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RESUMO 

O uso de inseticidas sintéticos continua sendo a principal tática utilizada para controle de 

pragas agrícolas. Pequenos agricultores, como os produtores de couve das áreas de Pernambuco, 

usam os inseticidas sintéticos como o principal meio para solucionar seus problemas com insetos 

pragas. Entretanto, o uso inadequado resulta em um elevado número de pulverizações 

ocasionando efeitos indesejáveis como depressão do controle biológico natural, aumento do custo 

de produção, desenvolvimento de resistência de insetos aos inseticidas, entre outros. Plutella 

xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) é a principal praga da família Brassicaceae, e é o inseto 

que apresenta o maior registro de casos de resistência aos inseticidas sintéticos, de tal modo que a 

pulverização desses produtos tem demonstrado ineficiência. A necessidade de desenvolver novos 

compostos químicos para o controle de pragas tem impulsionando o desenvolvimento de 

pesquisas com inseticidas botânicos. Os óleos essenciais das espécies Mentha arvensis L., Mentha 

piperita L. e Mentha spicata (L.) tem apresentado ação inseticida contra uma vasta diversidade de 

artrópodes, desempenhando efeito repelente, ovicida, larvicida, deterrente alimentar e ainda 

afetando parâmetros biológicos desses organismos. Os óleos das espécies de Mentha mostraram 

uma interessante ação inseticida contra lagartas de 3º instar de P. xylostella apresentando DL50 

menor que o Azamax, um inseticida sintético de origem vegetal. Entretanto os inseticidas 
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comerciais, Premio
® 

200 CS e Decis
®

 25 CE, tiverem uma DL50 menor que todos os óleos 

testados. A pulverização dos óleos sobre os ovos inibiu a eclosão de P. xylostella. A exposição 

das lagartas de P. xylostella às doses subletais dos óleos das espécies Mentha ocasionou efeito 

sobre seus parâmetros biológicos, afetando o percentual de pupação, peso de pupa, viabilidade de 

ovos, sobrevivência e viabilidade larval da prole. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Mentha arvensis, Mentha piperita, Mentha spicata, ovicida, efeito 

subletal, traça-das-crucíferas. 
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ABSTRACT 

Use of synthetic insecticides remains the main tactic used to control agricultural pests. 

Small growers, such as cabbage producers of agricultural areas of Pernambuco, use synthetic 

insecticides as the main way to solve their problems with insect pests. However improper use 

results in a high number of insecticide sprays, resulting in undesirable side effects such as, the 

natural biological control depression, incease of the production cost, developing of insect 

resistance to pesticides, among others. Diamondback moth (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) is the 

main pest of the family Brassicaceae, and the insect which has the highest reported cases of 

resistance to synthetic insecticides, so that spraying of such products has shown inefficiency. The 

need to develop new chemicals for pest control has increased the development of researchs with 

botanical insecticides. Essential oils of the species Mentha arvensis L., Mentha piperita L. and 

Mentha spicata (L.) has shown insecticidal activity against a wide variety of arthropods, causing 

repellent, ovicidal, larvicidal, and feeding deterrent effects and still affecting biological 

parameters to such organisms. The oils of Mentha species showed an interesting insecticidal 

action against 3rd-instar larvae of DBM producing DL50 lower the que Azamax, a synthetic 

insecticide of plant origin. However the insecticides Premio
®
 200 SC and Decis

®
 25 EC, had a 

lower DL50 all oils. The spraying of oils over the eggs inhibited the emergence of P. xylostella. 
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The exhibition of DBM larvae to sublethal doses of the Mentha species oils caused effects on 

biological parameters, affecting the percentage of pupation, pupal weight, viability of eggs, larval 

survival and viability of offspring. 

 

KEY WORDS: Mentha arvensis, Mentha piperita, Mentha spicata, ovicide, sublethal 

effect, diamondback moth. 
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CAPÍTULO 1 

INTRODUÇÃO 

O desafio de ajustar a produção para alimentar a crescente população mundial, tem 

impulsionado a necessidade de melhorar a produtividade e a qualidade das culturas através do 

controle de uma vasta gama de insetos pragas (Sparks 2013). Diversificado número de táticas e 

abordagens são utilizados para o controle de artrópodes pragas como: uso de inseticidas sintéticos 

convencionais, plantas geneticamente modificadas, práticas culturais, controle biológico, controle 

microbiano, uso de produtos naturais, tais como, semioquímicos ou derivados de plantas, na 

forma de pós, extratos aquoso ou orgânicos, óleos essenciais e substâncias químicas puras, etc. 

Todavia, como destaca Guedes et al. (2016), seis décadas após o início do uso em larga escala de 

inseticidas sintéticos, estes pesticidas, sem dúvida, continuam a ser a tática de manejo de pragas 

mais utilizada em todo o mundo.  

Nesse trágico cenário ecológico, o Brasil é o líder mundial em comercialização de 

agrotóxicos, onde, de acordo com um levantamento realizado pelo Sindicato Nacional da 

Indústria de Produtos para Defesa Sanitária, em 2010, o mercado brasileiro movimentou cerca de 

US$ 7,3 bilhões, uma representação de 19% do mercado global de agrotóxicos, e em 2011 houve 

um aumento de 16,3% das vendas, alcançando US$ 8,5 bilhões (ABRASCO 2015). Considerando 

as vendas nacionais de 2012, a classe inseticida ocupou a terceira colocação geral, atrás dos 

herbicidas e fungicidas, com 37.206,16 toneladas de ingrediente ativo comercializado (Rezende et 

al. 2012). 

O uso de inseticidas possibilita o controle de pragas agrícolas, e assim ocasionando uma 

diminuição nas perdas da produção (FAO 2013). No Brasil, as perdas causadas por insetos são, 
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em média, de 7,7%, para as 35 culturas mais importantes, ocasionando uma redução de US$ 14,7 

bilhões para economia brasileira (Oliveira et al. 2014). Entretanto, Ghimire & Woodward (2013) 

destacam que os pesticidas quando utilizados adequadamente geram benefícios econômicos para 

produtores e consumidores, mas se utilizados inadequadamente e em excesso causam impactos 

negativos sobre a saúde humana e ao ambiente.  

A extensa e repetitiva utilização dos inseticidas tem aumentado continuamente o número 

de casos de resistência de insetos (Sparks & Nauen 2015). Muitos estudos têm focado na questão 

do manejo da resistência, e a indústria de proteção de culturas reconhece a importância e 

necessidade de um manejo mais eficaz da resistência (McCaffery & Nauen 2006). Carvalho 

(2006) relata que, em consequência da evolução de resistência por insetos pragas, empresas 

químicas continuam a sintetizar novas substâncias inseticidas com diferentes modos de ação. O 

número de compostos estudados para efetivamente lançar um produto aumentou de 1.800, em 

1956, para 140.000 compostos, em 2012, e os elevados custos e a necessidade de talento científico 

para a descoberta e desenvolvimento desses produtos, tem favorecido a consolidação de poucas 

empresas envolvidas na pesquisa de novos inseticidas (Sparks 2013).  

Inseticidas de 1ª e 2ª geração estão sendo substituídos por 25 grupos de inseticidas com 

melhores perfis de segurança (Casida & Durkin 2013, Guedes et al. 2016). Esses produtos mais 

recentes são significativamente mais seguros, atingindo alvos fisiológicos diferentes nos 

mamíferos (Wismer & Means 2012). Estudos tem demonstrado uma notável seletividade desses 

compostos aos mamíferos, como no caso dos pesticidas: spinetoram (Sparks et al. 2008), fipronil 

(Narahashi et al. 2010) e diamidas (clorantraniliprole e flubendiamida) (Lahm et al. 2009). 

Entretanto, mesmo com a introdução no comércio de inseticidas com um melhor perfil de 

segurança, a visão pública sobre o uso de inseticidas sintéticos, em geral, ainda continua negativa, 
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e de fato, ainda se faz necessário realizar estudos ecotoxicológicos mais aprofundados para 

determinar a ação desses compostos químicos em um sistema dinâmico, como é o ecosistema.  

Tradicionalmente, a determinação de uma dose ou concentração letal média, tem sido o 

meio para determinar o efeito de um pesticida sobre artrópodes, embora esse seja apenas uma 

medida parcial. Além da mortalidade direta, efeitos subletais sobre a fisiologia e comportamento 

dos artrópodes devem ser considerados para uma análise completa do impacto dos inseticidas 

(Desneux et al. 2007). O desenvolvimento de moléculas inseticidas, para o manejo de populações 

de artrópodes pragas, baseia-se na interação dessas com um principal local de ação dentro de um 

organismo individual, prejudicando, pelo menos, um dos seus processos fisiológicos básicos, o 

que leva à sua morte (Casida & Durkin 2013). Todavia, qualquer dado inseticida é suscetível de 

interagir com locais de ação secundários, o qual não pode conduzir à morte do organismo, mas 

pode produzir efeitos subletais que comprometem a sua homeostase e interferir com a sua 

sobrevivência e / ou reprodução (Guedes et al. 2016).  

A crítica pública, juntamente com uma maior compreensão científica dos potenciais 

impactos negativos dos pesticidas, tem incentivado estudos com substâncias botânicos, 

objetivando elaborar inseticidas ambientalmente mais seguros (Isman & Grieneisen 2014). Um 

exemplo de inseticida botânico, amplamente usado para o controle de uma ampla variedade de 

artrópodes é o triterpenóide, Azadiractina, extraído de árvore indiana Azadirachta indica A. Juss. 

Este triterpeno é o princípio ativo do inseticida Azamax, sendo esse, um dos 41 inseticidas 

recomendados pelo ministérico da agricultura para controle de Plutella xylostella (L.) 

(Lepidoptera: Plutellidae) na cultura do repolho (Brassica oleracea L. var. capitata L.) (Mapa 

2003). 

