmos ressaltam que a 
atividade da maioria destas quinonas foi superior a do nim, que foi 
utilizado como controle positivo nos testes de laboratório. Segundo 
estes, a relação estrutura – atividade sugere que o efeito deterrente 
das quinonas testadas depende do número e da posição dos subs-
tituintes hidroxila e metoxila das quinonas. 
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3.3. Atividade tóxica

Algumas substâncias provenientes de plantas medicinais apresen-
tam sintomas visíveis de modo de ação neurotóxico, como hiperati-
vidade, convulsões, tremores, bem como podem agir como inibido-
res da acetilcolinesterase ou se ligar ao sistema octopaminérgico 
dos insetos. A octopamina é uma amina biogênica multifuncional, 
que ocorre naturalmente e desempenha um papel fundamental 
como um neurotransmissor, neuro-hormônio e neuromodulador em 
sistemas de invertebrados, com um papel fisiológico análogo ao 
da norepinefrina em vertebrados. Muitas das funções fisiológicas 
da octopamina parecem ser mediadas por múltiplas subclasses 
farmacologicamente distintas de receptores, os quais são acopla-
dos a um segundo sistema mensageiro diferente. Estes subtipos 
de receptores diferem em seus tecidos e na localização celular e 
sua afinidade para octopamina e outras rotas eliciadas (EVANS, 
1981; NATHANSON, 1985; ROEDER, 1994; KOSTYUKOVSKY et 
al., 2002).

A resposta a um determinado composto secundário pode estar su-
jeita a influência considerável de outros fatores (tanto endógenos 
como exógenos) e pode haver vários mecanismos pelos quais as 
respostas-alvo poderiam ser moduladas, por exemplo, a taxa de 
excreção ou inativação destes compostos, as mudanças nos re-
ceptores-alvos para estes compostos, e interações com fatores en-
dógenos que podem superar as respostas-alvo. Portanto, o conhe-
cimento do modo de ação fisiológico dos princípios ativos naturais 
é de grande importância para a sua utilização futura na agricultura.

A acetilcolinesterase desempenha um importante papel nas sinap-
ses colinérgicas que são essenciais para os insetos e animais su-
periores. A inibição da acetilcolinesterase causa acúmulo de acetil-
colina nas sinapses, de modo que a membrana pós-sináptica per-
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manece em estado de estímulo constante, resultando em ataxia, ou 
seja, ausência de coordenação no sistema neuromuscular e morte 
eventual (RATTAN, 2010).

Um importante aspecto ainda sobre a acetilcolinesterase é o fato 
desta ser  resistente ao carbamato e a organofosforados, sendo a 
alteração da acetilcolinesterase um dos principais mecanismos de 
defesa de insetos (WANG et al, 2004). Diversos produtos naturais 
vêm apresentando atividade inibitória da acetilcolinesterase con-
tra diferentes espécies de insetos (KOSTYUKOVSKY et al., 2002). 
Felipe et al (2008) relataram que o óleo essencial de gengibre (Zin-
giber officinale) altera o comportamento e a memória no sistema 
colinérgico. Já o linalol atua como inibidor da acetilcolinesterase 
(RYAN; BYRNE, 1988).

A atividade de dois constituintes purificados de óleos essenci-
ais  (ZP-51 e SEM-76) sobre  os insetos  Coleoptera:  S.  oryzae  L 
(Curculinidae), Rhizoperthadominica F (Bostrichidae), T.  castane-
um Herbst (Tenebrionidae), Oryzaephilus surinamensis L (Silvani-
dae),  Trogoderma  granarium  Everts (Dermestidae), e Lepidop-
tera:  Helicoverpa armigera  Hübner(Noctuidae),  Ephestia  cautel-
la Walker (Phycitidae), Plodia interpunctella Hübner (Phycitidae) foi 
avaliada por Kostyukovsky et al. (2002). Estes compostos mostra-
ram atividade elevada quando comparados ao composto do óleo 
essencial (+)-limoneno. Tanto ZP-51 e SEM-76 mostraram uma 
ação inibitória sobre a enzima acetilcolinesterase, mas apenas com 
a alta dose farmacológica de 10-3 M. Isto indica que a acetilcolines-
terase não era o principal sítio de ação para estes óleos essenciais. 
No entanto, utilizando a atividade antagonista de octopamina da 
fentolamina, os autores demonstraram que os óleos essenciais po-
dem afetar receptores octopamina.

