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RESUMO 

O modelo agrícola convencional, baseado no uso intensivo de agroquímicos, tem provocado sérios 

impactos ambientais, incluindo sociais, especialmente em países com expressiva produção 

agropecuária como o Brasil. Os resíduos dessas substâncias contaminam os solos, os corpos 

d'água, a biodiversidade e os alimentos consumidos pela população, afetando a saúde pública. O 

uso indiscriminado de inseticidas químicos sintéticos favorece o surgimento de pragas resistentes, 

reduz a presença de inimigos naturais nas lavouras e compromete o equilíbrio dos 

agroecossistemas. Por esses motivos, cresce o interesse por alternativas ecologicamente corretas 

para o manejo e controle de pragas. Neste sentido, destacam-se as plantas com substâncias do 

metabolismo secundário que são danosas aos insetos. Esses compostos podem ser utilizados sob a 

forma de extratos e de óleos essenciais, por exemplo. O objetivo deste trabalho foi realizar o 

levantamento de espécies de plantas com potencial para a produção de bioinseticidas úteis contra 

insetos-praga e realizar uma análise crítica sobre o uso destas plantas no manejo desses insetos. 

Foi realizada uma revisão bibliográfica, que abrangeu estudos publicados entre 2000 e 2025, para 

realizar o levantamento de espécies de plantas com potencial para a produção de bioinseticidas, 

também sendo coletadas informações sobre a eficácia dos compostos naturais, mecanismo de ação 

e insetos alvo destes compostos. Além disso, foi verificado se as espécies de plantas avaliadas são 

nativas ou exóticas do Brasil. Foram identificadas 44 espécies com potencial para a produção de 

bioinseticidas. Os resultados indicam que, apesar do grande potencial da flora brasileira, 77,3% 

das espécies levantadas neste estudo são exóticas, como Azadirachta indica A. Juss (nim) e 

Cymbopogon nardus (L.) Rendle (citronela), cujos extratos e óleos essenciais demonstram alta 

bioatividade. Entre as espécies nativas, destacam-se Carapa guianensis Aubl. (andiroba) e 

Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants (mastruz), que apresentam resultados 

promissores em estudos laboratoriais e de campo, embora ainda necessitem de maior investigação. 

Conclui-se que as plantas com potencial inseticida representam uma alternativa promissora para 

uma agricultura mais sustentável, com menores impactos socioambientais. É fundamental 

incentivar pesquisas com espécies nativas, visando identificar novas plantas com potencial para 

produção de bioinseticidas, e também a padronização dos extratos, visando consolidar a sua 

utilização em sistemas agroecológicos e potencializar o seu uso na agricultura convencional. 

Palavras-chave: compostos bioativos; controle agroecológico; extratos vegetais; inseticidas 

naturais; manejo sustentável. 
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ABSTRACT 

The conventional agricultural model, based on the intensive use of agrochemicals, has caused 

serious environmental impacts, including social impacts, especially in countries with significant 

agricultural production such as Brazil. Residues from these substances contaminate soils, water 

bodies, biodiversity, and food consumed by the population, affecting public health. The 

indiscriminate use of synthetic chemical insecticides favors the emergence of resistant pests, 

reduces the presence of natural enemies in crops, and compromises the balance of agroecosystems. 

For these reasons, there is a growing interest in ecologically sound alternatives for pest 

management and control. In this sense, plants with secondary metabolites that are harmful to 

insects stand out. These compounds can be used in the form of extracts and essential oils, for 

example. The objective of this work was to survey plant species with potential for the production 

of bioinsecticides useful against insect pests and to conduct a critical analysis of the use of these 

plants in the management of these insects. A literature review was conducted, encompassing 

studies published between 2000 and 2025, to identify plant species with potential for bioinsecticide 

production. Information was also collected efficacy of natural compounds, mechanism of action, 

and target insects of these compounds. Furthermore, it was verified whether the evaluated plant 

species were native or exotic to Brazil. Forty-four species with potential for bioinsecticide 

production were identified. The results indicate that, despite the great potential of the Brazilian 

flora, 77.3% of the species identified in this study are exotic, such as Azadirachta indica A. Juss 

(neem) and Cymbopogon nardus (L.) Rendle (citronella), whose extracts and essential oils 

demonstrate high bioactivity. Among the native species, Carapa guianensis Aubl. (andiroba) and 

Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants (mastruz), which show promising results in 

laboratory and field studies, although further investigation is still needed. It is concluded that plants 

with insecticidal potential represent a promising alternative for more sustainable agriculture with 

lower socio-environmental impacts. It is essential to encourage research with native species, 

aiming to identify new plants with potential for bioinsecticide production, and also the 

standardization of extracts, aiming to consolidate their use in agroecological systems and enhance 

their use in conventional agriculture. 