O cultivo de hortaliças no Brasil está na ordem de 842 mil hectares, e a produção de 

brássica representa 1,3 milhões de toneladas, gerando uma renda de US$ 250 milhões (ABCSEM 
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2014). Brassicaceae é uma família botânica, do grupo das hortaliças, que representa grande 

importância para alimentação humana, apresentando uma contribuição econômica de 

aproximadamente 3,6 milhões de hectares cultivados e produção de 89,5 milhões de toneladas em 

todo o mundo (FAOSTAT 2011). Uma das mais importantes limitações do cultivo deste grupo de 

hortaliças tem sido o ataque de insetos-praga, onde, por muitos anos, a traça das crucíferas, P. 

xylostella (L.), tem sido considerada a praga mais importante de brássicas em todo o mundo 

(Talekar & Shelton 1993, Grzywacz et al. 2010, Yan et al. 2014). As áreas de produção são 

constantemente afetadas por infestações, onde as larvas do Lepidóptero causam severas injúrias 

nas folhas, que é parte comercializada, gerando danos econômicos consideráveis, como observado 

nas áreas produtoras no estado de Pernambuco, nordeste do Brasil. Plutella xylostella é um 

herbívoro que possui mais de 40 espécies de plantas hospedeiras registradas, entre os quais o 

repolho e couve-flor são os preferidos (Feng et al. 2011).  

Características biológicas e comportamentais da traça, como a grande capacidade de 

dispersão, alta fecundidade e curto ciclo de vida, torna-a uma praga de difícil controle. Além 

disso, o cultivo ininterrupto utilizando variedades suscetíveis e a dependência exclusiva do 

controle químico, com pelo menos três pulverizações semanais, são fatores que contribuem para a 

ocorrência de surtos dessa praga (Silva et al. 2012). O uso de controle químico para manejo de P. 

xylostella, sendo muitas vezes realizado de forma preventiva, por meio de produtos não seletivos 

e um elevado regime de aplicação (Grzywacz et al. 2010), resulta em um custo de 4 a 5 bilhões de 

dólares por ano em todo mundo (Furlong et al. 2013).  

A elevada pressão de seleção devido ao uso abusivo de inseticidas para o controle dessa 

praga tornou-a resistente a praticamente todas as classes de inseticidas, até para os biológicos a 

base de Bacillus thuringiensis Berliner (Mota-Sanchez et al. 2002, Sarfraz & Keddie 2005, Khaliq 

et al. 2007, Zago et al. 2014, Wang & Wu 2012), inclusive em populações encontradas nas 
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regiões produtoras do estado de Pernambuco (Ribeiro et al. 2014). Plutella xylostella é o inseto 

com maior registro de resistência, com 576 casos registrados para 91 compostos (Sparks & Nauen 

2015). Com o intuito de dificultar a evolução da resistência dessa praga, facilitando o seu manejo, 

tem sido explorado a possibilidade do seu controle com inseticidas botânicos (Vanichpakorn et al. 

2010, Pavela 2011, Nasr et al. 2015, Reddy et al. 2015).  

As plantas, através de uma coevolução com os insetos, desenvolveram um arsenal químico 

capaz de causar efeitos deletérios sobre herbívoros (Mithofer & Boland 2012). Inseticidas 

botânicos, como nicotina e piretro, eram bastante utilizados para controle de pragas agrícolas e 

domésticas, mas após a descoberta de inseticidas altamente eficientes e de baixo custo 

(organoclorados, organofosforados e carbamatos), os botânicos tornaram-se insignificantes 

(Isman 2006), e atualmente ocupam uma pequena posição de mercado, até mesmo dentro da 

classe dos inseticidas biológicos, dominado por produtos derivados da bactéria B. thuringiensis 

(Isman & Grieneisen 2014).  

O interesse científico pelos inseticidas botânicos renasceu em 1960, com a descoberta do 

potencial inseticida do triterpenoide azadiractina, isolados das sementes de neem (A. indica) 

(Morgan et al. 2004) e logo em seguida, pela comercialização de inseticidas com base em óleos 

essenciais de plantas (Regnault-Roger et al. 2012). Isman et al. (2011) destaca que, com raras 

exceções, os óleos essenciais e seus constituintes apresentam relativamente baixa toxicidade 

contra mamíferos. 

Os óleos essenciais são uma importante classe de metabólitos secundários de plantas 

aromáticas, constituídos de um grande número de substâncias químicas, que incluem 

principalmente terpenos, fenóis e compostos nitrogenados (Li et al. 2015). Esses óleos estão entre 

as substâncias derivadas de plantas mais testadas contra artrópodes, onde podem desempenhar 

ação fumigante (Suthisut et al. 2011), acaricida (Nascimento et al. 2012), inseticida (Tak et al. 
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2015, Oliveira et al. 2015), repelente (Araújo et al. 2012, Kumar et al. 2014, Camara et al. 2015), 

deterrente alimentar (Baskar & Ignacimuthu 2012, Kedia et al. 2014), repelente de oviposição 

(Santos et al. 2012) e afetar parâmetros biológicos, como taxa de crescimento (Nathan et al. 2008, 

Nasr et al. 2015), sobrevivência e reprodução (Pavela 2012, Alves et al. 2014).  

Huangyong et al. (2015) destaca que os óleos essenciais são voláteis, instáveis à luz e ao 

calor, e por isso apresentam fácil decomposição. Para contornar tal questão, esses compostos 

podem ser misturados com inseticidas sintéticos, e dessa forma diminuir as suas dosagens, como 

realizado por Wen et al. (2013) e Tong & Bloomquist (2013) que misturaram rotenonas, carbaril e 

permetrina com óleos essenciais mostrando que as misturas potencializaram a toxicidade dos 

inseticidas. Por outro lado, a redução da volatilidade pode também ser contornada através de 

técnicas de encapsulamento (Kumar et al. 2014). Outra forma de minimizar tal instabilidade é a 

utilização de estabilizantes e fixadores, que permitem maior estabilidade ao produto formulado a 

partir dos óleos essenciais (Miresmailli & Isman 2014). 

Óleos essenciais possuem grande aceitação social para aprovação e se regulamentar como 

pesticidas, por serem comercializados mundialmente como aromas e fragrâncias, e desse modo já 

possuem um maior contato com o homem (Isman et al. 2011). Baris et al. (2006) destaca que os 

óleos essenciais de espécies do gênero Mentha eram usadas por antigos egípcios, gregos e 

romanos como perfumes, aromatizantes de alimentos e produtos farmacêuticos. Entre as plantas 

produtoras de óleos essenciais, destacam-se as espécies das famílias Myrtaceae, Lauraceae, 

Lamiaceae e Asteraceae (Regnault-Roger et al. 2012). 

O gênero Mentha é um dos mais importantes da família Lamiaceae, representado por 18 

espécies e 11 híbridos naturais, onde o elevado número de diferentes nomes taxonômicos 

atribuídos às espécies reflete uma grande variação morfológica (Lawrence 2007). Espécies do 

gênero Mentha são conhecidas por produzir óleos essenciais de alto valor econômico, superando 
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US$ 400 milhões anualmente (Lawrence 2007). Kumar et al. (2015) Kumar et al. (2015) destaca 

as espécies Mentha arvensis L., Mentha spicata L. e Mentha piperita L., como principais fontes 

naturais de compostos aromatizantes para a indústria.  

Quanto ao perfil químico dos óleos essenciais das espécies do gênero Mentha, Barros et al. 

(2015) realizaram a análise dos constituintes químicos dos óleos essenciais das espécies M. 

arvensis, M. piperita e M. spicata, mostrando a predominância de monoterpenos oxigenados, 

onde os mais abundantes em cada espécie foi, D-carvone (49,27%), Limoneno (37,18%) e 1-8 

cineol (Eucaliptol) (2,41%) para a espécie M. piperita, para M. spicata a predominância foi, 

carvone (60,07%), Limoneno (19,91%) e 1-8 cineol (Eucaliptol) (7,37%) e para o óleo essencial 

da espécie M. arvensis, acetato de linalino (39,72%), linanool (34,57%) e 1,8-cineol (Eucaliptol) 

(10,04%).    

É documentado na literatura que óleos essenciais e extratos orgânicos das espécies M. 

spicata, M. piperita e M. arvensis possuem ampla atividade bilógica, destacando-se: antioxidante 

(Masuda et al. 2015, Bozovic et al. 2015), antibacteriana (El-Moez et al. 2013, Hussain et al. 

2010ª, Mehri et al. 2015), hepatoprotetora (Patil et al. 2012, Sonmez et al. 2015), antifúngica 

(Menezes et al. 2013, Lixandru et al. 2010, Morais et al. 2015), citotóxica (Hussain et al. 2010b, 

Bozovic et al. 2015), inibição de aminas biogênicas (Houicher et al. 2015), antiespasmódica 

(Sousa et al. 2010), modulador da atividade de tirosina (Brahmi et al. 2015), fitotóxica 

(Mahdavikia & Saharkhiz 2015), nematicida (Santana et al. 2014), anestésico, estimulante da 

circulação sanguínea (Jain 2008), anticarcinogênica (Nakamura et al. 2014), antimutagênica e 

antiviral (Raut et al. 2014), auxiliar no tratamento da diabetes (Al-Rekabi 2015), aumento da 

imunidade humoral (Adel et al. 2015) e antihelmintico (Hashimoto et al. 2016, Carvalho et al. 

2012). 
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Além das atividades descritas acima, óleos essenciais das espécies do gênero Mentha (M. 

arvensis, M. piperita e M. spicata), selecionadas para investigação do potencial inseticida sobre P. 

xylostella, têm sido objeto de estudo de vários grupos de pesquisa espalhado pelo mundo, 

revelando propriedades inseticidas com diferentes modos de ação contra artrópodes de interesse 

agrícola, medicina humana, medicina veterinária e pragas urbanas. A Tabela 1, apresenta o 

resultado do levantamento bibliográfico realizado no SciFinder, onde apresenta o tipo de teste 

realizado com as espécies M. arvensis, M. piperita e M. spicata, o tipo de derivado da planta 

investigado (óleo essencial ou extrato orgânico/aquoso), o modo de exposição (fumigante, 

residual, tópico e contato) e o tipo de organismo avaliado.  