Estudos realizados por Enan (2001) com três compostos de óleos 
essenciais, tais como eugenol, α-terpineol e álcool cinâmico so-
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bre Periplaneta americana, Camponotus pensilvanicus (DeGeer) e 
Blatella germanica apresentaram fortíssima atividade inseticida. O 
α-terpineol apresentou maior resposta sobre P. americana, resul-
tando em hiperatividade seguida de hiperextensão de pernas e ab-
domem, e então rápido knock down ou rápida imobilização seguida 
de morte. Já o eugenol apresentou maior toxicidade para C. pen-
silvanicus e o álcool cinâmico foi mais tóxico para B. germânica. A 
resposta dos dois últimos insetos foi semelhante, mostrando rápida 
imobilização/knock down seguida de morte. A mistura dos três com-
postos em igual concentração demonstrou grande eficácia contra 
os três insetos, notando-se aumento da frequência cardíaca de in-
divíduos de P. americana após aplicação tópica da mistura de com-
postos. A troca nos padrão do nível de c-AMP foi bifásica. Foram, 
também, observados aumentos consideráveis do nível de 1nmol/
ml de eugenol ou da mistura dos três compostos, e de 10nmol/ml 
de α-terpineol. Em altas concentrações houve uma queda brusca 
do nível de c-AMP. Além disto, foi observado um bloqueio dos sítios 
de ligação dos receptores de octopamina nas concentrações mais 
baixas, devido a redução da ligação da [3H]octopamina aos seus 
receptores. Os ensaios comprovaram a ação neurotóxica dos três 
componentes para as espécies que são eficazes, apresentando 
efeito sinérgico quando igualmente misturados.

Outra forma de ação tóxica dos compostos é sobre a atividade de 
fosfororilação de proteínas (H-ATP, bomba de prótons) ou algum 
sistema enzimático (como a ATP-ase). A rotenona é um dos exem-
plos de compostos naturais que atua sobre o sistema mitocondrial, 
inibindo a sua atividade. A rotenona, extraída de espécies do gêne-
ro Lonchocarpus, age como um inibidor da enzima respiratória, a 
NADH - UQ redutase, que atua entre NAD + e coenzima Q, resul-
tando em falha das funções respiratórias.

Além da interferência na respiração celular, outros efeitos tóxicos 
de substâncias extraídas de plantas são observadas no sistema 



Plantas com at iv idade inset ic ida580

mitocondrial, como interferência na ação da membrana das células 
nervosas devido à ação da sabadilha extraída de Schoenocaulon 
officinale (BLOOMQUIST, 1996) e interrupção na troca iônica de 
sódio e potássio ocasionada pela piretrina (CASIDA, 1973). O pire-
tro e seus compostos, e suas ações tóxicas nos insetos serão mais 
detalhadas a seguir.

3.3.1. Piretro

Um dos maiores compostos com ação tóxica é o piretro. O nome 
piretro refere-se a óleo-resina proveniente do extrato apolar, como 
por exemplo o extrato hexânico, obtido de Tanacetum cinerariefo-
lium (ISMAN, 2006). O piretro é uma mistura de seis compostos: 
piretrinas I e II, cinerinas I e II e jasmolinas I e II (SAITO; LUCCHINI, 
1998; ISMAN, 2006; WARE; WHITACRE, 2012). As piretrinas são 
sensíveis à luz solar, o que acarretou a demanda por análogos sin-
téticos, conhecidos por piretróides. O modo de ação dos compostos 
naturais, as piretrinas, e dos sintéticos, os piretróides, é diferente, 
por apresentarem pouca semelhança estrutural (ISMAN, 2006).