Keywords: agroecological control; bioactive compounds; natural insecticides; plant extracts; 

sustainable pest management.   
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1. INTRODUÇÃO 

 

O controle de pragas de plantas cultivadas com produtos químicos sintéticos, embora 

geralmente gere efeitos imediatos no que tange à redução das populações de pragas, está 

diretamente relacionado ao desenvolvimento de populações de insetos resistentes, à poluição do 

solo e dos cursos d’água, à redução de populações de organismos não-alvo e tem potencial para 

diminuir a riqueza de espécies associadas às áreas cultivadas e nos seus arredores (Estrada et al. 

2019, Marchiori & Almeida 2020, Silva et al. 2019, Moura et al. 2021). A agricultura mundial 

enfrenta um dilema decorrente do uso intensivo de compostos sintéticos e do consequente 

surgimento de problemas ambientais, além da crescente pressão social e regulatória por práticas 

agrícolas ambientalmente responsáveis (Belchior et al. 2017, Figueiredo et al. 2023). 

Os impactos sobre a saúde pública são amplamente documentados: entre 2007 e 2017, mais 

de 40 mil casos de intoxicação por agrotóxicos foram registrados no Brasil, resultando em 

aproximadamente 1.800 óbitos, afetando majoritariamente populações vulneráveis, como 

trabalhadores rurais, crianças e gestantes (Peres et al. 2019, Fundação Heinrich Böll 2021). Os 

custos socioeconômicos são expressivos, pois estima-se que para cada dólar gasto com 

agrotóxicos, até dois dólares de custos indiretos são gerados, como gastos com saúde pública, 

perda de produtividade agrícola e degradação ambiental (Pignati et al. 2017, Carneiro et al. 2015). 

Segundo dados da Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura (FAO 

2021), o Brasil tornou-se o maior consumidor mundial desses insumos, com um consumo anual 

estimado em 720 mil toneladas, superando países como China e Estados Unidos. Esse panorama 

é preocupante, especialmente considerando que entre 2003 e 2021 o uso de agrotóxicos no país 

aumentou cerca de 390%, enquanto a expansão da área cultivada não acompanhou 

proporcionalmente esse avanço (Paz et al. 2023). O modelo agrícola predominante no Brasil, 

fortemente baseado no agronegócio exportador e em monoculturas implantadas em grandes áreas, 

favorece o uso de insumos sintéticos como a principal estratégia de controle fitossanitário e se 

mostra em desacordo com o ideal de sustentabilidade (Altieri & Nicholls 2012, Chelotti 2025). No 

entanto, esse modelo de produção agrícola provoca sérios impactos adversos, sendo necessário 

pesquisar e implementar alternativas ambientalmente corretas para a produção agrícola (Peres et 

al. 2019, Fundação Heinrich Böll 2021). 

Nesse contexto, os bioinseticidas de origem vegetal têm se consolidado como alternativas 

viáveis e sustentáveis no manejo de pragas (Shimada et al. 2021, Costa et al. 2024). Bioinseticidas 

são óleos, soluções líquidas, preparações em pó, dentre outras, produzidos com base em fontes 

naturais e que podem ser usados para o manejo de insetos, existindo bioinseticidas de origem 
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vegetal obtidos a partir de cascas, flores, folhas, raízes ou sementes (Souza 2019). Essas 

substâncias naturais apresentam características desejáveis, como rápida degradação no ambiente, 

menor toxicidade a mamíferos e outros organismos não-alvo, e compatibilidade com os princípios 

do Manejo Integrado de Pragas (MIP) (Torres et al. 2001). O Brasil, detentor da maior diversidade 

vegetal do planeta, constitui um território estratégico para a prospecção e o aproveitamento de 

compostos bioativos a partir de metabólitos secundários, como terpenóides, alcalóides, 

flavonóides e saponinas, que conferem às plantas sua capacidade natural de defesa contra 

herbívoros e patógenos (Spletozer et al. 2021, Ribeiro et al. 2024). A compreensão e o 

aproveitamento dessas substâncias representam um passo essencial para a transição rumo a 

sistemas agrícolas mais equilibrados, resilientes e alinhados aos objetivos do desenvolvimento 

sustentável (Siqueira et al. 2023). 