Apesar do grande número de trabalhos publicados nos últimos anos, abordando o controle 

de vários tipos de artrópodes com os óleos obtidos das espécies de Mentha, selecionadas para 

estudo, apenas um trabalho foi encontrado tendo como foco a traça das crucíferas. O trabalho 

descreve a ação fumigante dos óleos de M. piperita e M. spicata testados contra larvas de terceiro 

instar de P. xylostella, onde o óleo de M. piperita foi o mais tóxico com uma DL50 estimada de 

24,08 mg/papel filtro (Yi et al. 2007). 

Considerando a escassez de trabalhos realizados com óleos essenciais das espécies do 

gênero Mentha sobre larvas do 3º instar de P. xylostella, este trabalho tem como objetivo investigar 

a ação tópica dos óleos essenciais de das espécies, M. arvesis, M. piperita e M. spicata, sobre 

larvas de 3º instar de P. xylostella. Este trabalho também investigou a ação desses óleos essenciais 

por pulverização em torre de Potter sobre ovos, além de avaliar efeitos de dose subletal sobre 

parâmetros biológicos dessa praga. 
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Tabela 1. Levantamento bibliográfico realizado no site SciFinder das atividades inseticidas 

dos óleos essenciais ou extratos de Mentha arvensis, Mentha piperita e Mentha spicata. 

Espécies Atividade 
Óleo 

essencial/ 

Extrato 

Organismo Exposição Referência 

M. arvensis 
Repelência e 

Inseticida 
OE

1
 

Heterotermes 

indicola 
Fumigação 

Manzoor et al. 

2012. 

M. arvensis 
Repelência e 

Inseticida 
OE Thrips tabaci Residual 

Koschier et al. 

2002. 

M. arvensis 
Repelência e 

Inseticida 
OE Meligethes aeneus  Pavela 2011. 

M. arvensis Acaricida OE 
Rhipicephalus 

sanguineus 
 

Manzoor et al. 

2013. 

M. arvensis 
Fertilidade, 

Fecundidade e 

Inseticida 

OE 
Callosobruchus 

chinensis  
Fumigação Kumar et al. 2009. 

M. arvensis 
Repelência e 

Inseticida 
OE 

Tribolium castaneum 

e Sitophilus oryzae 
Fumigação Mishra et al. 2012 

M. arvensis 

Desenvolvimen

to, Fertilidade, 

Emergência de 

Adultos, 
Toxicidade e 

Longevidade 

OE Spodoptera littoralis Tópico Pavela 2012. 

M. arvensis Inseticida OE Spodoptera litura Tópico Isman et al. 2001 

M. arvensis Repelência OE Rhodnius prolixus  Sainz et al. 2012. 

M. arvensis 

Pupação, 

Emergência de 
adultos e 

Eclosão de 

ovos 

OE Meligethes aeneus Fumagão Mishra et al. 2014. 

M. arvensis Inseticida OE Tribolium castaneum  Varma et al. 1999. 

M. arvensis Acaricida EXT
2
 Dermanyssus gallinae  

Contato e 

Fumigação 
Kim et al. 2007. 

M. arvensis Inseticida OE Spopoptera littoralis 
Contato e 

Fumigação 
Pavela 2005. 

M. piperita Repelência OE Musca domestica  Kumar et al. 2012.  

M. piperita 
Larvicida e 

Adulticida 
EXT 

Spodoptera littoralis, 

Musca domestica, 
Culex 

quinquefasciatus e 

Leptinotarsa 
decemlineata 

Tópica 
Sajfrtova et al. 

2013.  
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Tabela 1. Continuação. 

M. piperita 

Repelência de 
oviposição, 

Ovicida, 

Repelência, 
Inseticida 

OE Aedes aegypti  Kumar et al. 2011c.  

M. piperita Acaricida OE 
Tyrophagus 

putrescentiae 

Contato e 

Fumigação 
Park et al. 2014.  

M. piperita Fecundidade OE Corcyra cephalonica   Verma et al. 2014 

M. piperita  OE 
Diptera: 

Cecidomyiidae 
Fumigação Cevik et al. 2014.  

M. piperita 
Repelência e 

Inseticida 
OE 

Tribolium castaneum 
e Sitophilus oryzae 

Fumigação 
Lashgari et al. 

2014.  

M. piperita 
Inseticida e 

Reprodução 
OE Corcyra cephalonica Contato Jacob et al. 2013.  

M. piperita Inseticida OE 
Sitophilus oryzae e 

Corcyra cephalonica  
Fumigação Khani et al. 2012.   

M. piperita Carrapaticida OE Bovicola ocellatus  Talbert et al. 2012.  

M. piperita Repelência OE Clostera anachoreta  Olfatômetro Peng et al. 2012.  

M. piperita 
Larvicida e 

Pupicida 
OE Musca domestica 

Contato e 

Fumigação 
Kumar et al. 2012.  

M. piperita 
Acaricida e 

Ovicida 
OE Tetranychus urticae   Lim et al. 2011. 

M. piperita Repelência OE Rhodnius prolixus  Sainz et al. 2012. 

M. piperita Larvicida  OE 
Plutella xylostella e 

Cotesia glomerata 
Fumigação Yi et al. 2007.  

M. piperita 
Repelência e 

Inseticida 
EXT Brevicoryne brassicae Residual Wubie et al. 2014.   

M. piperita Larvicida  OE 
Culex 

quinquefasciatus 
 Pavela et al. 2014.  
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Tabela 1. Continuação. 

M. piperita Revisão OE Coleopteros  
Ebadollahi et al. 

2015.  

M. piperita 
Repelência e 

Inseticida 
OE 

Tribolium castaneum 

e Sitophilus oryzae 
Fumigação Mishra et al. 2012. 

M. piperita Inseticida OE 
Callosobruchus 

chinensis 
 Gupta et al. 2010.  

M. piperita Acaricida EXT Tetranychus urticae  Residual 
Eldoksch et al. 

2009.  

M. piperita 
Acaricida 

Ovicida 
EXT 

Tetranychus 

cinnabarinus 
Contato Ren et al. 2009.  

M. piperita Inseticida OE 

Culex 

quinquefasciatus, 

Aedes aegypti e 

Anopheles tessellatus  

 
Samarasekera et al. 

2008.  

M. piperita Inseticida OE Spopoptera littoralis 
Fumigação e 

Tópico 
Pavela 2005.  

M. piperita 
Acaricida e 

Ovicida 
OE 

Trialeurodes 

vaporariorum 

Papel 
impregnado e 

Contato 

Choi et al. 2003.  

M. piperita 

Emergência de 

adultos, 
Repelência, 

Larvicida e 

Fertilidade 

OE 

Aedes aegypti, 

Anopheles stephensi e 

Culex 
quinquefasciatus 

 Ansari et al. 2000. 

M. piperita 
Deterrência 
alimentar 

OE Myzus persicae  Hori 1999.  

M. piperita Ovicida EXT Ostrinia nubilalis Contato 
Eldoksch et al. 

1995.  

M. piperita Acaricida OE Tyrophagus longior 
Contato e 

Fumigação  
Perrucci 1995.   

M. piperita Acaricida OE 
Tetranychus 

cinnabarinus 
Pulverização 

Mansour et al. 

1986. 

M. piperita Inseticida OE Planococcus ficus  Pulverização 
Karamaouna et al. 

2013. 

M. piperita Inseticida OE Camptomyia cortical  Fumigação Kim et al. 2012. 

M. spicata 
Deterrência 

alimentar 
OE 

Spodoptera littoralis, 
Myzus persicae e 

Rhopalosiphum padi 

 
Santana et al. 

2014.  

M. spicata 
Deterrência 
alimentar 

OE Myzus persicae Residual 
Teixeira et al. 

2014.  
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Tabela 1. Continuação. 

M. spicata Acaricida OE 
Tetranychus 

turkestani  
Fumigação 

Zandi-Sohani et al. 

2015.  

M. spicata Apoptose  OE 
Rhynchophorus 

ferrugineus 

Cultura de 

células 

Rizwan-ul-Haq et 

al. 2015.  

M. spicata Acaricida OE 

Dermatophagoides 

farinae e 
Dermatophagoides 

pteronyssinus 

Contato e 
Fumigação 

Yang et al. 2014.  

M. spicata 

Repelência de 
oviposição, 

Ovicida, 

Larvicida, 

Pupicida e 
Deterrência 

alimentar 

OE 
Callosobruchus 

chinensis 
Fumigação Kedia et al. 2014.  

M. spicata Inseticida OE 

Hypothenemus 

hampei, Antestiopsis 
intricata e Sitophilus 

zeamais 

 
Mendesil et al. 

2012.  

M. spicata 
Adulticida e 

Larvicida 
OE 

Lasioderma 
serricorne 

Contato e 
Fumigação 

Wang et al. 2011.  

M. spicata Repelência OE Rhodnius prolixus  Sainz et al. 2012.  

M. spicata Inseticida OE 
Culex 

quinquefasciatus 
 Pavela et al. 2014.  

M. spicata Inseticida OE 
Plutella xylostella, 

Cotesia glomerata 
Fumigação Yi et al. 2007.  

M. spicata Inseticida OE 
Rhyzopertha 

dominica 
Fumigação Khalfi et al.2006. 

M. spicata Revisão OE Coleopteros  
Ebadollahi et al. 

2015.  

M. spicata Inseticida OE Camptomyia cortical  Fumigação Kim et al. 2012.  

M. spicata 
Acaricida e 
Repelência 

OE Tetranychus urticae   
El-Sayed et al. 

2009.  

M. spicata Acaricida EXT 
Tetranychus 

cinnabarinus  
 

Sertkaya et al. 

2009.  

M. spicata Inseticida OE Sitophilus granarius Fumigação Aslan et al. 2009.  

M. spicata Inseticida OE Lycoriella ingenua Fumigação Park et al. 2008.  

M. spicata Inseticida OE Spopoptera littoralis 
Fumigação e 

Tópico 
Pavela 2005.  

M. spicata 
Inseticida e 

Ovicida 
OE 

Trialeurodes 

vaporariorum 

Papel 

impregnado e 
Contato 

Choi et al. 2003.  
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Tabela 1. Continuação. 

M. spicata 
Deterrência 

alimentar 
OE Myzus persicae  Hori 1999.  

M. spicata Inseticida OE 
Drosophila 

melanogaster 
 

Franzios et al. 
1997.  

