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RESUMO 1 

 2 

A soja é uma das culturas de maior ocupação territorial e influencia diretamente na 3 

economia nacional. Chrysodeixis includens, conhecida popularmente como lagarta falsa-4 

medideira, é um sério problema fitossanitário por se tratar de uma praga polífaga que ataca 5 

diversas culturas como o algodão, o girassol e a soja. O uso de inseticidas sintéticos visando ao 6 

controle deste noctuídeo tem se mostrado ineficiente em decorrência da utilização de compostos 7 

com o mesmo princípio ativo, ocasionando a seleção de populações resistentes. Os óleos 8 

essenciais tem sido estudados com o objetivo de encontrar novos ingredientes e compostos 9 

ativos que conferem eficiência no controle dessa praga. O objetivo deste trabalho foi avaliar a 10 

bioatividade de três óleos essenciais de plantas do gênero Cinnamomum (C. cassia, C. 11 

camphora e C. camphora var. linalooliferum) para C. includens por meio de aplicação tópica 12 

em lagartas de segundo instar. Para determinar a DL50, os óleos essenciais foram diluídos em 13 

acetona, obtendo-se as concentrações de 0, 30, 40, 55, 74 e 100 µg.larva-1. O tratamento controle 14 

foi formado pelas lagartas tratadas apenas com acetona. Os bioensaios foram conduzidos em 15 

delineamento experimental inteiramente casualizado. Foram utilizadas 50 repetições, sendo 16 

cada uma constituída por uma lagarta tratada topicamente com 1μL da solução e mantida de 17 

forma individualizada em tubo de vidro. A menor DL50 foi constatada para o óleo essencial de 18 

C. cassia (28,17 µg.larva-1), seguida pela do óleo de C. camphora (30,40 µg.larva-1) e por 19 

último a do óleo de C. camphora var. linalooliferum (55,15 µg.larva-1 ). Os óleos essenciais 20 

avaliados são promissores para o controle de C. includens, porém mais pesquisas são 21 

necessárias para identificar o modo de ação desses compostos, além de novos estudos em 22 

laboratório e campo.  23 

 24 

Palavras-chave: Soja; lagarta-medideira; produtos botânicos; controle; MIP. 25 

 26 

 27 

 28 

 29 

 30 

 31 

 32 

 33 

 34 

 35 

 36 

 37 

 38 

 39 

 40 
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1. INTRODUÇÃO 74 

A soja (Glycine max (L) Merrill) é uma planta herbácea amplamente cultivada no Brasil 75 

para a produção de grãos. Pertencente à classe Rosideae, ordem Fabales, família Fabaceae, 76 

subfamília Papilionoideae, tribo Phaseoleae, gênero Glycine e espécie Glycine max, essa cultura 77 

desempenha um papel fundamental na produção de óleo vegetal, rações e produtos processados 78 

e industrializados (JÚNIOR et al., 2022). Nesse contexto, a soja é uma cultura de elevada 79 

importância econômica e apresenta um amplo cultivo global.  80 

Com o crescimento populacional, a demanda por soja tende a aumentar, tornando 81 

essencial a implementação de estratégias que visem otimizar sua produtividade, levando em 82 

consideração a sustentabilidade, os custos envolvidos e o impacto ambiental associado 83 

(BASSETO et al., 2022). O aumento da produção de soja e sua subsequente expansão nos 84 

últimos anos, impulsionados pelo monocultivo, têm promovido em larga escala o incremento 85 

da incidência de pragas e doenças. Esses organismos podem afetar todas as fases da cultura e 86 

reduzir significativamente a produtividade da soja, pois limitam tanto a lucratividade quanto o 87 

sucesso da produção (COSTA et al., 2018) 88 

Uma vasta diversidade de espécies pertencentes à ordem Lepidoptera são reconhecidas 89 

como causadoras de grandes perdas de rendimento em diversas culturas ao redor do mundo, 90 

principalmente na soja. Isso ocorre em razão do consumo das folhas de diferentes espécies 91 

vegetais pelas fases jovens de mariposas (LIMA et al., 2020). É o que se nota na lagarta falsa-92 

medideira, Chrysodeixis includens (Walker, 1858) (Lepidoptera: Noctuidae), que tem a soja 93 

como principal hospedeiro e influencia pontualmente na rentabilidade de sua produção 94 

(RENAN; LIMA, 2019).  95 

O hábito alimentar polífago e a ampla distribuição geográfica de C. includens, ligados 96 

ao uso sistemático e indiscriminado de produtos fitossanitários sintéticos, bem como sua 97 

preferência por permanecer na parte abaxial das folhas, contribuíram para o aumento das 98 

populações resistentes e a redução dos inimigos naturais. Isso resultou em perdas agrícolas e 99 

tornou-a uma das principais pragas que causa a perda de folhas nas plantações de soja no Brasil 100 

(FIDELIS; NEGRINI; PEREIRA, 2012; WARMLING, 2018).  101 

Nos últimos vinte anos, houve um aumento substancial do interesse acadêmico em 102 

produtos naturais derivados de plantas, como extratos vegetais e óleos essenciais, que possuem 103 

propriedades inseticidas (LOPES; ARAÚJO; RANGEL, 2019; ISMAN, 2020). Esses 104 

inseticidas naturais são de grande interesse devido à sua menor toxicidade ao homem e ao 105 

ambiente em relação aos inseticidas convencionais, o que pode reduzir os danos aos organismos 106 
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não-alvo e serem mais sustentáveis ao meio ambiente (BILAL; SAHAR; DIN, 2017; 107 

GOODARZI et al., 2019; KUMAR et al., 2020). 108 

Esses extratos botânicos e óleos essenciais contêm uma variedade de compostos 109 

secundários que, quando insetos-praga são expostos a esses produtos, desencadeiam efeitos 110 

letais e subletais, como alterações comportamentais ou fisiológicas, controlados por ações 111 

neuro-hormonais.  Em relação aos indivíduos que sobrevivem à exposição dessas substâncias, 112 

pode ter sua capacidade reprodutiva, desenvolvimento e longevidade afetadas negativamente 113 

(SAITO et al., 2004; DESNEUX; DECOURTYE; DELPUECH, 2007; VIZZOTTO; 114 

KROLOW; WEBER, 2010). 115 

Nesse sentido, este trabalho teve como finalidade avaliar a bioatividade de três óleos 116 

essenciais de diferentes espécies de plantas da família Lauraceae e gênero Cinnamomum sobre 117 

lagartas de C. includens: Cinnamomum cassia (canela-cássia), Cinnamomum camphora 118 