Assim, o uso de compostos naturais derivados de plantas tem se mostrado uma alternativa 

promissora, pois reduz os riscos à saúde humana e ao meio ambiente. Diversas espécies vegetais 

produzem compostos bioativos capazes de interferir nos processos fisiológicos dos insetos, 

dificultando a sua alimentação, reprodução ou desenvolvimento (Scalon et al. 2021, Spletozer 

2021). Esses compostos podem ser aplicados de diversas formas, incluindo extratos aquosos, 

etanólicos, óleos essenciais, pós secos, infusões ou ainda por meio do cultivo consorciado com 

culturas de interesse agronômico (Vendramim & Guzzo 2009, Morais et al. 2012). Tais práticas 

estão em consonância com os princípios do MIP e da agroecologia, contribuindo para a redução 

do uso de insumos sintéticos e para a proteção dos agroecossistemas (Machado et al. 2007). 

Bioinseticidas vegetais têm demonstrado vantagens econômicas e ecológicas em relação 

aos sintéticos. Estudos de caso em assentamentos agroecológicos apontam reduções de até 70% 

nos custos com insumos e menor incidência de intoxicações humanas (Santos et al. 2018). Além 

disso, sua produção pode ser realizada de forma artesanal e comunitária, fortalecendo a agricultura 

familiar, os saberes tradicionais e a soberania alimentar (Barbosa et al. 2006).  

Embora o Brasil tenha sido um dos principais produtores de inseticidas botânicos, como 

piretróides, rotenona e nicotina, essas práticas foram substituídas por produtos sintéticos (Pinheiro 

& Costa 1995). No entanto, diante da crescente demanda por tecnologias agrícolas mais seguras e 

sustentáveis, tais alternativas voltam a ganhar destaque (Corrêa & Salgado 2011).  

A biodiversidade vegetal brasileira representa uma oportunidade estratégica para o avanço 

de tecnologias baseadas no uso de bioinsumos, especialmente considerando que o país abriga cerca 

de 20% das espécies vegetais do mundo, porém pequena parcela desta biodiversidade foi avaliada 

para fins de criação de biotecnologias (Brasil 2020). Apesar disso, observa-se que as espécies 

atualmente mais utilizadas como fitoinseticidas, como o nim (Azadirachta indica A. Juss.) e o 
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cravo-da-índia - Syzygium aromaticum (L.) Merr. & LM Perry, são em grande parte exóticas ou 

ainda pouco estudadas quanto à sua eficácia frente às pragas das diferentes espécies cultivadas em 

território brasileiro (Santos & Oliveira 2020, Alves et al. 2022). A ausência de sistematização do 

conhecimento sobre as plantas com potencial inseticida limita a sua popularização entre 

agricultores, especialmente na agricultura convencional, extensionistas e pesquisadores. 

Insetos são componentes essenciais dos ecossistemas, exercendo funções ecológicas 

importantes (Triplehorn & Johnson 2011). No entanto, algumas espécies, ao se proliferarem em 

áreas cultivadas, tornam-se pragas agrícolas, causando prejuízos econômicos e perdas de 

produtividade (Gallo et al. 2002). Esses insetos se alimentam de folhas, frutos, sementes, ramos e 

raízes ou atuam como vetores de patógenos, comprometendo a qualidade e a produtividade (Gallo 

et al. 2002). Os impactos negativos não se limitam à perda direta da produção, eles também afetam 

o comércio nacional e internacional, aumentam o uso de inseticidas e, consequentemente, os gastos 

com insumos agrícolas, afetando o preço dos alimentos (Cepea 2019). 

Além de seu valor ambiental e social, o uso de bioinseticidas tem ganhado relevância 

econômica. Segundo a consultoria (Grand View Research 2023), o mercado global de 

bioinseticidas foi estimado em US$4,3 bilhões em 2022, com projeção de atingir US$10,2 bilhões 

até 2030, a uma taxa de crescimento anual de 13%. Esse cenário revela uma tendência global em 

direção a tecnologias agrícolas mais sustentáveis e menos dependentes de insumos sintéticos. 