M. spicata Inseticida OE 

Dermatophagoides 

pteronyssinus, D. 

farinae e Tyrophagus 
putrescentiae 

Contato 
Watanabe et al. 

1989.  

M. spicata Inseticida OE 
Ephestia kuehniella e 

Plodia interpunctella 
Fumigação 

Eliopoulos et al. 

2015.  
1
OE= óleo essencial. 

2
EXT= extrato botânico. 
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RESUMO - Brassicaceae contribui mundialmente com a produção de 89,5 milhões toneladas. 

Pernambuco é um dos principais produtores de couve da região nordeste do Brasil. A principal 

limitante para sua produção, tem sido o ataque de Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: 

Plutellidae). A dependência de inseticidas, com elevado número de pulverizações semanais são 

fatores que contribuem para a ocorrência de surtos dessa praga. Plutella xylostella é o inseto que 

registra o maior número de casos de resistência aos compostos ativos dos diferentes grupos de 

inseticidas. Pesquisas com óleos essenciais de plantas têm sido desenvolvidas para contornar tal 

problema. Óleos essenciais das espécies Mentha arvensis L., Mentha piperita L. e Mentha spicata 

(L.) tem demonstrado potencial inseticida contra uma vasta diversidade de artrópodes, 

desempenhando ação repelente, ovicida, larvicida, deterrente alimentar e ainda afetando 

parâmetros biológicos. A exposição tópica do óleo de M. piperita mostrou maior ação inseticida 

contra larvas de P. xylostella, sendo o mais eficiente entre os demais. Os inseticidas Premio® 200 

CS e Decis 25 EC foram mais tóxicos às lagartas de terceiro instar de P. xylostella, entretanto, os 

óleos das três espécies de Mentha apresentaram maior toxicidade que o inseticida Azamax. A 

pulverização dos óleos das espécies de Mentha sobre os ovos de P. xylostella inibiu a eclosão, 

onde M. arvensis suprimiu em 70% a emergência de larvas da F1. A exposição às doses subletais 

dos óleos de M. arvensis e M. spicata afetou o percentual de pupação, peso de pupa, viabilidade 

de ovos, sobrevivência e viabilidade larval da prole. 

 

 

PALAVRAS-CHAVE: Óleo essencial, efeito subletal, ovicida, traça-das-crucíferas, Pernambuco 
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INSECTICIDE POTENCIAL OF ESSENTIAL OILS OF Mentha SPECIES TO CONTROL OF 

Plutella xylostella (L.) (LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE) 

 

ABSTRACT – Brassicaceae contributes economically to food production with 89.5 million tons 

in the world. Pernambuco is one of the main cabbage producers in northeastern Brazil. The main 

limitation of cabbage cultivation has been the attack diamondback moth (DBM). The reliance on 

insecticide with high number of weekly sprays is a factor that contributes to outbreaks of this pest 

and results in high costs. DBM is the insect that has the highest number of cases of resistance to 

the active compounds of different groups of insecticides, where the use of some of these has not 

been effective in controlling the pest. Research on plant essential oils have been developed to 

overcome this problem. Essential oils species such as Mentha arvensis, Mentha piperita and 

Mentha spicata has shown potential insecticide against a wide variety of arthropods, playing 

repellent action, ovicide, larvicide, feeding deterrent and still affecting biological parameters. 

Topical exposure to M. piperita oil showed the most efficient insecticidal activity against larvaes 

of DBM. The Premio® 200 SC and Decis 25 EC insecticides were more toxic to third instar 

caterpillars of P. xylostella, however, oils of Mentha species showed greater toxicity than the 

insecticide Azamax. The spray oils of Mentha species on P. xylostella eggs inhibited the hatching 

of M. arvensis, and suppressed the emergence of  larvae by a 70%. Exposure to sublethal doses of 

M. arvensis oils and M. spicata affected the percentage of pupation, pupal weight, egg viability, 

survival and larval viability of offspring. 
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Introdução 

O cultivo de hortaliças no Brasil está na ordem de 842 mil hectares, onde somente a 

produção de repolho (Brassica oleracea L. var. capitata L.) representou 1,3 milhões de toneladas, 

gerando uma renda de US$ 250 milhões (ABCSEM 2014). Brassicaceae é uma família botânica 

de grande importância para alimentação humana, que contribui economicamente com 

aproximadamente 3,6 milhões de hectares cultivados e produção de 89,5 milhões de toneladas em 

todo o mundo (Faostat 2011). No Brasil, o Estado de Pernambuco é um dos maiores produtores de 

Brassicas da região Nordeste, onde os municípios de Chã Grande, João Alfedo, Vitória de Santo 

Antão, Bom Jardim e Camocim de São Felix destacam-se como os principais fornecedores 

(CEASA-PE 2015). 

Uma das mais importantes limitações do cultivo deste grupo de hortaliças tem sido o 

ataque de insetos, onde, por muitos anos Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) tem 

sido considerada a praga mais importante de brássicas em todo o mundo (Grzywacz et al. 2010, 

Yan et al. 2014). As áreas de produção desse grupo de hortaliças são constantemente infestadas, 

sofrendo injúrias causadas pela larva desse lepidóptero, gerando danos econômicos consideráveis, 

como observado nas áreas produtoras do estado de Pernambuco. Devido características biológicas 

e comportamentais dessa praga, como a grande capacidade de dispersão, alta fecundidade e curto 

ciclo de vida, além de condições oferecidas pelos sítios ambientais, como a disponibilidade de 

várias plantas hospedeiras em campos vizinhos, tem dificultado o controle de P. xylostella (Silva-

Torres et al. 2010).  

O cultivo initerrupto, utilizando variedades suscetíveis e dependência exclusiva do 

controle químico, com pelo menos três pulverizações semanais, são fatores que contribuem para a 

ocorrência de surtos dessa praga (Silva et al. 2012). O uso de controle químico para gestão de P. 

xylostella, sendo muitas vezes realizado de forma preventiva com um elevado regime de aplicação 
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(Grzywacz et al. 2010), resulta em um custo de 4-5 bilhões de dólares por ano em todo mundo 

(Furlong et al. 2013).  

A elevada pressão de seleção devido ao uso abusivo de inseticidas para o controle dessa 

praga a tornou resistente à praticamente todas as classes de inseticidas, sendo o inseto com maior 

registro de resistência, com 576 casos registrados para 91 compostos (Sparks & Nauen 2015). 

Para dificultar a evolução da resistência de P. xylostella, e facilitar o seu manejo, tem sido 

explorado a possibilidade do seu controle com inseticidas botânicos (Vanichpakorn et al. 2010, 

Pavela 2011, Nasr et al. 2015, Reddy et al. 2015).  

Além dos efeitos letais, exposição de insetos às doses subletais de compostos botânicos 

prejudica a atividade de enzimas digestivas, tais como α-amilase, α e b-glicosidase, lípase e 

protease, reduzindo o desempenho e afetando a eficiência de conversão alimentar em biomassa, 

de forma a causar efeitos adversos sobre o desenvolvimento dos insetos (Zibaee & Bandani 2010, 

Vandenborre et al. 2011, Oliveira et al. 2015). A taxa de ingestão e absorção de nutrientes são 

componentes importantes do desempenho do herbívoro e está diretamente correlacionada com 

efeitos sobre parâmetros biológicos desses insetos (Ahmad et al. 2012). Substâncias derivadas de 

plantas podem expressar uma gama de efeitos subletais, tais como prolongamento ou redução dos 

estádios de larva, pupa e ovo, deformações, supressão da emergência de adultos, afetar a 

fecundidade e eclosão de ovos (Shaalan et al. 2005). 

A natureza relativamente segura e menor persistência no ambiente têm conduzindo a um 

crescente interesse por inseticidas botânicos, com mais de 1500 espécies de plantas relatadas com 

valor inseticida (Kumar et al. 2011). Grande parte dessas plantas, se caracterizam pela produção 

de óleos essenciais e por serem comercializados mundialmente como aromas e fragrâncias (Isman 

et al. 2011), de tal forma que possuem grande aceitação social e podem facilmente serem 

regulamentados como inseticidas.  
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Os óleos essenciais são uma importante classe de metabólitos secundários de plantas 

aromáticas, que geralmente podem ser obtidos pelo método de destilação a vapor ou 

hidrodestilação, e são constituídos de um grande número de substâncias químicas, que incluem 

principalmente terpenos, fenóis e compostos nitrogenados (Li et al. 2015). Devido o grande 

número de compostos, os óleos essenciais podem interagir com vários alvos, afetando diferentes 

funções, podendo dificultar a evolução da resistência de insetos (Ntalli & Menkissoglu 2011).  

Esses óleos estão entre as substâncias derivadas de plantas mais testadas contra artrópodes, 

onde podem desempenhar ação fumigante (Suthisut et al. 2011), acaricida (Nascimento et al. 

2012), inseticida (Machial et al., 2010, Jiang et al. 2012, Tak et al. 2015, Oliveira et al. 2015), 

repelente (Araújo et al. 2012, Mann et al. 2012, Kumar et al. 2014, Wubie et al. 2014, Camara et 

al. 2015), deterrente alimentar (Akhtar et al. 2012, Baskar & Ignacimuthu 2012, Kedia et al. 2014), 

repelente de oviposição (Santos et al. 2012) e afetar parâmetros biológicos, como taxa de 

crescimento (Nathan et al. 2008, Nasr et al. 2015), sobrevivência e reprodução (Pavela 2012, Alves 

et al. 2014).   

As espécies Mentha arvensis, Mentha piperita e Mentha spicata possuem óleos essenciais 

com diferentes modos de ação contra artrópodes de interesse agrícola, medicina humana, 

medicina veterinária e pragas urbanas, investigado por diferentes centros de pesquisa espalhados 

pelo mundo (Yi et al. 2007 Manzoor et al. 2013 Verma et al. 2014 Park et al. 2014 Mishra et al. 

2014 Teixeira et al. 2014 Kedia et al. 2014). Apesar do grande número de trabalhos publicado nos 

últimos anos, abordando o controle de vários tipos de artrópodes com os óleos obtidos dessas 

espécies, apenas o trabalho de Yi et al. (2007) relata a ação dos óleos essesciais de duas dessas 

espécies tendo como foco o controle da traça das crucíferas. 