(cânfora-branca) e Cinnamomum camphora var. linalooliferum (howood). 119 

 120 

 121 

 122 

 123 

 124 

 125 

 126 

 127 

 128 

 129 

 130 

 131 

 132 

 133 

 134 

 135 

 136 

 137 

 138 

 139 
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2. OBJETIVOS 140 

2.1 Objetivo geral 141 

Avaliar a bioatividade de três óleos essenciais de plantas do gênero Cinnamomum (C. cássia, 142 

C. camphora e C. camphora var. linalooliferum) para C. includens por meio de aplicação 143 

tópica.  144 

2.2 Objetivos específicos 145 

• Avaliar a dose-tempo-mortalidade de lagartas de segundo instar de C. includens 146 

submetidas à exposição tópica de seis concentrações: 0, 30, 40, 55, 74 e 100 µg.larva-1 147 

dos óleos essenciais do gênero Cinnamomum (C. cássia, C. camphora e C. camphora 148 

var. linalooliferum); 149 

• Avaliar o efeito dos óleos essenciais do gênero Cinnamomum (C. cássia, C. camphora 150 

e C. camphora var. linalooliferum) sobre o peso de lagartas de segundo instar de C. 151 

includens sobreviventes à DL50 (dose letal mediana). 152 

 153 

 154 

 155 

 156 

 157 

 158 

 159 

 160 

 161 

 162 

 163 

 164 

 165 

 166 

 167 

 168 

 169 

 170 
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3. HIPÓTESES  171 

- Os óleos essenciais do gênero Cinnamomum causam mortalidade de lagartas de segundo instar 172 

de C. includes em maiores e menores doses, quando aplicados topicamente.  173 

- Os óleos essenciais do gênero Cinnamomum provocam menor peso de lagartas de segundo 174 

instar de C. includens sobreviventes à DL50 , quando aplicados topicamente.  175 
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4.  REFERENCIAL TEÓRICO 176 

4.1 A cultura da soja (G. max)  177 

A soja, planta herbácea, da classe Rosideae, ordem Fabales e família Fabaceae, é a 178 

principal oleaginosa cultivada no mundo, devido ao seu alto teor proteico (MEDEIROS; 179 

NÄÄS, 2016). Seu cultivo é destinado a diferentes usos, voltado principalmente para a 180 

alimentação rica em proteína e para produção de óleo vegetal (HARTMAN; WEST; HERMAN, 181 

2011). A respeito de sua origem, há estudos indicando que tenha ocorrido no leste da Ásia e 182 

sua domesticação no norte da China, por volta do século XI A.C (BONATO, EMIDIO RIZZO; 183 

BONATO, 1987). 184 

Com o crescimento de áreas agricultáveis ao longo do mundo e com a evolução das 185 

pesquisas científicas, a soja se tornou cada vez mais rentável e, partir da década de 1940, 186 

iniciou-se a expansão da produção de soja pelo mundo, especialmente nos Estados Unidos. No 187 

Brasil e na Argentina, passou a ter crescimento exponencial por volta de 1960 (FEDERIZZI, 188 

2005). A partir de 1.970 até a atualidade, no contexto mundial das grandes culturas produtoras 189 

de grãos, a soja foi a que teve o maior percentual de crescimento (BARBOSA, 2016; 190 

GAZZONI; DALL’AGNOL, 2018). As exportações do complexo soja (óleo, farelo, grão), 191 

associadas à demanda interna, se constituem como a base para a expansão da lavoura de soja 192 

no Brasil (COSTA et al., 2020).  193 

Uma das grandes razões pela qual os agricultores e o governo brasileiro ampliaram 194 

interesses na produção da soja, é a vantagem competitiva que o Brasil tem em relação aos outros 195 

países produtores: o escoamento da safra brasileira ocorre na entressafra americana, quando os 196 

preços atingem as maiores cotações. Desde então, o país passou a investir em tecnologia para 197 

adaptação da cultura às condições brasileiras (CAMPEÃO; SANCHES; MACIEL, 2020). 198 

No ranking dos maiores produtores de soja do mundo, os líderes são o Brasil, os Estados 199 

Unidos e a Argentina (GAZZONI; DALL’AGNOL, 2018). Juntos, esses três países produzem 200 

mais de 320 milhões de toneladas de soja por safra. O Brasil ocupa a primeira posição nesse 201 

ranking como o maior produtor de soja do mundo, com uma produção de mais de 123 milhões 202 

de toneladas. Além disso, o país também é o principal exportador desse grão (CONAB, 2022). 203 

Diante da importância econômica nacional e da relevância no abastecimento mundial 204 

que a soja brasileira representa, diversos estudos vêm sendo desenvolvidos por instituições 205 

públicas e privadas a fim de aprimorar seu processo produtivo (LEITE, 2019). Para isso, é 206 

preciso considerar fatores que tem o potencial de limitar o rendimento, a lucratividade e o 207 

sucesso da produção de soja (FARIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007). 208 



11 

 

Dentre as maiores causas de perdas na produção de plantas cultivadas, como a soja, está 209 

o ataque por insetos-praga. Os danos ocasionados por insetos variam, assim como a 210 

manifestação dos sintomas, que podem ser observados em todos os órgãos vegetais. O nível do 211 

prejuízo tem relação com a densidade populacional da praga, com o estádio de 212 

desenvolvimento, com a estrutura vegetal atacada e duração do ataque (GALLO et al., 2002) . 213 

Dentre diversas pragas que atacam e afetam a cultura, destaca-se a C. includens, também 214 

conhecida como falsa-medideira. A C. includens é uma praga primária para a cultura da soja 215 

no Brasil e causa desfolha direta (BUENO et al., 2012). Trata-se de uma espécie de difícil 216 

controle e com relatos de resistência a produtos químicos, usados indiscriminadamente nos 217 

sistemas agrícolas  (SOSA-GÓMEZ et al., 2014; SILVA, 2017). 218 

 A expansão geográfica considerável da cultura da soja e de outras culturas hospedeiras 219 

de C. includens, juntamente com a intensidade do sistema agrícola brasileiro, resulta em uma 220 

diminuição simultânea da eficácia dos métodos de controle. Isso ocorre devido ao aumento da 221 

pressão de seleção exercida por inseticidas e plantas de soja transgênicas. Além disso, a 222 

preferência alimentar de C. includens pelas partes inferiores e médias das plantas, o que 223 

dificulta as pulverizações de inseticidas e resulta na aplicação de subdoses de produtos. 224 