O piretro age sobre os insetos com intensa velocidade, o que acar-
reta paralisia imediata (knock down), principalmente sobre insetos 
alados. Este efeito rápido é o responsável pela sua popularidade em 
aerosóis domésticos. Na maioria dos outros insetos, age causan-
do hiperatividade e convulsões. Estes sintomas se devem a ação 
neurotóxica das piretrinas, com bloqueio dos canais de sódio nos 
axônios (ISMAN, 2006; SANTOS et al., 2007; WARE; WHITACRE, 
2012). Afetam tanto o sistema nervoso periférico como o sistema 
nervoso central do inseto. O piretro inicialmente estimula as células 
nervosas a produzir descargas repetitivas, levando eventualmente 
à paralisia (WARE; WHITACRE, 2012). 
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A ação da piretrina assemelha-se aos piretroides sintéticos e ao 
DDT. De alguma forma, afetam a transmissão do impulso elétrico 
ao longo dos axônios, as extensões alongadas do corpo da célula 
neuronal (Ware e Whitacre, 2012). Os piretroides são substâncias 
de contato, que causam reações características nos insetos, pois 
penetram rapidamente no sistema nervoso. Estas podem ser des-
critas como, inicialmente, fase de grande excitação, distúrbios de 
coordenação de movimento, paralisia seguida de morte (SHERMA, 
1995). O piretro e alguns piretroides apresentam um maior efeito 
inseticida quando a temperatura encontra-se mais baixa (WARE; 
WHITACRE, 2012). 

O modo de ação dos piretroides foi descrito por Narahashi (1976) 
e Büchel (1983). Os autores relatam que os piretroides agem nos 
canais iônicos das sinapses nervosas dos insetos, mantendo os 
canais de sódio abertos, resultando em uma despolarização lenta 
e contínua, que eventualmente bloqueia a condução do nervo, cau-
sando paralisia.

A atividade biológica dos piretroides varia de acordo com a sua es-
trutura química, assim como com configuração estérica (cis/trans). 
Os isômeros cis possuem toxicidade mais expressiva quando com-
parado ao isômero trans, sendo que o carregador não polar aumen-
ta a toxicidade de ambos isômeros. Isto reforça a importância das 
diferenças nas estruturas químicas dos inseticidas para a sua toxi-
cidade (KANEKO et al., 1981; VALENTINE, 1990; SODERLUND, 
2002, SANTOS, 2007). 

3.4  Análogos hormonais

Segundo Collins (2006), a habilidade de um composto em prevenir 
o crescimento de insetos pode ser considerada como o critério mais 
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importante na eficácia, se comparado a um efeito de mortalidade 
rápida em insetos adultos.

A azadiractina, composto proveniente do nim, apresenta como uma 
de suas atividades a interferência no funcionamento das glândulas 
endócrinas responsáveis por controlar a metamorfose em insetos, 
ocasionando o bloqueio do desenvolvimento na fase larval. Para 
que este efeito inibidor de crescimento aconteça são necessários 
microgramas da substância e este é devido à interferência na re-
gulação neuroendócrina de hormônios nas larvas, atuando princi-
palmente sobre os túbulos de Malpighi e no corpus cardiacum do 
inseto. Neste último, as azadiractinas reduzem o “turnover” do ma-
terial neuro-secretório, fazendo com que os níveis de hormônios 
morfogenéticos dos insetos jovens e larvas sejam modificados e 
concomitantemente decresçam após a ingestão de azadiractina. 
Assim, a metamorfose dos insetos jovens é inibida bem como a re-
produção dos indivíduos adultos, o que é conhecido por distúrbios 
ou inibição no desenvolvimento dos ovos Godfrey (1994),

As propriedades inseticidas da azadiractina como reguladora de 
crescimento também foram descritas por Schmutterer (1988) e 
Ware e Whitacre (2012). A azadiractina age sobre o sistema neu-
roendócrino, interrompendo a muda por inibição da biossíntese do 
hormônio juvenil ou metabolismo da ecdisona. 

Ahmad et al., (2012) relataram na literatura a ação da azadiractina 
na redução da fecundidade e longevidade de indivíduos adultos de 
P. xylostella. De acordo com Karnavar (1987) este composto afeta 
o desenvolvimento ovariano, resultando em problemas de fecundi-
dade e fertilidade. 

Schmutterer (1988) descreve que a longevidade de adultos de di-
versas espécies de insetos foi reduzida após a aplicação de extra-
tos de nim ou de azadiractina. Isto demonstra a atividade isolada 
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do composto, não havendo interferência das demais substâncias 
presentes no extrato.