Considerando a escassez de trabalhos realizados com óleos essenciais das espécies do 

gênero Mentha sobre larvas do 3º instar de P. xylostella, este estudo investigou a ação tópica dos 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669014005974#bib0190
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óleos essenciais das espécies, M. arvesis, M. piperita e M. spicata, sobre larvas de 3º instar de P. 

xylostella. Testes com os inseticidas Azamax, Premio® 200 CS e Decis 25 EC foram utilizados 

como controle positivo. Adicionalmente, foi investigado a ação tóxica desses óleos, por 

pulverização em torre de Potter, sobre ovos e os efeitos da dose subletal sobre parâmetros 

biológicos dessa praga. 

 

Material e Métodos 

Obtenção dos Óleos Essenciais e Inseticidas Convencionais. Os óleos essenciais das espécies 

de Mentha arvensis, Mentha piperita e Mentha spicata utilizados nos testes foram comprados na 

Ferquima Indústria e Comércio LTDA. Os inseticidas Azamax, Decis 25 EC e Premio® 200 CS 

foram comprados em lojas de produtos agropecuárias da cidade de Recife/PE. 

Criação de Plutella xylostella. Os experimentos foram realizados no Laboratório de Biologia de 

Insetos e Resistência de Plantas do Departamento de Agronomia da UFRPE. A metodologia de 

criação de P. xylostella foi realizada de acordo com Torres et al. (2006). Os insetos utilizados 

foram provenientes de uma população mantida sob temperatura de 25±1ºC, UR de 74±5% e 

fotofase de 12h, no Laboratório de Biologia de Insetos da UFRPE.  

Para a manutenção da criação, lagartas recém-eclodidas foram confinadas em recipientes 

plásticos com dimensões de 21 x 21 x 7 cm contendo seções foliares de couve orgânica. As folhas 

foram substituídas diariamente até que todos os insetos atingissem a fase de pupa, as quais eram 

todos os dias coletadas e armazenadas em placas de petri de oito centímetros de diâmetro. Todas 

as placas possuíam aberturas na tampa coberto com tecido “voil” permitindo a passagem do ar.  

As pupas eram transferidas para gaiolas plásticas transparentes com dimensões 20 x 13 x 

14 cm, com uma abertura vedada lateralmente com “voil” para possibilitar a circulação do ar. Na 

parte superior da gaiola foi mantido um orifício contendo um pedaço de algodão embebido com 
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uma solução de mel à 10%. No interior de cada gaiola, foi colocado disco de folhas de couve 

sobre papel filtro umidecido com dimensão de 8 cm para permitir a oviposição. Os discos foliares 

contendo os ovos eram diariamente trocados e acondicionados em recipientes plásticos, com as 

dimensões descritas acima, mantidos até a eclosão das larvas, em seu lugar eram colocados discos 

foliares novos. 

Toxicidade de Óleos de Mentha e Inseticidas Sintéticos Sobre Larvas de Plutella xylostella. A 

metodologia de ação tópica foi a mesma utilizada por Wei et al. (2015) com modificações (Kumar 

et al. 2014), onde foram aplicados 0,5 μL de cada dose sobre a região protorácica das larvas de 3º 

instar, com o auxílio de uma micropipeta. A amplitude das doses testadas foi pré-estabelecida em 

ensaios preliminares, até a obtenção das doses utilizadas nos bioensaios. As soluções foram 

obtidas através da diluição dos óleos essenciais em água contendo DMSO (0,5%).  

Para as espécies Mentha arvensis e Mentha piperita foram totalizados 9 doses variando 

entre 2,58 µg larva
-1 

– 19,78 µg larva
-1

 e 2,67 µg larva
-1

 – 9,79 µg larva
-1

, respectivamente, e para 

a espécie Mentha spicata utilizou-se 8 doses, que variaram entre 2,3 µg larva
-1

 – 15,18 µg larva
-1

 

e uma testemunha com água e DMSO (0,5%) para cada óleo estudado.  

O valor das doses, no caso dos inseticidas convencionais, foi baseado nos princípios ativos 

dos produtos, desconsiderando os seus ingredientes inertes. Para os inseticidas Premio® 200 CS 

(Chlorantraniliprole) e Decis 25 EC (Deltametrina) as diluições foram feitas com água e Triton-

X100® (0,01%), nesse caso foram 10 doses no total, variando de 0,00097 µg larva
-1

 - 0,5 µg 

larva
-1

, de Chlorantraniliprole e, 8 doses, variando de 0,039 µg larva
-1

 - 5 µg larva
-1

 de 

Deltametrina. No caso do inseticida Azamax (Azadiractina) foram 8 doses, variando de 0,02 µg 

larva
-1

 - 3 µg larva
-1

 de Azadiractina, além do controle, apenas com água e Triton-X100® 

(0,01%), para todos os tratamentos. 
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As lagartas foram separadas em 3 grupos de 10 indivíduos, somando 30 lagartas por dose 

utilizada. Essa mesma quantidade de indivíduos foi usada novamente para realização do teste em 

outro dia, sendo considerado como uma repetição no tempo. Pela análise de Razão da 

Verossimilhança (“Likehood Ratio”), as inclinações das retas obtidas foram comparadas entre si, 

para verificação das hipóteses de paralelismo e igualdade entre elas (Robertson et al. 2007). 

Quando não foi observada diferença, os dados dos testes realizados em dias diferentes foram 

unidos dando um somatório final de 60 lagartas por dose testada para cada tratamento. 

Os grupos foram colocados em placas de petri contendo discos foliares de couve manteiga 

de 5 cm de diâmetro. Pavela (2012) destaca que óleos essenciais possuem ação de contato contra 

insetos, agindo sobre o sistema nervoso desses, assim a mortalidade encontrada durante as 

primeiras 24 horas é considereda mais importante, e por isso a avaliação da toxicidade letal dos 

óleos essenciais foi realizada após 24 horas de exposição, sendo realizada a contagem do número 

de lagartas mortas, esse mesmo período foi considerado para avaliar a ação letal do inseticida 

Azamax. Para o inseticida Prêmio® 200 CS foi considerado o número de mortos após 72 horas, 

como no trabalho de (Gong et al. 2014) e para o inseticida Decis 25 EC o tempo para avaliação da 

mortalidade foi de 48 horas (Jan et al. 2015). As larvas foram consideradas mortas quando não 

apresentaram nenhuma resposta quando estimulada com um pincel.  

Os dados de dose-mortalidade foram analisados pelo modelo de Probit (Finney 1971) 

utilizando o Software POLO plus (LeOra-Software 2005) para a determinação dos valores das 

DL25, DL50 e DL95, com intervalos de confiança a 95%. 

Toxicidade de Óleos de Mentha Sobre Ovos de Plutella xylostella. Para o teste ovicida foram 

preparadas 4 gaiolas de adultos para oviposição das fêmeas de P. xylostella, onde 3 discos foliares 

de 2,5 cm de diâmetro foram disponibilizados para a postura dos ovos. Discos contendo a 

primeira postura foram retirados, e todos os ovos foram contados utilizando uma lupa 
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estereoscópica. Foram escolhidos 4 discos foliares que apresentavam o somatório do número ovos 

mais próximos, de forma a tornar a distribuição mais uniforme entre os tratamentos. Cada disco 

foliar foi colocado em uma placa de petri, sendo cada placa representada por um tratamento, e 

cada ovo representou 1 repetição. 

Para esse experimento foi pulverizado 3 ml da concentração subletal (CL25) dos óleos 

essenciais das espécies M. arvensis, M. piperita e M. spicata, e do controle, usando torre de Potter 

(Potter 1952) calibrado com uma pressão de 10 psi e ocasionando em uma deposição de 3,2 mg 

cm
-2

. A eclosão dos ovos foi contabilizada em uma rotina de 6 horas até não haver mais 

emergência no grupo controle, de modo a avaliar o tempo de incubação de cada tratamento.  

O número de ovos eclodidos e o tempo de eclosão foram computados, e os dados foram 

avaliados pelo teste não paramétrico de Kruskal-Wallis. Para a análise foi utilizado o programa 

estatístico SAS (SAS Institute 2001). 

Efeito Subletal dos Óleos de Mentha Sobre Parâmetros Biológicos de Plutella xylostella. A 

avaliação do efeito subletal dos óleos sobre os parâmetros biológico foi baseada na metodologia 

usada por Han et al. (2012), com modificações. Os parâmetros avaliados nestes experimentos 

foram: sobrevivência de larvas; taxa de pupação; peso de pupa; taxa de emergência; fecundidade; 

longevidade de adultos; viabilidade de ovos; duração larval da prole e viabilidade larval da prole.  

Efeitos dos Óleos Sobre a Taxa de Pupação, Peso de Pupa, Taxa de Emergência e 

Sobrevivência de Larvas. Cem lagartas foram pesadas e distribuídas em 10 placas de petri de 

modo a deixar o peso final dos grupos homogêneos. Esse procedimento foi realizado para cada 

tratamento, onde, no fim todos os tratamentos apresentaram grupos com pesos similares. Para 

avaliar possíveis efeitos sobre parâmetros biológicos de P. xylostella, lagartas foram expostas às 

doses subletais (DL25) dos óleos essenciais das espécies M. arvensis (5,1 µg larva
-1

), M. piperita 

(4 µg larva
-1

) e M. spicata (5,1 µg larva
-1

), calculadas anteriormente no teste de toxicidade letal. 
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Em cada placa foram colocados discos foliares de 5 cm de couve manteiga, e as folhas foram 

trocadas diariamente até todas as lagartas atingirem a fase de pupa. O mesmo processo foi feito 

com um controle contendo apenas água e DMSO (0,5%).  

Para a exposição foi utilizado o método tópico, da mesma forma como descrito na sessão 

do teste de toxicidade letal. Lagartas mortas no período de 24 horas após a exposição foram 

retiradas e não contabilizadas para avaliação da sobrevivência e do percentual de pupação, visto 

que essa mortalidade já era prevista, e assim evitando uma superestimação do efeito. Dessa 

maneira a contagem das larvas mortas iniciou 48 horas após exposição, a partir desse período foi 

anotado o dia que cada mortalidae ocorreu. 