(HORIKOSHI et al., 2021). No entanto, nota-se também uma substancial diminuição na adoção 225 

do Manejo Integrado de Pragas (MIP) nos últimos anos e, consequentemente, o aumento no 226 

número de aplicações de inseticidas. O excesso de utilização de agroquímicos tem como uma 227 

das suas implicações o desequilíbrio entre pragas e seus inimigos naturais (VASCONCELLOS 228 

et al., 2023). 229 

Diante desse panorama, ocorreram alterações significativas na classificação das 230 

principais pragas, em sua densidade populacional e nos danos causados, com o surgimento de 231 

novas pragas e a presença de altas populações de pragas severas que anteriormente eram 232 

consideradas secundárias (AVILA; GRIGOLLI, 2014). Isso foi observado em certas espécies 233 

que, anteriormente, eram tidas como irrelevantes do ponto de vista econômico, como é o caso 234 

da C. includens, Spodoptera spp. (Lepidoptera: Noctuidae), Chloridea virescens (Fabricius, 235 

1.777) (Lepidoptera: Noctuidae) e espécies de ácaros e tripes (VASCONCELLOS et al., 2023). 236 

Deste modo,  existe  a  necessidade  de  se  criar  novas  alternativas que visa minimizar os 237 

impactos ambientais que o controle químico causa (ZANUNCIO et al., 2008; PATRÍCIA et al., 238 

2015). 239 

4.2 Lagarta falsa-medideira da soja, Chrysodeixis includens 240 
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A espécie C. includens foi anteriormente classificada como uma praga secundária na 241 

cultura da soja e sua presença era controlada naturalmente por inimigos naturais. No entanto, a 242 

introdução da ferrugem asiática (Phakopsora pachyrhizi Sidow) alterou esse equilíbrio. O 243 

aumento do uso de agroquímicos resultou no desequilíbrio populacional de inimigos naturais, 244 

em conformidade com a eficácia do controle natural exercido por patógenos, parasitoides e 245 

(BUENO et al., 2012; MOSCARDI et al., 2012; FIDELIS; NEGRINI; PEREIRA, 2019) 246 

A lagarta de C. includens tem preferência por atacar principalmente as folhas da cultura 247 

da soja, realiza raspagens e manchas claras durante os primeiros estágios de desenvolvimento. 248 

Conforme a lagarta cresce, há um aumento significativo na destruição das folhas e também na 249 

possibilidade de danificar as hastes mais delicadas da planta (DI OLIVEIRA; FERREIRA; 250 

ROMÁN, 2010). Os ovos de C. includens são redondos e verde-claros logo após a oviposição 251 

e, marrom-claro quando próximo à eclosão. O desenvolvimento embrionário completo dura 252 

aproximadamente três dias. Após à eclosão, as lagartas são de coloração verde-clara, com listras 253 

longitudinais brancas e pontuações pretas. Em seu último estádio larval, atingem comprimento 254 

de 40 a 45 mm, em média (BARRIONUEVO et al., 2012). Dentro de cada instar, a lagarta sofre 255 

uma perceptível mudança na coloração, de verde amarronzada clara enquanto se alimenta, para 256 

verde-limão translúcida. A lagarta se transforma em pupa após o último instar, essa pupa é 257 

envolta por uma teia, geralmente instalada na parte inferior das folhas e sua coloração é de 258 

amarelo para verde-clara no início do desenvolvimento, com pigmentação dorsal irregular até 259 

dois dias antes da emergência. O período pupal dura de sete a nove dias e a pupa se torna mais 260 

escura até a emergência dos adultos. (GEHRKE. A, 2019; PRESOTO, 2020). Após o período 261 

pupal, emergem os adultos. Estes são mariposas com 35 mm de envergadura de asas, dispostas 262 

em forma inclinada. As asas anteriores são de coloração escura, com duas manchas prateadas 263 

brilhantes na parte central do primeiro par de asas, e as asas posteriores são de coloração 264 

marrom (SILVA, 2016).  265 

O ciclo de vida da falsa-medideira varia de 47 a 54 dias, porém causa mais danos à 266 

cultura da soja entre 6 à 15 dias (fase jovem). É no período jovem que a lagarta consome 267 

significativamente as folhas, porém ao se alimentarem, não consomem as nervuras das folhas, 268 

o que causa um aspecto de rendilhamento (BARBOSA, 2016; GONCALVES, 2020). Com 269 

cinco a seis instares larvais, a lagarta em instares iniciais tem preferência por se alimentar das 270 

folhas mais jovens do terço inferior das plantas de soja, e à medida que se desenvolve, torna-se 271 

menos exigente, a qual passa a se alimentar de folhas mais fibrosas também. O período jovem 272 

até a fase adulta leva em torno de 26 dias, a depender das condições climáticas (BERNARDI, 273 
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2012). Após as lagartas passarem por todos os instares, dentro de um tempo de 11 a 18 dias, 274 

transformam-se em pupa na própria folha, envolta por um casulo fino de teia branca (BRAGA, 275 

2013; GONCALVES, 2020). 276 

Uma característica relevante de C. includens, reside em sua natureza polífaga, o que 277 

indica sua alta capacidade de desenvolvimento e sobrevivência ao se hospedar em diversas 278 

plantas (SANTOS et al., 2023). Do ponto de vista agronômico, essa característica implica na 279 

possibilidade de que as potenciais populações se desenvolvam simultaneamente em diferentes 280 

plantas hospedeiras ou sobrevivam em ambientes com baixa densidade populacional até que as 281 

fêmeas encontrem um hospedeiro adequado para sustentar o desenvolvimento das lagartas 282 

(BERNARDI, 2012; MOSCARDI et al., 2012; TEIXEIRA; BARROS; ARAÚJO, 2019). Além 283 

disso, as fêmeas de C. includens apresentam uma capacidade reprodutiva significativa, a qual 284 

ovipositam, em média, 700 ovos por ciclo reprodutivo. Esses ovos são colocados na face 285 

inferior das folhas e nos dois terços superiores do dossel das plantas (JOST; PITRE, 2002; 286 