Mapear e compreender as espécies vegetais com potencial inseticida contribui para a conservação 

da biodiversidade, a soberania agrícola e o uso sustentável dos recursos naturais, além de fomentar 

políticas públicas e práticas agrícolas alinhadas aos princípios da sustentabilidade. 

Diante desse panorama, a presente pesquisa apresenta espécies de plantas nativas ou 

exóticas com potencial para a produção de bioinseticidas, espécies de insetos que podem ter o 

tamanho de suas populações reduzidas com o uso de bioinseticidas e os compostos com 

propriedades inseticidas presentes nas plantas. Além disso, foi realizada uma análise crítica do 

potencial e dos entraves para a ampliação da utilização destes produtos biotecnológicos. 

 

1.1 OBJETIVO GERAL 

Realizar o levantamento de espécies de plantas com potencial para a produção de 

bioinseticidas e realizar uma análise crítica sobre o uso destas plantas no manejo de insetos-praga, 

especialmente insetos danosos à plantas cultivadas, através de revisão bibliográfica. 
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1.1.1 Objetivos Específicos  

● Identificar plantas com potencial para a produção de bioinseticidas;  

● Apontar espécies de insetos-praga que podem ser controlados com estas espécies vegetais; 

● Verificar se estas plantas são nativas do Brasil ou exóticas; 

● Compreender os principais compostos responsáveis pela ação inseticida; 

● Discutir os desafios e potencialidades do uso dessas plantas em práticas agrícolas 

sustentáveis. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS  

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, de natureza básica e 

abordagem descritiva, fundamentada em revisão bibliográfica. O objetivo foi reunir, organizar e 

analisar criticamente a produção científica disponível acerca de espécies vegetais com potencial 

inseticida para emprego no controle de pragas, especialmente insetos que causam danos a plantas 

cultivadas. 

A coleta de dados foi realizada entre os meses de abril e outubro de 2025, por meio das 

bases de dados: SciELO, Google Acadêmico, PubMed e do Portal de Periódicos da CAPES. 

Também foram consultados livros, dissertações e teses disponíveis em repositórios acadêmicos 

nacionais e internacionais. Além disso, informações foram obtidas de publicações da Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa) e de websites institucionais. 

As palavras-chave utilizadas incluíram: plantas inseticidas, bioinseticidas, controle 

biológico de pragas, extratos vegetais, agroecologia e manejo integrado de pragas. Os termos 

foram combinados com o uso de operadores booleanos (AND, OR) para ampliar os resultados e 

refinar a busca, uma prática comum e recomendada na metodologia de trabalhos de revisão para 

garantir a precisão da coleta de dados, conforme apontado por outros autores (Pádua 2019, 

Sampieri 2013). 

Os critérios adotados para a inclusão das referências foram: publicações científicas 

publicadas entre 2000 e 2025, com ênfase nos trabalhos dos últimos 10 anos; trabalhos que 

abordassem o uso de plantas com ação inseticida ou repelente, especialmente no contexto agrícola 

ou no cultivo de árvores; pesquisas com dados empíricos (pesquisas laboratoriais ou de campo), 

bem como revisões sistemáticas com fundamentação teórica consistente. 

Por outro lado, os critérios de exclusão compreenderam: trabalhos com foco exclusivo em 

pesticidas sintéticos; estudos publicados antes de 2000; estudos duplicados na base de dados; 
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publicações sobre pesquisas laboratoriais ou de campo sem informações mínimas sobre a 

metodologia utilizada. 

O conteúdo dos artigos selecionados foi fichado e categorizado com base nos seguintes 

eixos temáticos: espécies vegetais estudadas; compostos bioativos identificados; mecanismos de 

ação sobre os insetos; formas de preparo e aplicação dos extratos; resultados de eficácia; insetos 

avaliados no estudo da eficácia. 

Essa abordagem permitiu uma análise sistemática e crítica do material selecionado, 

possibilitando a identificação de lacunas no conhecimento, dos avanços recentes na área e das 

potencialidades de uso sustentável dessas espécies vegetais no contexto da agricultura e 

silvicultura brasileira. A verificação dos nomes científicos válidos atualmente para as espécies de 

plantas que constam neste estudo foi realizada a partir do website WFO Plant List (2025).  