Todos os dias as placas eram observadas e contabilizadas a presença de lagartas mortas ou 

pupas. As pupas eram transferidas para placas de Elisa devidamente identificadas, onde ficavam 

até a emergência dos adultos. Para cada tratamento foram retiradas 15 pupas com idade de 24 

horas, escolhidas ao acaso, e pesadas em uma baçança analítica. Nessa fase foi calculada a taxa de 

indivíduos que empuparam, período pupal e emergiram de adultos. 

Os dados obtidos para o peso de pupas foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA), e as médias foram separadas usando o teste de Tukey com diferença estatística quando 

P<0,05. A análise estatística do período da fase pupal e emergência de adultos foram submetidas 

ao teste não paramétrico de Kruskal-Wallis. O teste de sobrevivência Log-Rank avaliou se a 

exposição aos óleos essenciais favoreceu a ocorrência do evento mortalidade, diminuindo a 

expectativa de vida das larvas. Todas as análises foram realizadas utilizando o programa 

estatístico SAS (SAS Institute 2001).  

Efeito dos Óleos Sobre a Fecundidade, Longevidade de Adultos e Viabilidade de Ovos. 

Adultos de P. xylostella, machos e fêmeas, com idade entre 24-36 horas advindo do experimento 

descrito na seção anterior foram separados aleatoriamente em copos de plásticos, formando 7 
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grupos com 3 casais, totalizando 21 casais por tratamento. Os copos foram perfurados com 

alfinete para permitir a passagem de ar e devidamente identificados. A abertura superior foi 

vedada com plástico filme PVC. Com o auxílio de um estilete, foi feito uma abertura no plástico 

filme PVC, e colocado uma bola de algodão embebecida com solução de mel 10%, que era 

trocado diariamente. O algodão ficou amarrado com um fio de barbante preso externamente com 

fita adesiva, desta forma o algodão ficou pendurado na parte superior do copo. Na parte inferior 

foi inserido um disco de papel filtro cuidadosamente cortado de forma à ocupar devidamente todo 

o espaço, o disco foi umidecido e sobre ele disponibilizado para a oviposição das fêmeas um disco 

foliar de 2,5 cm de couve manteiga.  

Devido o fato das fêmeas ovipositarem não só no disco foliar, mas também nas paredes do 

copo, foi adotada a prática diária, durante todo o processo de postura, de retirar os casais e colocá-

los em novos copos. Todos os ovos foram contados diariamente, mas somente os ovos que se 

encontravam nas folhas da primeira postura foram utilizados para observação da eclosão das 

larvas. Quando as posturas terminaram, o teste proseguiu com a troca do algodão embebido com 

solução de mel até a morte de todos os adultos. 

Discos foliares contendo a primeira oviposição foram colocados em placas de petri, com 

todos os ovos contabilizados inicialmente. Diariamente as placas eram observadas e a quantidade 

de ovos eclodidos era anotado. A eclosão do ovo foi considerada apenas quando estes 

apresentavam coloração transparente. A relação entre a quantidade inicial de ovos e o número de 

ovos eclodidos foi usada para calcular a viabilidade. 

Nessa fase foram avaliadas a fecundidade de fêmeas, longevidade dos adultos e 

viabilidade de ovos. Para análise estatística da fecundidade, os dados foram submetidos à análise 

de variância (ANOVA), e as médias foram separadas usando o teste de Tukey com diferença 

estatística quando P<0,05. Para análise da longevidade de adultos e viabilidade de ovos, os dados 
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foram submetidos ao teste não paramétrico de Kruskal-Wallis. Todas as análises foram realizadas 

utilizando o programa estatístico SAS (SAS Institute 2001). 

Efeito dos Óleos Sobre a Duração e Viabilidade Larval da Prole. Para o estudo do 

desenvolvimento larval da prole, 150 larvas de mesma idade, advindos do teste anterior, foram 

separadas em 3 placas de petri, totalizando 50 lagartas por placa, para cada tratamento. Um disco 

foliar de 5 cm foi colocado em cada placa. Diariamente as placas eram observadas e as larvas 

encontradas mortas eram computadas.  

À medida que as larvas foram crescendo, foram transferidas para recipientes plásticos 

maiores contendo uma abertura coberta com tecido voil na tampa, dentro desses potes foram 

disponibilizadas secções das folhas de couve manteiga. Foi realizada a rotina diária de observação 

das larvas, e o teste foi dado como encerrado quando as larvas tratadas com os óleos não 

conseguiram formar pupas 4 dias após a última pupa formada pelo grupo controle. 

A viabilidade e duração larval da geração F1 foram avaliadas pelo teste não paramétrico 

de Kruskal-Wallis. A análise foi realizada utilizando o programa estatístico SAS (SAS Institute 

2001). 

 

Resultados 

Toxicidade de Óleos de Mentha e Inseticidas Sintéticos Sobre Larvas de Plutella xylostella. 

Os óleos de Mentha e os inseticidas apresentaram ação tópica às larvas do 3º instar de P. 

xylostella. Os resultados de dose-mortalidade obtidos no presente estudo assumiriam o modelo de 

Probit, e as doses letais médias estimadas são apresentadas na Tabela 1. A DL50 dos óleos diferiu 

significativamente entre si onde as larvas de P. xylostella foram menos tolerantes ao de M. 

piperita. 
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Entre os inseticidas sintéticos, o Premio® apresentou a menor DL50, seguido do Decis 25 

EC. O Premio® 200 CSfoi cerca de 253 vezes mais eficiente do que os óleos de M. arvensis e M. 

spicata e 176 vezes mais tóxico do que o óleo de M. piperita.  Por outro lado, o inseticida Decis 

25 EC foi apenas 6 vezes mais tóxico do que o óleo de M. piperita. Através da metodologia de 

exposição tópica utilizada nesse estudo, o inseticida Azamax, usado como controle positivo, não 

ocasionou mortalidade suficiente para que fosse possível realizar o cálculo das doses-resposta, 

proporcionando mortalidade <14% na maior dose testada (3 µg larva
-1

).  

Toxicidade de Óleos de Mentha Sobre Ovos de Plutella xylostella. Na tabela 2 são apresentados 

os tempos de incubação e o percentual de eclosão para ovos de P. xylostella. A ação dos óleos de 

Mentha não interferiu no tempo de incubação (χ²=3,76; P > 0,29), de modo que o período da fase 

de ovo foi estatisticamente igual para todos os tratamentos, com uma média geral de 46,7 horas. 

No entanto, estes óleos foram tóxicos aos ovos, diferindo significativamente com o controle e 

promovendo uma alteração na eclosão de larvas (χ²=214,47; P > 0,0001). 

Efeito dos Óleos de Mentha Sobre a Taxa de pupação, Peso de Pupas, Duração Pupal e Taxa 

de Emergência de Larvas. O efeito dos óleos de Mentha sobre o percentual de pupação, peso de 

pupas, duração pupal e percentual de emergência de adultos, quando larvas de 3º instar foram 

expostas à dose subletal dos tratamentos, está apresentado na Tabela 3. Apenas o óleo de M. 

arvensis reduziu significativamente o percentual de pupação comparado com o controle, mas não 

reduziu significativamente com relação aos óleos de M. piperita e M. spicata (F3,36 = 4,27; P < 

0,01). Larvas expostas aos óleos de M. arvensis e M. spicata formaram pupas significativamente 

mais leves do que as pupas formadas no grupo tratado com M. piperita e o controle (F3,56 = 7,74; 

P < 0,0002) (Tabela 3).  
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Os óleos de Mentha não interferiram no período pupal (χ²=4,03; P>0,26) e na emergência 

de adulto (χ²=2,79; P>0,42). Ou seja, não houve diferença significativa observada, para estes 

parâmetros entre os óleos e o controle (Tabela 3). 

Efeito dos Óleos Sobre a Fecundidade, Longevidade de Adultos e Viabilidade de ovos. Os 

parâmetros biológicos, médias de ovos por fêmea, longevidade e percentual de eclosão, 

mensurados após exposição de larvas de 3º instar aos óleos de Mentha, são apresentadas na Tabela 

4. Nenhum dos óleos testados interferiu nestes parâmetros biológicos, com exceção do óleo de M. 

spicata que reduziu significativamente o percentual de eclosão de ovos comparado com o controle 

(F3,24 = 9,81; P < 0,02). Os resultados destes experimentos, indicam também que os óleos não 

interferem na longevidade de adultos, tanto para machos (χ²=1,47; P > 0,69) quanto para fêmeas 

(χ²=0,96; P > 0,81) (Tabela 4). 

Efeito dos Óleos sobre a Sobrevivência das larvas de 3º instar até adulto, Duração e 

Viabilidade Larval da Prole. A susceptibilidade de larvas de 3º instar de P. xylostella aos óleos 

de Mentha, interferindo na sobrevivência de larvas até adulto, na duração e viabilidade larval da 

prole são apresentadas na Tabela 5. 

Os óleos de M. arvensis e M. spicata reduziram em 40,26% o tempo médio de 

sobrevivência das larvas em relação ao controle (Log-Rank = 10,34; P > 0,016).  

A análise da viabilidade de larvas da prole mostrou que os óleos de Mentha reduziram 

significativamente o percentual de larvas que chegaram até a fase de pupa, diferindo 

significativamente do controle (χ²=8,08; P > 0,04). No entanto, o percentual de larvas reduzido 

pela ação do óleo de M. arvensis foi o mesmo observado para o óleo de M. piperita, mas diferiu 

significativamente do óleo de M. spicata, de tal modo que o óleo de M. spicata foi o que causou 

maior redução no percentual de larvas. Por outro lado, nenhum dos óleos testados interferiu na 

duração larval da prole (χ²=2,46; P > 0,48) (Table 5). 
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Discussão 

A atividade inseticida é resultado de uma série de ações e reações complexas entre um 

agente tóxico e os tecidos dos insetos, essa dinâmica complexa de toxicidade pode ser 

simplificada em três categorias: penetração, ativação (interação com o sítio alvo) e desintoxicação 

(Tak & Isman 2015). Para desempenhar sua atividade inseticida a substância tóxica tem que 

penetrar no corpo do inseto, e isso pode ocorrer pelo canal alimentar, espiráculos e/ou tegumento 

(Lin et al 2012). A natureza lipofílica dos óleos essenciais é facilitada em romper essa barreira da 

camada cuticular para interagir com o sítio alvo do inseto. Recentemente, Tak & Isman (2015) 

reportaram que a mistura binária dos compostos majoritários do óleo de alecrim, 1,8 cineol e 

cânfora, intensificam a penetração cuticular de xenobióticos, ocasionando mortalidade da praga 

em menores doses. Entender como esses compostos agem na cutícula dos insetos pode orientar 

para estudos mais modernos sobre as interações sinérgicas entre óleos essenciais, ou seus 

componentes, com inseticidas sintéticos, e dessa forma abrir novos caminhos para 

desenvolvimento de novos compostos inseticidas. 