AGUIRRE SÁNCHEZ, 2021). 287 

As condições de seca propiciam um ambiente favorável para o crescimento e 288 

proliferação da praga em questão, evidenciando-se surtos mais intensos em situações em que 289 

períodos de seca precederam o cultivo da soja. Adicionalmente, lavouras que apresentam 290 

desequilíbrio biológico, caracterizado pela ausência de agentes naturais de controle, tais como 291 

fungos entomopatogênicos, predadores e parasitoides, são mais suscetíveis aos ataques 292 

ocasionados pela praga (FIDELIS; NEGRINI; PEREIRA, 2012). 293 

4.3 Métodos de Controle de C. includens 294 

Diversos estudos têm indicado o potencial de utilização de inimigos naturais no controle 295 

de pragas na cultura da soja. No caso da soja, foram identificadas aproximadamente 20 espécies 296 

de parasitoides de ovos, das quais três se destacam: Trissolcus basalis (Wollaston, 1858) 297 

(Hymenotpera: Scelionidae), Telenomus podisi (Ashmead, 1893) (Hymenotpera: Scelionidae) 298 

e Trichogramma pretiosum  (Riley, 1879) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) (SIMONATO; 299 

GRIGOLLI; OLIVEIRA, 2014). Outro agente de controle promissor é o fungo Metarhizium 300 

rileyi (anteriormente conhecido como Nomuraea rileyi) pertencente à ordem Hypocreales e à 301 

família Clavicipitaceae, o qual demonstrou potencial no controle de C. includens (ANDRADE; 302 

RANGEL, 2021). Cerca de 60 espécies de lepidópteros são suscetíveis a esse patógeno, sendo 303 

a metade pertencente à família Noctuidae (BARROS et al., 2020). Em anos de maior umidade, 304 

o fungo M. rileyi tem demonstrado um impacto significativo no controle de diversas espécies 305 
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de lepidópteros na cultura da soja, como Anticarsia gemmatalis  (Hübner, 1818) (Lepidoptera: 306 

Noctuidae) e C. includens (SIMONATO; GRIGOLLI; OLIVEIRA, 2014).  Em menor escala, 307 

os baculovírus, um grupo de vírus de DNA específicos para insetos, também têm sido utilizados 308 

em programas de manejo de pragas. O Chrysodeixis includens nucleopolyhedrovirus 309 

(ChinNPV), por exemplo, infecta os estágios larvais de C. includens e causa doenças e a morte 310 

dos hospedeiros. Esse vírus é frequentemente encontrado em insetos da ordem Lepidoptera 311 

(FIDELIS; NEGRINI; PEREIRA, 2012).   312 

No entanto, é imprescindível ressaltar que, no contexto dos defensivos agrícolas 313 

empregados nas culturas, que englobam não somente os inseticidas, mas também os herbicidas 314 

e fungicidas, há possibilidade de afetar as populações dos predadores e parasitoides naturais de 315 

diversas maneiras. Consequentemente, faz-se necessário realizar pesquisas relacionadas à 316 

seletividade, isto é, investigações que visem identificar quais produtos são eficazes para o 317 

controle ao qual se destinam, ao mesmo tempo em que apresentam nenhum ou reduzido impacto 318 

sobre os organismos de controle biológico (SIMONATO; GRIGOLLI; OLIVEIRA, 2014). 319 

Embora seja fundamental adotar o "Manejo Integrado de Pragas" (MIP) como base para 320 

o controle de pragas, é importante mencionar que, na cultura da soja, o método de controle mais 321 

utilizado contra a espécie C. includens é a aplicação de inseticidas, juntamente com o uso de 322 

plantas transgênicas de soja contendo genes Bt. Os inseticidas mais frequentemente empregados 323 

nas plantações de soja pertencem aos grupos químicos dos piretroides, organofosforados e 324 

carbamatos, e sua utilização tem sido disseminada por várias décadas (MARTINS; 325 

TOMQUELSKI, 2015).  326 

Apesar de apresentar um custo elevado, o controle de pragas feito por uso de produto 327 

químico, como os inseticidas convencionais e específicos é atrativo por diversas razões. Dentre 328 

os motivos, destaca-se a eficiência e facilidade desse método em comparação a outras 329 

estratégias. No entanto, é conhecido que a resistência dos insetos aos inseticidas representa um 330 

grande gargalo para a produção agrícola (CRUZ, 2002). 331 

A resistência pode ser definida como uma capacidade herdada de suportar doses que são 332 

letais para outros indivíduos da mesma espécie. Essa resistência é influenciada por fatores 333 

genéticos, bioecológicos e operacionais relacionados aos produtos químicos utilizados e ao 334 

modo como são empregados (ALMEIDA, 2018; PERINI, 2018).  335 

No Brasil, é comum a necessidade de realizar de 2 a 6 pulverizações de inseticidas por 336 

safra para o controle de C. includens. Na literatura, há registros de casos de resistência de C. 337 

includens a diversos ingredientes ativos de inseticidas, tais como acefato, cipermetrina, 338 
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deltametrina, permetrina, teflutrina, fenvalerato, metomil, paratiom metílico e flubendiamida 339 

(OWEN et al., 2013; NUNES et al., 2019), além de apresentar baixa suscetibilidade a lambda-340 

cialotrina, teflubenzuron e novaluron (STACKE et al., 2019). Consequentemente, o uso 341 

generalizado de inseticidas químicos, juntamente com a tolerância natural e o comportamento 342 

dessa espécie, favorece a ocorrência de pressão de seleção de populações resistentes aos 343 

inseticidas (MARANGONI; MOURA; GARCIA, 2012).   344 

Nesse contexto, a busca por novas alternativas de controle tem se tornado cada vez mais 345 

frequente. Nesse sentido, plantas que possuem potencial inseticida, como os óleos essenciais, 346 

têm se destacado em relação aos inseticidas químicos. Isso se deve à sua menor toxicidade para 347 

o meio ambiente e para os seres humanos, além de representarem uma alternativa para prevenir 348 

o surgimento de pragas resistentes aos princípios ativos dos inseticidas (BOYER; ZHANG; 349 

LEMPÉRIÈRE, 2012; MASSAROLLI; PEREIRA; AMILTON, 2015). 350 

4.4 Óleos essenciais  351 

Desde que se tornou uma praga importante na cultura da soja, a C. includens tem sido 352 

controlada principalmente por meio de inseticidas químicos de amplo espectro. No entanto, ela 353 

tem demonstrado ser menos suscetível aos princípios ativos disponíveis no mercado 354 