Considerações finais 

A intensa busca por praguicidas provenientes de espécies vegetais 
visando seu uso na agricultura é recente, e é decorrente da neces-
sidade de obtenção de defensivos que apresentem menor impacto 
ambiental. Outro fator que motivou esta busca foi o avanço na área 
da química sintética. Isto possibilitou modificações moleculares e 
síntese de compostos com estruturas complexas, em escala indus-
trial, o que minimizou um dos grandes problemas observados nos 
produtos naturais: a baixa estabilidade de alguns de seus compo-
nentes. (SAITO; LUCCHINI, 1998). 

Segundo Vendramim e Castiglioni (2000), pesquisas buscando des-
cobertas de atividade inseticida em vegetais são realizadas com 
dois objetivos, sendo o primeiro a descoberta de novas moléculas 
que sejam modelo de síntese ou semissíntese de novos compostos 
inseticidas mais eficientes, menos tóxicos e menos persistentes no 
ambiente (SAITO; LUCCHINI, 1998), e, o segundo, a obtenção de 
inseticidas vegetais para uso in natura no controle de pragas (VEN-
DRAMIM; CASTIGLIONI, 2000).

Isman (2006) aponta para a necessidade dos pesquisadores aten-
tarem para o desenvolvimento e aplicação de inseticidas vegetais 
já conhecidos ao invés de buscar novos compostos e isolar subs-
tâncias ainda não estudadas, o que pode não gerar resultados sa-
tisfatórios. De acordo com Morais (2011) há a necessidade de se 
incentivar o resgate do conhecimento tradicional de práticas exis-
tentes antes do advento dos defensivos sintéticos.  

O maior desafio do controle de pragas hoje é encontrar uma al-
ternativa ecológica que seja economicamente viável, associada a 
danos ambientais reduzidos. Mesmo depois de mais de meio sé-
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culo de luta constante contra os insetos nocivos, o inseticida ideal 
ainda não foi encontrado (REGNAULT-ROGER, 1997). Faz-se ne-
cessário ressaltar que, por menor que seja a toxicidade apresenta-
da pelos produtos naturais, testes toxicológicos devem ser sempre 
realizados, pois trata-se de substâncias que possuem atividade 
biológica. Como é conhecido que a diferença entre a eficácia e a 
toxidez das substâncias está na dose, estas devem ser avaliadas e 
conhecidas, já que o uso de doses inadequadas, bem como a for-
ma de aplicação, podem acarretar sérios problemas. Além dos tes-
tes toxicológicos para mamíferos, testes de fitotoxicidade também 
são necessários para a obtenção de resultados mais satisfatórios 
(SAITO, 2004).

A elucidação dos compostos ativos, isolados ou em efeito sinérgico 
com os demais, bem como dos seus mecanismos de ação, torna-se 
fundamental para o desenvolvimento de novos produtos naturais 
comerciais.

Partindo-se do princípio que alguns produtos naturais apresentam 
atividade sobre insetos, pode-se afirmar que eles agem como com-
postos de defesa química nas espécies vegetais que os produzem. 
Estes metabólitos secundários constituem importante ferramenta 
de adequação e representam características adaptativas destas 
espécies (WINK, 2003). 

A evolução conjunta de plantas e insetos vem incentivando a utili-
zação de defesas químicas naturais para o seu controle. Como a 
natureza encontra-se mais habituada com o uso dos metabólitos 
secundários pelas plantas, a possibilidade de os vegetais causa-
rem dano ecológico é menor, quando comparado aos pesticidas 
sintéticos. Outra vantagem dos defensivos naturais sobre os pes-
ticidas sintéticos é que algumas moléculas apresentam estrutura 
química bastante complexa, o que torna mais difícil os insetos-alvo 
demonstrar resistência sobre as mesmas. Com isto, os inseticidas 



D e f e n s i v o s  a g r í c o l a s  n a t u r a i s :  u s o  e  p e r s p e c t i v a s 585

botânicos proveniente de uma grande diversidade de espécies ve-
getais apresentam grande potencial de uso no futuro. É utópico 
pensar que estes irão substituir por completo o uso dos pesticidas 
sintéticos, mas certamente contribuirão para a redução de seu uso 
excessivo e, consequentemente, para a redução dos danos am-
bientais.
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