A aplicação tópica dos óleos essenciais de Mentha arvensis, Mentha piperita e Mentha 

spicata sobre as larvas de terceiro instar de Plutella xylostella (L.) causou agitação extrema e 

hiperatividade, seguido por tremores e terminando com paralisia e morte.  Hummelbrunner & 

Isman (2001) destacam esses sintomas como sendo diagnóstico de ação neurotóxica. Alguns 

trabalhos tem demonstrado que metabólitos de plantas inibem a ação da acetilcolinesterase 

(AChE) (Li et al. 2013, Matsuura & Fett-Neto, 2015 Wink 2015), uma enzima que catalisa o 

neurotransmissor acetilcolina e impede a superexcitação do sistema nervoso (Zibaee 2011). No 

entanto, investigação com óleo essencial de M. arvensis não observou uma correlação direta entre 

a toxicidade dos componentes do óleo com a inibição da AChE, sugerindo que os monoterpenos 
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testados podem atuar em diferentes sítios alvo, como monooxygenase dependente do citocromo 

P450 (Lee et al. 2001). Além disso, outro possível alvo sugerido para óleos essenciais, em insetos, 

é a interferência nos canais de cloro-GABA e bloqueadores dos receptores de octopamina (Enan 

2001, Rattan 2010). 

A maior ação tópica observada para o óleo de M. piperita, sugere que existem diferenças 

qualitativas e/ou quantitativas dos constituintes químicos dos óleos de Mentha, aqui investigado, 

justificando os diferentes níveis de toxicidade encontrados para os óleos estudados (Barros et al. 

2015). 

De acordo com o levantamento bibliográfico, nenhum estudo avaliando a ação tópica de 

óleos essenciais obtidos de plantas do gênero Mentha sobre P. xylostella tem sido reportado até o 

momento, mas há relatos na literatura da ação fumigante e de contato com outros óleos essenciais 

sobre larvas de P. xylostella (Yi et al. 2007, Chaudhary et al. 2011, Kumrungsee et al. 2014, Wei 

et al. 2015). Por outro lado, a ação tópica de óleos essenciais das espécies M. piperita, M. arvensis 

e M. spicata tem sido investigada contra larvas de outros lepidópteros. Considerando as diferenças 

entres as pragas investigadas, uma comparação direta dos resultados obtidos para os óleos de 

Mentha sobre P. xylostella, como os reportados por Isman et al. (2001) (M. piperita e M. 

arvensis) e Pavela 2005 (M. arvensis e M. spicata), indicam que P. xylostella foi menos tolerante 

aos óleos de Mentha do que S. litura e S. littoralis.  

Como observado no teste de toxicidade letal, a diferença entre o resultado obtido para os 

óleos M. arvensis, M. spicata e M. piperita referente à ação tóxica sobre ovos de P. xylostella 

pode estar relacionado com as variações qualitativas e quantitativas no perfil químico dos óleos.  

Todos os óleos provocaram um decréscimo significativo da emergência de larvas diferindo 

estatisticamento do controle, onde M. arvensis e M. spicata foram os mais efetivos, apresentando 

redução da eclosão em 70% e 60%, respectivamente. Todavia, o tempo de incubação dos ovos 
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não foi influenciado pela exposição aos óleos de Mentha. Levantamos a hipótese de que os óleos 

de Mentha interagem com o córion do ovo de P. xylostella de modo a impossibilitar as trocas 

gasosas, interferindo negativamente no desenvolvimento do embrião. Essa hipótese pode ser 

sustentada pelos resultados encontrados por Politi et al. (2013), onde os autores mostraram que a 

exposição ao óleo essencial de Tagetes patula L. (Asteraceae) foi responsável por distintas 

modificações na morfogênese dos ovos de Rhipicephalus sanguineus (L.). 

Este é o primeiro relato da ação ovicida dos óleos de M. spicata, M. arvensis e M. piperita 

tendo como alvo P. xylostella. O único estudo encontrado, até o momento, é para o óleo de Allium 

sativum, que inibiu 100% de eclosão de ovos de P. xylostella na concentração de 1% 

(Govindaraddi 2005). Todavia, há trabalhos que mostram a eficiência ovicida dos óleos dessas 

espécies de Mentha tendo como alvo outros insetos. O óleo de M. spicata reduziu a viabilidade 

em até 78,82% dos ovos de Anopheles stephensi (Diptera: Culicidae) (Tripathi et al. 2004) e em 

80% a eclosão dos ovos de Drosophila auraria (Diptera: Drosophilidae) (Konstantopoulou et al. 

1992). Óleo de M. arvensis inibiu em 100% a eclosão de ovos do besouro Callosobruchus 

chinensis (Coleoptera: Crysomelidae) (Pandey et al. 2011), esse resultado corrobora com o estudo 

realizado por Kumar et al. (2009), onde o óleo da mesma espécie botânica suprimiu em 100% a 

emergência da F1 da mesma espécie de besouro. Kedia et al. (2014) mostraram que o óleo 

essencial da espécie M. spicata também foi eficiente contra C. chinensis, inibindo em 100% a 

eclosão dos ovos. 

Assim como observado no teste de mortalidade de larvas e ovos, a exposição das larvas à 

dose subletal (DL25) dos óleos de M. arvensis, M. piperita e M. spicata afetou de maneira distinta 

os parâmetros biológicos de P. xylostella, essas diferenças entre os resultados também podem ser 

explicadas devido variações qualitativas e quantitativas no perfil químico dos óleos essenciais das 

3 espécies botânicas. 
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A exposição tópica à dose subletal do óleo de M. arvensis reduziu a formação de pupas em 

12,9%, sendo esse valor inferior aos encontrados para os óleos de M. piperita e M. spicata. Firake 

& Pande (2009) relatam que os óleos essenciais de espécies do gênero Mentha reduziu em 58% a 

formação de pupas de S. litura. Mentona e Pulegona, monoterpenos encontrados nos óleos 

essenciais do gênero Mentha, inibiu completamente a pupação de Peridroma saucia (Lepidoptera: 

Noctuidae) (Harwood et al. 1990). Mishra et al. (2014) mostrou que o óleo de M. arvensis inibiu 

em 67,28% a formação de pupas de Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae). 

O grupo de larvas tratadas com a dose subletal do óleo de M. arvensis e M. spicata 

formaram pupas significativamente mais leves do que as que foram tratadas com óleo de M. 

piperita, onde a última espécie citada formou pupas com peso estatisticamente igual ao grupo 

controle. Na literatura não foi encontrado estudos que relatam da influência desses óleos sobre o 

peso de pupas. O menor peso das pupas nos grupos tratados com M. arvensis e M. spicata pode 

estar relacionado com a inibição de enzimas dos insetos, diminuindo a relação da conversão de 

alimento em biomassa. Entretanto, estudos futuros com testes específicos precisam ser realizados 

para comprovação de tal questão. 

Foi utilizado o teste de sobrevivência para analisar se a exposição aos óleos favoreceu o 

evento da mortalidade no período entre 24 horas após exposição até a fase adulta. O resultado 

mostra que os óleos de M. arvensis e M. spicata diminuiu a expectativa de vida de P. xylostella. A 

aplicação de óleo de M. piperita sobre as larvas não afetou a sobrevivência. No levantamento 

bibliográfico não foi encontrado estudos utilizando esse teste para avaliação do efeito dos óleos 

dessas espécies botânicas. 

O período pupal, percentual de emergência de adultos, fecundidade de fêmeas e 

longevidade não diferiram estatisticamente entre os tratamentos e nem em relação ao controle. 

Embora nesse trabalho não tenha sido observado efeito dos óleos de M. arvensis, M. piperita e M. 
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spicata sobre esses parâmetros biológicos de P. xylostella, Kumar et al. (2011b) mostrou que o 

óleo de M. piperita suprimiu a emergência de adultos de Musca domestica (Diptera: Muscidae) 

em 100%, e a oviposição de C. chinensis foi reduzida quando exposta ao óleo de M. arvensis 

(Kumar et al. 2009).  

O óleo de M. spicata reduziu significativamente o percentual de eclosão dos ovos, embora 

os óleos das outras duas espécies não obtiveram resultado significativo em relação a esse 

parâmetro. Não há na literatura um trabalho que avalie o efeito dos óleos sobre a eclosão de ovos 

de insetos, quando esses são provenientes de larvas tratadas com doses subletais dos óleos de M. 

arvensis, M. piperita e M. spicata. Acreditamos que o óleo de M. spicata ocasionou modificações 

nos ovos depositados pelas fêmeas de P. xylostella. Essas modificações podem ter ocorrido 

devido deformações no córion (Sâmia et al. 2016) ou por redução da absorção de vitelogenina nos 

oócitos (Acheuk et al. 2012). 

Para a avaliação dos óleos sobre as larvas da F1, foi anotado o tempo de desenvolvimento 

e a mortalidade até atingir fase de pupa. A duração das larvas da prole não foi significativamente 

afetada pelos óleos de nenhuma das espécies. Em relação a viabilidade de larvas da prole, os 

resultados mostram que todos os óleos estudados influenciaram negativamente, sendo que o 

tratamento com M. spicata ocasionou maior mortalidade diferindo dos demais tratamentos.  