(BERNARDI et al., 2012; ZANARDO BOTELHO; DA SILVA; ÁVILA, 2019). Portanto, é 355 

necessário buscar métodos alternativos de controle de pragas, incluindo a C. includens, com 356 

base na utilização de diferentes técnicas e estratégias fundamentadas na filosofia do manejo 357 

integrado de pragas (MIP). Essas abordagens contribuem para a preservação dos inimigos 358 

naturais, do meio ambiente e da saúde humana homem (BATISTA FILHO et al., 2003; 359 

RIBEIRO; ALVES, 2021). 360 

Com base nas informações apresentadas, os óleos essenciais podem ser considerados 361 

uma alternativa viável para o controle de pragas. Esses óleos são compostos por metabólitos 362 

secundários extraídos de diversas partes de plantas, e possuem uma composição química 363 

complexa (GONÇALVES; SILVEIRA, 2020). Esses metabólitos secundários podem exibir 364 

propriedades fungicidas, inseticidas e herbicida classificados em três grupos principais: 365 

terpenoides, compostos fenólicos e compostos contendo nitrogênio (SILVA et al., 2010) e 366 

podem ser obtidos de partes de plantas por meio da destilação por arraste de vapor d’água ou 367 

prensagem (OLIVEIRA; JOSE, 2021). 368 

Dentre os terpenoides, destacam-se os monoterpenos e sesquiterpenos como os 369 

principais componentes dos óleos essenciais (VIEGAS, 2003). Os monoterpenos acíclicos ou 370 
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monocíclicos são pequenas moléculas voláteis (FELIPE; BICAS, 2017) e desempenham um 371 

papel na transmissão de sinais entre plantas e insetos (HEIL; KARBAN, 2010). 372 

É importante ressaltar que os produtos derivados de óleos vegetais possuem uma alta 373 

degradabilidade, o que contribui para a redução da contaminação ambiental (AMANULLAH, 374 

2005). Observa-se um aumento no número de estudos relacionados à interação química entre 375 

insetos e plantas, utilizando metabólitos secundários ou aleloquímicos vegetais para o controle 376 

de pragas (TERZIDIS; WILCOCKSON; LEIFERT, 2014). 377 

A família botânica Lauraceae merece destaque em razão da presença de espécies com 378 

potencial comercial devido aos seus óleos essenciais. A família possui cerca de 50 gêneros e 379 

2500 espécies. No Brasil, há aproximadamente 400 espécies distribuídas em 25 gêneros, 380 

principalmente na região Amazônica. As pesquisas já realizadas descrevem a composição 381 

química dos óleos essenciais de Lauraceae, em que se evidencia a predominância de terpenos 382 

(YAMAGUCHI et al., 2013). 383 

De acordo com  Apolinário (2021), óleo essencial de Lauraceae demonstrou efeitos 384 

biológicos significativos no desenvolvimento de insetos ao exibir uma forte atividade inseticida 385 

que influencia na mortalidade total dos insetos tratados. Portanto, a utilização de óleos 386 

essenciais pode ser considerada uma ferramenta adicional no controle de pragas agrícolas. Esses 387 

óleos são capazes de interferir no funcionamento do sistema neuroendócrino, na qual afeta os 388 

processos de desenvolvimento, crescimento e reprodução, bem como o sistema respiratório e o 389 

sistema nervoso dos insetos, que pode levar à sua morte (GONÇALVES; SILVEIRA, 2020). 390 

 391 

 392 

 393 

 394 

 395 

 396 

 397 

 398 

 399 

 400 

 401 

 402 

 403 
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5. MATERIAL E MÉTODOS 404 

Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Ecotoxicologia e Manejo 405 

Integrado de Pragas (LEMIP) do Departamento de Entomologia Universidade Federal de 406 

Lavras, no período de março de 2022 a novembro de 2022. Todos os bioensaios foram 407 

conduzidos à temperatura de 25 ± 2 ° C, umidade relativa de 70 ± 10% e fotofase de 12 horas.  408 

5.1 Criação de C. includens  409 

Para a execução dos experimentos foram utilizadas lagartas de C. includens com 72 410 

horas de idade (segundo instar) alimentadas com dieta artificial e provenientes da segunda 411 

oviposição de criação do laboratório de Ecotoxicologia e Manejo Integrado de Pragas LEMIP-412 

UFLA. A dieta artificial foi constituída de feijão branco (112,50 g); gérmen de trigo (90,00 g); 413 

levedo de cerveja (56,30 g); ácido sórbico (2,70 g); ácido ascórbico (5,40 g); 4-hidroxibenzoato 414 

de metilo (4,50 g); ágar (34,50 g); formaldeído (5,40 mL); caseína (45,00 mg); proteína de soja 415 

(45,00 mg); solução vitamínica (13,50 mL); tetraciclina (169,50 mg);  e água destilada (1800,0 416 

mL). Para o preparo da dieta, o feijão foi levado ao fogo em panela de pressão com 1,5 L de 417 

água. Posteriormente, todos os ingredientes exceto o ágar, foram batidos em liquidificador com 418 

750 mL do caldo proveniente do cozimento do feijão. O ágar foi dissolvido em mais 750 mL 419 

de água destilada e adicionado à dieta. Em seguida, a dieta foi levada ao fogo por 30 minutos. 420 

Após o preparo da dieta, a mesma foi acondicionada em recipiente retangular (27 x 38 x 6 cm) 421 

para o resfriamento e solidificação em temperatura ambiente (25 ± 2 ºC). Os adultos foram 422 

alimentados com solução aquosa de mel à 10 %.  423 

5.2 Óleos essenciais 424 

Os óleos essenciais de Cinnamomum cassia (canela-cássia), Cinnamomum camphora 425 

(cânfora-branca) e Cinnamomum camphora var. linalooliferum (howood), foram provenientes 426 

da China e distribuídos pela Empresa Indústria e Comércio Ltda., Vargem Grande Paulista, São 427 

Paulo - Brasil. A extração dos óleos essenciais foi feita por meio da destilação por arraste a 428 

vapor d’água, sendo howood e cânfora-branca extraídos somente da madeira, enquanto o óleo 429 

de canela-cássia foi extraído das cascas, folhas e caules. 430 

 431 

 432 

 433 
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Tabela 1. Nome científico, composto majoritário, estrutura vegetal utilizada e método de 434 

extração dos óleos essenciais avaliados para Crhysodeixis includens. 435 

Nome científico 
Composto 

majoritário (%) 

Estrutura vegetal 

utilizada na 

extração do óleo 

essencial 

 

Método de 

extração 

 

    

Cinnamomum 

camphora var. 

linalooliferum 

 

Linalool (98,75%) Madeira 

 

Destilação a vapor 

da madeira 

Cinnamomum 

camphora 

1,8-cineol (66,74%) Madeira 

 

Destilação a vapor 

da madeira 

Cinnamomum cassia 

 

Cinamaldeído 

(84,21%) 

Cascas, caules e 

folhas 

Destilação a vapor 

de folhas, cascas e 

caules 

*Informações fornecidas pelo fabricante Ferquima Indústria e Comércio LTDA 436 

(www.ferquima.com.br). 437 

 438 

5.3 Bioatividade de óleos essenciais e curva de mortalidade 439 

Para determinação das DL50 e TL50 para lagartas de C. includens foram utilizadas as 440 

seguintes concentrações dos óleos essenciais solubilizadas em acetona: 0, 30, 40, 55, 74 e 100 441 

µg.larva-1. A avaliação foi realizada com a obtenção de faixas de respostas, que são intervalos 442 

de concentração que ocasionaram em mortalidade do inseto na faixa de zero até próximo de 443 

100%.  444 

Para cada tratamento foram utilizadas cinquenta repetições. Cada repetição foi formada 445 

por uma lagarta. As lagartas utilizadas nas repetições receberam aplicação tópica de com 1μL 446 

da solução, através do uso de microseringa (Hamilton® 25 μL) e foram mantidas de forma 447 

individualizadas em tubo de vidro (8 cm x 1,5 cm) com uma porção de dieta artificial, a qual 448 

foi vedado com chumaço de algodão.  449 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. A testemunha 450 

negativa foi composta de cinquenta lagartas tratadas apenas com acetona. A mortalidade dos 451 

insetos foi avaliada a cada 24 horas até completar 96 horas após aplicação dos tratamentos. As 452 

lagartas que não apresentavam resposta diariamente ao toque de um pincel de cerdas macias e 453 

ponta fina foram consideradas mortas. 454 

Como resultados desse experimento foram estimadas as doses letais 25, 50 e 90 (DL25, 455 

DL50 e DL90) e tempo letal mediano (TL50).  456 
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5.4 Efeito subletal dos óleos essenciais no peso de C. includens 457 

Para avaliação de efeitos subletais dos óleos essenciais na sobrevivência de lagartas de 458 

segundo instar de C. includens, os óleos que afetaram negativamente a sobrevivência desses 459 

insetos foram submetidos a teste para avaliar seus efeitos sobre o peso de lagartas tratadas com 460 

as DL50. 461 

Para realizar o experimento, foi feita a aplicação tópica de 1μL da solução sobre o dorso 462 

de cada lagarta de segundo instar de C. includens. Os produtos foram diluídos em acetona na 463 

concentração correspondente à DL50. Cada tratamento recebeu cinquenta lagartas de segundo 464 

instar, em que cada lagarta correspondeu a uma repetição. O peso das lagartas ocorreu sete dias 465 

após a aplicação dos tratamentos. O tratamento controle foi composto apenas por aplicação 466 

tópica de acetona. 467 

5.5 Análise estatística 468 

Os dados de sobrevivência ao longo do tempo foram submetidos à análise de 469 

sobrevivência, aplicando-se o modelo de Weibull, por meio do pacote Survival (THERNEAU, 470 

2020). Após a seleção do modelo matemático mais adequado por meio da análise de resíduos, 471 

foi realizada a análise de contraste para verificar a semelhança entre os tratamentos empregados 472 

com objetivo de formação de grupos congêneres. Também foi calculado o tempo letal mediano 473 

(TL50) para cada grupo formado. Para a determinação da resposta dose-mortalidade e obtenção 474 

da dose letal mediana (DL50), os dados foram submetidos à análise de Logit, utilizando-se o 475 

pacote drc (RITZ, 2015). 476 

Para os dados referentes ao ensaio de efeito subletal dos óleos essenciais no peso de 477 

lagartas de segundo instar de C. includens, esses foram submetidos aos testes de 478 

homogeneidade e homocedasticidade para verificar os presupostos de normalidade, como não 479 

assumiram distribuição normal, os dados foram analisados por meio do modelo de glm com 480 

família quasibinomial. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey. Todas as análises 481 

foram realizadas com o auxílio do software R (R Core Team, 2021). 482 

 483 

 484 

 485 

 486 

 487 

 488 
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 489 

Como resultados desse experimento foram estimadas as doses letais 25, 50 e 90, em que 490 

constatou-se menor DL50 para o óleo essencial de C. cassia, seguido pelo óleo de C. camphora 491 

e depois pelo óleo de C. camphora var. linalooliferum, que apresentou DL50 duas vezes maior 492 

que a DL50 do óleo essencial de C. cassia. O mesmo padrão de mortalidade também foi 493 

verificado para a DL25. Para a DL90, foi verificado que o óleo essencial de C. camphora 494 

apresentou a maior toxicidade, seguido dos óleos de C. cassia e C. camphora var. 495 

linalooliferum (Tabela 2). 496 

 497 

Tabela 2. Doses letais 25, 50 e 90 dos óleos essenciais de Cinnamomum cassia, Cinnamomum 498 

camphora e Cinnamomum camphora var. linalooliferum para Chrysodeixis includens.  499 

Tratamento n ꭓ2 p *b *e 
DL25 

(µg.larva-1) 

DL50 

(µg.larva-1) 

DL90 

(µg.larva-1) 

C. cassia 50 1,29 0,73 -1,29 29,17 12,44±4,31 28,17±4,82 154,07±44.54 

C. camphora 50 1,41 0,70 -2,15 30,40 18,23±3,14 30,40±2,94 84,55±10,54 

C. camphora 

var. 