Aqui levantamos a hipótese de que os óleos de M. arvensis, M. piperita e M. spicata 

afetam negativamente a histoquímica dos orgãos reprodutivos de P. xylostella dando origem a 

larvas menos vigorosas, sendo necessário realizar estudos fisiológicos para comprovar tal relação. 

No trabalho realizado por Alves et al. (2014) os autores mostraram que quando a larva de S. 

frugiperda foi exposta ao óleo de Piper hispidinervum a histoquímica dos ovaríolos foi 

negativamente afetada, o que sustenta a nossa ideia sobra a formação de uma progênie menos 

vigorosa.  
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Tabela 1. Toxicidade letal de clorantraniliprole, deltametrina e dos óleos de Mentha sobre 

larvas de terceiro instar de Plutella xylostella. 

Tratamento 

DL
1
95 

(95%IC 

µg larva
-1
) 

DL50 

(95%IC
2
 

µg larva
-1
) 

DL25 

(95%IC 

µg larva
-1
) 

Slope
3
 

(±EP
4
) 

χ² 
(gl

5
) 

P
6
 

RT
7
 

(Premio) 
RT 

(Decis) 

Chlorantraniliprole 
1,8 

(0,94 - 4,3) 

0,03 

(0.021-0.037) 

0,005 

(0,003 - 0,007) 

0,9 

(±0,09) 

12,4 

(8) 

0,13 

 
  

Deltametrina 
29,7 

(15,33-70,14) 

0,9 

(0,68 - 1,20) 

0,2 

(0,15 - 0,28) 

1,1 

(±0,10) 

2,7 

(6) 
0,84   

Mentha piperita 
10,2 

(9,3 - 11,5) 

5,25 

(4,9 - 5,5) 

4 

(3,7 - 4,27) 

5,6 

(±0,43) 

7,8 

(7) 
0,35 175 6 

Mentha arvensis 
20 

(16,5 - 26,9) 

7,6 

(6,52 - 8,65) 

5,1 

(4 - 6,03) 

3,9 

(±0,29) 

13,2 

(7) 
0,06 253 8 

Mentha spicata 
23 

(19,4 - 29) 
7,9 

(7,2 - 8,6) 
5,1 

(4,4 - 5,7) 
3,5 

(±0,31) 
9,1 
(6) 

0,17 263 9 

1
DL= dose letal. 

2
IC= intervalo de confiança. 

3
Slope= inclinação da reta. 

4
EP= erro padrão. 

5
gl= grau de liberdade.  

6
P= probrabilidade estatística.  

7
RT= razão de toxicidade. 
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Tabela 2. Efeito da dose subletal dos óleos essenciais de Mentha arvensis, Mentha piperita e 

Mentha spicata sobre o tempo de incubação e eclosão dos ovos de Plutella xylsotella. 

Tratamento Tempo de Incubação (horas) (± EP) % de Eclosão (± EP) 

Controle 42,7 (±3,22)a
4
 90 (±15)a 

M. arvensis (CL25)
1
 44,1 (±2,87)a 20 (±21)c 

M. piperita (CL25)
2
 42,6 (±3,20)a 40 (±25)b 

M. spicata (CL25)
3
 42,7 (±2,72)a 30 (±22)c 

1
Concentração subletal (CL25) da espécie Mentha arvensis (10,2 mg ml

-1
). 

2
Concentração subletal (CL25) da espécie Mentha piperita (8 mg ml

-1
). 

3
Concentração subletal (CL25) da espécie Mentha spicata (10,2 mg ml

-1
). 

4
Letras minúsculas iguais na mesma coluna indicam que não houve diferença significativa entre os 

tratamentos. 

Dados analisados pelo teste não paramétrico de Kruskal-Wallis. 
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Tabela 3. Efeito da dose subletal dos óleos essenciais de Mentha arvensis, Mentha piperita e 

Mentha spicata sobre percentual de pupação, peso de pupas, período pupal e emergência de adultos 

de Plutella xylsotella. 

Tratamento 

% de  

Pupação 

(% ± EP) 

Peso  

Pupal (mg ± EP
4
) 

Período  

Pupal (dias ± 

EP) 

% de Emergência 

de  

Adultos 

(%± EP) 

Controle 99 (±0,99)a
5
 6,4 (±0,11)a 3,8 (±0,03)a 93 (±3,06)a 

M. arvensis (DL25)
1
 86,1 (±3,79)b 6,1 (±0,10)b 3,9 (±0,05)a 92 (±3,12)a 

M. piperita (DL25)
2
 97,7 (±1,51)ab 6,5 (±0,06)a 3,9 (±0,04)a 86 (±4,20)a 

M. spicata (DL25)
3
 88,7 (±4,58)ab 6,1 (±0,07)b 3,9 (±0,03)a 91(3,41)a 

1
Dose subletal (DL25) da espécie Mentha arvensis (5,1 µg larva

-1
). 

2
Dose subletal (DL25) da espécie Mentha piperita (4 µg larva

-1
).  

3
Dose subletal (DL25) da espécie Mentha spicata (5,1 µg larva

-1
).  

4
EP = erro padrão.  

5
Letras minúsculas iguais na mesma coluna indicam que não houve diferença significativa entre os 

tratamentos.  

Percentual de pupação e peso de pupas foram analisados pela ANOVA e separados pelo teste de 

Tukey (P<0,05).  

Período pupal e Percentual de emergência de adultos foram analisados pelo teste não paramétrico 

de Kruskal-Wallis. 
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Tabela 4. Efeito da dose subletal dos óleos essenciais de Mentha arvensis, Mentha piperita e 

Mentha spicata sobre fecundidade, percentual de eclosão, e longevidade dos adultos de Plutella 

xylsotella. 

   Longevidade de adultos 

Tratamento Fecundidade 

(ovos/fêmea ± EP
4
) 

% de eclosão  

(± EP) 

Fêmea 

(dias ± EP) 

Macho 

(dias ± EP) 

Controle 188,1 (±15,07)a
5
 90 (±1,31)a 10,4 (±1,13)a 13,3 (±1,49)a 

M. arvensis (DL25)
1
 171,2 (±22,34)a 90 (±3,10)ab 10,4 (±0,79)a 13,8 (±1,25)a 

M. piperita (DL25)
2
 183,3 (±11,91)a 90 (±2,42)a 11,0 (±1,15)a 12,6 (±1,13)a 

M. spicata (DL25)
3
 157,3 (±27,34)a 80 (±3,00)b 9,3 (±0,62)a 14,5 (±1,43)a 

1
Dose subletal (DL25) da espécie Mentha arvensis (5,1 µg larva

-1
). 

2
Dose subletal (DL25) da espécie Mentha piperita (4 µg larva

-1
). 

3
Dose subletal (DL25) da espécie Mentha spicata (5,1 µg larva

-1
).  

4
EP = erro padrão.  

5
Letras minúsculas iguais na mesma coluna indica que não houve diferença significativa entre os 

tratamentos.  

Dados de fecundidade foram analisados por ANOVA e separados pelo teste de Tukey (P<0,05).  

Pencentual de eclosão e Longevidade de adultos foram analisados pelo teste não paramétrico de 

Kruskal-Wallis. 
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Tabela 5. Efeito da dose subletal dos óleos essenciais de Mentha arvensis, Mentha piperita e 

Mentha spicata sobre sobrevivência, duração e viabilidade larval da prole de Plutella xylsotella. 

Tratamento Sobrevivência Larval  

3º ínstar-Adulto (dia ± EP
4
) 

Viabilidade Larval  

da Prole (% ± EP) 

Duração Larval da 

Prole (dia±EP) 

Controle 7,7 (±0,12)a
5
 0,7 (±0,00)a 11,9 (±0,23)a 

M. arvensis (DL25)
1
 3,1 (±0,07)b 0,6 (±0,03)b 12,5(±0,27)a 

M. piperita (DL25)
2
 4,2 (±0,11)ab 0,6 (±0,06)bc 12,1(±0,23)a 

M. spicata (DL25)
3
 3,1 (±0,08)b 0,4(±0,03)c 12,6(±0,4)a 

1
Dose subletal (DL25) da espécie Mentha arvensis (5,1 µg larva

-1
).  

2
Dose subletal (DL25) da espécie Mentha piperita (4 µg larva

-1
).  

3
Dose subletal (DL25) da espécie Mentha spicata (5,1 µg larva

-1
).  

4
EP = erro padrão.  

5
Letras minúsculas iguais na mesma coluna indica que não houve diferença significativa entre os 

tratamentos.  

Para analise da sobrevivência foi utilizado o teste Log-Rank.  

Dados de viabilidade e duração larval da prole foram analisados pelo teste não paramétrico de 

Kruskal-Wallis. 
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CAPÍTULO 3 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os óleos essenciais das espécies Mentha arvensis, Mentha piperita e Mentha spicata 

mostraram um efeito tóxico sobre Plutella xylostella bastante interessante. Apesar da menor DL50 

dos ingredientes ativos Chlorantraniliprole e Deltametrina, quando comparadas aos resultados dos 

óleos essenciais das três espécies do gênero Mentha, pode-se destacar que o valor do slope foi 

maior para todos os óleos, mostrando que um menor aumento na dose causou um efeito de 

mortalidade mais significativo. Todos os óleos afetaram significativamente o percetual de eclosão 

dos ovos, mostrando serem capazes de controlar P. xylostella ainda na fase embrionária, 

desfavorecendo a existência de larvas, que é a fase responsável por causar as injúrias, e 

consequentemente o dano econômico. A exposição às doses subletais (DL25) dos óleos afetou o 

percentual de pupação, sobrevivência, peso pupal, percentual de eclosão e viabilidade larval da 

prole de P. xylostella. Apesar de alguns estudos promissores mostrando os efeitos de substâncias 

botânicos sobre parâmetros biológicos de insetos, esse tipo de estudo ainda é considerado pouco 

explorado, apresentando muitas vezes resultados pouco conclusivos. Esse trabalho é uma etapa 

incial de investigação, onde se deve manter uma continuidade para responder outras questões. 

Avaliar a toxicidade dos compostos majoritários pode trazer resultados mais conclusivos sobre o 

real potencial desses óleos para controle de P. xylostella.   

 