linalooliferum 

50 1,70 0,64 -1,73 55,15 29,24±3,81 55,15±3,92 196,11±45,67 

Fonte: Da autora (2023). 500 

 501 

Os principais componentes dos óleos essenciais da família Lauraceae, como os 502 

compostos majoritários cinamaldeído, os fenóis e os álcoois, podem estar associados à atividade 503 

inseticida encontrada (LI; KONG; WU, 2013). Comprovou-se por meio de outros estudos que 504 

o cinamaldeído, presente em altos níveis no óleo essencial de C. cassia, é o principal 505 

responsável pela atividade inseticida mais intensa (JEON et al., 2017; LIU et al., 2014). A ação 506 

do cinamaldeído tem a capacidade de danificar as membranas celulares do inseto e bloquear o 507 

transporte de substâncias através da membrana plasmática, além de interromper a respiração 508 

celular e levar à inanição, resultando no óbito do inseto (GONZÁLEZ-AGUILAR et al., 2011; 509 

JEON; LEE; YANG, 2017).  510 

Jiang et al. (2012) relataram atividades inseticida de óleo essencial de C. cassia 511 

(DL50 =101,5μg/larva) na lagarta-do-repolho, Trichoplusia ni  (Hübner) (Lepidoptera: 512 

Noctuidae) de terceiro instar. Já Li et al. (2017), realizaram estudos no efeito da adição de óleo 513 

de canela para melhora na toxicidade de rotenona, um inseticida usado no controle de lagartas 514 

de Spodoptera litura (Fabricius, 1775) (Lepidoptera: Noctuidae). A mistura de rotenona e oléo 515 

de canela aparentemente afetou o espaçamento das células do intestino médio e a 516 
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permeabilidade da membrana, que fez com que aumentasse efetivamente a toxicidade da 517 

rotenona. No mesmo trabalho, a toxicidade de rotenona junto ao óleo de canela (1:35) obtida, 518 

após 72 horas de exposição, foi de CL50 = 506 mg/L. Isso demonstra que, além do efeito tóxico 519 

do óleo de canela-cássia obtido em nosso trabalho, ele também tem se mostrado um ativo na 520 

potencialização do efeito de rotenona, que anteriormente foi relatado pouco eficaz no controle 521 

de S. litura. 522 

Nota-se nos nossos estudos que o óleo de Cinnamomum camphora var. linalooliferum 523 

apresentou toxicidade para C. includens, visto que, o composto majoritário presente em 98,75% 524 

neste óleo é o linalool. A atividade desse monoterpeno consiste na inibição competitiva da 525 

enzima acetilcolinesterase (LÓPEZ; PASCUAL-VILLALOBOS, 2010), impedindo a 526 

degradação do neurotransmissor acetilcolina. Isso resulta em um aumento excessivo de 527 

impulsos nervosos, levando a uma hiperexcitação dos movimentos e dificultando a respiração 528 

e a alimentação (COSSETIN, 2018). Vicenço et al. (2021) utilizaram óleo essencial da folha de 529 

C. camphora var. linalooliferum e de seu composto majoritário, o linalool, para avaliar a 530 

atividade inseticida sobre A. gemmatalis por ingestão. A CL50 determinada, após 72 h de 531 

exposição, foi de 0,632% v/v para o óleo essencial e 0,183% v/v para linalool sozinho.   532 

Estudos também mostram o efeito tóxico do óleo essencial de C. Camphora sobre 533 

pragas, que tem como principal constituinte o 1,8-Cineol, também conhecido como eucaliptol 534 

(ISMAN, 2015). No entanto, o  óleo fundamental de C. camphora possui uma combinação de 535 

diversas substâncias com mecanismos de ação ainda não conhecidos (HADDI et al., 2020). A 536 

eficácia inseticida do óleo essencial de C. camphora foi estudada e comprovada no controle de 537 

pragas que infestam grãos armazenados, em que os óleos obtidos das cascas, caules, folhas e 538 

frutos dessa planta demonstraram ação fumigante e  morte quando aplicados diretamente em 539 

besouros (GUO et al., 2016). 540 

Os óleos da família Lauraceae avaliados no presente estudo se mostraram letais para C. 541 

includens. Entretanto, na literatura há relatos de efeitos tóxicos de óleos essenciais de outras 542 

famílias botânicas para falsa-medideira,  Sanini et al. (2017) avaliaram a atividade inseticida do 543 

óleo essencial de Piper aduncum L. (Piperaceae) sobre lagartas de terceiro instar de C. 544 

includens. No bioensaio de ingestão utilizou-se extrato, colocado em uma placa de Petri com 545 

as folhas de soja tratadas, que foram imersas nas soluções diluídas em acetona com as 546 

concentrações de 0,5; 1,0; 2,0; 4,0 e 8,0%. Neste estudo, a mortalidade atingiu 93, 3% para a 547 

maior concentração nas primeiras 24 horas após a aplicação. Já para a aplicação tópica de óleo 548 

essencial de P. aduncum (nas concentrações de 0,5; 1,0; 2,0; 4,0 e 8,0%), foi colocado uma gota 549 



22 

 

(2 µL) no dorso de cada lagarta e não foram observadas diferenças significativas letais e 550 

subletais após 120 horas e até o final do ciclo de vida de C. includens.  551 

A sobrevivência de lagartas de C. includens expostas às doses letais dos óleos essenciais 552 

de C. cassia, C. camphora e C. camphora var. linalooliferum diferiu durante as 96 h de 553 

avaliação. 554 

A análise de sobrevivência após a aplicação tópica dos óleos permitiu a formação de 555 

cinco grupos congêneres (ꭓ2 = 255,89; g.l. = 4; p <0,05). O grupo um consistiu do tratamento 556 

controle com acetona, com TL50 superior a 96 h. O grupo dois foi formado pelo tratamento C. 557 

camphora var. linalooliferum na concentração de 40 e 30 µg.larva-1, com TL50 maior que 96 h. 558 

O grupo três foi constituído pelos óleos de C. camphora e C. cassia na concentração de 30 559 

µg.larva-1 e pelo óleo de C. camphora var. linalooliferum na concentração de 55 µg.larva-1 com 560 

TL50 superior a 96 horas. Para o grupo quatro, foi verificado um TL50 de 57 horas, em que esse 561 

grupo foi composto pelo óleo de C. camphora var. linalooliferum nas concentrações de 100 e 562 

74 µg.larva-1 e pelos óleos de C. cassia e C. camphora nas concentrações de 55 e 40 µg.larva-563 

1. E grupo cinco foi formado pelos óleos de C. camphora e C. cassia nas concentrações de 100 564 

e 74 µg.larva-1 com TL50 de 38 horas (Figura 1).  565 

 566 

Figura 1. Curvas de sobrevivência de lagartas de segundo instar de Chrysodeixis includens 567 

tratadas com diferentes concentrações de três óleos essenciais. 568 

 569 

Grupo 1 = acetona f(x) = exp(-(404,72)-1,3263*x1,3263) (TL50 >96 h), Grupo 2 = 570 

Cinnamomum camphora var. linalooliferum (40 e 30 µg.larva-1) f(x) = exp(-(202,37)-571 

1,3263*x1,3263 (TL50 >96 h), Grupo 3 = Cinnamomum camphora e Cinnamomum cassia (30 572 

µg.larva-1) e Cinnamomum camphora var. linalooliferum (55 µg.larva-1) f(x) = exp(-(130,08)-573 

1,3263*x1,3263 (TL50 >96 h), Grupo 4 = Cinnamomum camphora var. linalooliferum (100 e 574 
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74 µg.larva-1), Cinnamomum camphora e Cinnamomum cassia (55 e 40 µg.larva-1) f(x) = exp(-575 

(75,97)-1,3263*x1,3263 (TL50 = 57 h) e Grupo 5 = Cinnamomum camphora e Cinnamomum 576 

cassia (100 e 74 µg.larva-1) f(x) = exp(-(50,5)-1,3263*x1,3263 (TL50 = 38 h).  577 

 578 

Pode-se constatar que, em comparação com o tratamento controle, os tratamentos de C. 579 

camphora e C. cassia nas concentrações de 100 e 74 µg.larva-1, que possui seus respectivos 580 

óleos em maiores concentrações, proporcionou um menor tempo de sobrevivência para as 581 

lagartas. Em geral, todos os tratamentos contendo óleo essencial do gênero Cinnamonum 582 

apresentaram redução no período de sobrevivência das lagartas de segundo instar. 583 

Variações na sobrevivência das lagartas demonstradas pelas curvas de sobrevivência, 584 

entre os diferentes tratamentos, demonstram a variação na velocidade de atuação dos óleos 585 

essenciais sobre o inseto. Os resultados obtidos no presente trabalho são semelhantes ao estudo 586 

realizado por Haddi et al. (2015), que avaliaram o efeito dos óleos essenciais de cravo e canela 587 

em cinco concentrações (0,17; 0,35; 0,70; 1,40 e 2,10 ml de óleo essencial/cm2) e constataram 588 

que o tempo letal de sobrevivência (TL50) de Sitophilus 589 

zeamais  (Motschulsky,  1885)  (Coleoptera: Curculionidae) diminuiu significativamente com 590 

o aumento da concentração de ambos os óleos. 591 

 Na literatura são encontrados outros estudos que descrevem o impacto do linalool em 592 

relação às pragas que infestam grãos armazenados. Kheloul et al. (2020) constataram que larvas 593 

de Tribolium confusum (Jacquelin du Val, 1863) (Coleoptera: Tenebrionidae) expostas a esse 594 

composto apresentaram uma taxa de sobrevivência baixa e uma emergência reduzida de insetos 595 

adultos. Kamanula et al. (2017) evidenciaram a toxicidade de contato desse composto no 596 

gorgulho-do-milho, S. zeamais, de forma que o linalool resultou em 100% de mortalidade 48 597 

horas após o tratamento dos insetos adultos.  598 

Assim como o grupo 4, em que foi verificado um TL50 de 57 horas, SOUZA et al. (2020) 599 

verificou em seu trabalho que o tempo necessário para matar 50% das lagartas de C. includens 600 

foi parecido, onde constatou TL50 de 51h. No entanto, o bioensaio foi realizado pelo método de 601 

ingestão, na concentração de 1.000 mg/L, e o extrato vegetal utilizado foi o extrato etanólico 602 

de sementes de Annona mucosa Jacq. (Annonaceae). Tal estudo revela a diversidade de formas 603 

em que os óleos podem apresentar potenciais inseticidas para serem usados no controle 604 

alternativo de pragas da ordem dos lepidópteros. 605 

Ao avaliar os efeitos no peso de lagartas de segundo instar de C. includens tratadas com 606 

a DL50 dos óleos essenciais C. camphora e C. camphora var. linalooliferum, foi verificado o 607 

menor peso das lagartas tratadas com os óleos C. camphora e C. camphora var. linalooliferum 608 
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que diferiram estatisticamente de lagartas tratadas com a DL50 de C. cassia e apenas acetona 609 

(controle) (Figura 2). 610 

 611 

Figura 2. Peso de lagartas de segundo instar de Chrysodeixis includens tratadas com acetona 612 

(controle) e tratadas com a DL50 dos óleos essenciais de Cinnamomum cassia, Cinnamomum 613 

camphora, Cinnamomum camphora var. linalooliferum.  614 

 615 
Em nossos resultados foi constatado menor peso das lagartas de acordo com tratamentos 616 

contendo óleos essenciais de Cinnamomum camphora e Cinnamomum camphora var. 617 

linalooliferum. De acordo com os estudos conduzidos por Torres, Barros e Oliveira (2001), 618 

bem como por Souza e Vendramim (2001), compostos químicos derivados de vegetais resultam 619 

em efeitos negativas para a biologia e sistema imunológico de insetos. Essas substâncias causam 620 

efeitos como repulsão alimentar, redução de peso, bloqueio na biossíntese de quitina, inibição 621 

do crescimento e interferência em alguns dos transmissores envolvidos na regulação da 622 

ecdisona, biossíntese e diminuição da capacidade reprodutiva. 623 
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Essa ampla ação decorre da interferência de vários compostos na fisiologia do inseto, 624 

principalmente nos aspectos reprodutivos, pois a reprodução eficiente é uma das principais 625 

táticas para subsistência e estabelecimento de populações de insetos em áreas de plantações 626 

agrícolas (HAAS-COSTA et al., 2012). 627 
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7. CONCLUSÃO 657 

Os óleos essenciais avaliados são promissores para o controle de C. includens visto que, 658 

além de causar mortalidade em altas concentrações, também demonstrou resultados na perda 659 

de peso das lagartas quando tratadas com a dose letal mediana dos óleos essenciais de 660 

Cinnamomum camphora e Cinnamomum camphora var. linalooliferum. Mais estudos são 661 

necessários para complementar o conhecimento sobre a toxicidade destes compostos e suas 662 

substâncias majoritárias.  663 
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