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Através da bibliografia consultada foi possível realizar o levantamento de 44 espécies de 

plantas estudadas em relação ao potencial para a produção de bioinseticidas visando o controle de 

insetos praga (Quadro 1).  O gênero Citrus apresentou três espécies e os gêneros Allium, 

Azadirachta, Brassica e Deguelia foram representados por duas espécies, cada. É relevante 

mencionar que este trabalho não teve como objetivo esgotar o assunto, mas apenas gerar resultados 

que possibilitem discutir o tema e chegar a conclusões relevantes sobre o uso de plantas para 

produção de bioinseticidas. Assim, outras espécies e gêneros de plantas podem ter sido estudados 

para o manejo de insetos praga. 

 

Quadro 1. Espécies de plantas estudadas para avaliar o potencial para a produção de 

bioinseticidas, nome popular, família botânica e origem (nativa ou exótica do território brasileiro). 

Nome científico Nome popular Família botânica Origem 

Ageratum conyzoides L. Erva-de-são-joão, 

Mentrasto 

Asteraceae Nativa 

Allium scorodoprasum L. Alho-silvestre Amaryllidaceae Exótica 
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Allium sativum L. Alho Amaryllidaceae Exótica 

Anethum graveolens L. Endro Apiaceae Exótica 

Armoracia rusticana 

G.Gaertn., B.Mey. & 

Scherb. (sinonímia 

Cochlearia armoracia) 

Rábano, raiz-forte, 

rabanete 

Brassicaceae Exótica 

Azadirachta excelsa 

(Jack) M.Jacobs 

Nim, neem, nim-

brasileiro 

Meliaceae Exótica 

Azadirachta indica A. 

Juss. 

Nim, neem Meliaceae Exótica 

Brassica juncea (L.) 

Czern. 

Mostarda Brassicaeae Exótica 

Brassica napus L. Canola Brassicaceae Exótica 

 Callistemon lanceolatus 

Sweet 

Escova-de-garrafa Myrtaceae Exótica 

Capsicum frutescens L. Pimenta-malagueta Solanaceae Nativa 

Carapa guianensis Aubl. Andiroba Meliaceae Nativa 

Cinnamomum cassia 

Nees ex Blume 

Canela Lauraceae Exótica 

Citrus x aurantium 

(sinonímia Citrus 

aurantium e Citrus 

sinensis (L.) Osbeck) 

Laranjeira, laranja-

amarga, laranja-da-

terra 

Rutaceae Exótica 
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Citrus limon (L.) Osbeck Limoeiro, limão-

siciliano 

Rutaceae Exótica 

Citrus reticulata Blanco Tangerineira Rutaceae Exótica 

Cymbopogon nardus (L.) 

Rendle 

Citronela Poaceae Exótica 

Cyperus rotundus L. Tiririca Cyperaceae Exótica 

Deguelia amazonica 

Killip (sinonímia Derris 

amazonica) 

´Timbó Fabaceae Nativa 

Deguelia nitidula 

(Benth.) A.M.G.Azevedo 

& R.A.Camargo 

(sinonímia Lonchocarpus 

floribundus) 

Timbó Fabaceae Nativa 

Eucalyptus globulus 

Labill. 

Eucalipto Myrtaceae Exótica 

Eucalyptus grandis 

W.Hill ex Maiden 

Eucalipto Myrtaceae Exótica 

Eugenia uniflora L. Pitangueira Myrtaceae Nativa 

Foeniculum vulgare Mill. Funcho Apiaceae Exótica 

Glycine max (L.) Merr. Soja Fabaceae Exótica 

Helianthus annuus L. Girassol Asteraceae Exótica 

Illicium verum Hook.f. Anis-estrelado Schisandraceae Exótica 
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 Lippia alba (Mill.) 

N.E.Br. ex Britton & 

P.Wilson 

Falsa-melissa, erva-

cidreira 

Verbenaceae Nativa 

Manihot esculenta Crantz Mandioca  Euphorbiaceae Nativa 

Melia azedarach L. Cinamomo Meliaceae Exótica 

Moringa oleifera Lam. Moringa Moringaceae Exótica 

Nicotiana tabacum L. Tabaco Solanaceae Nativa 

Ocimum basilicum L. Manjericão Lamiaceae Exótica 

Origanum vulgare L. Orégano Lamiaceae Exótica 

Piper nigrum L. Pimenta-do-reino Piperaceae Exótica 

 Quillaja saponaria 

Molina 

Quilaia, árvore-do-

sabão 

Quillajaceae Exótica 

Ricinus communis L. Mamona Euphorbiaceae Exótica 

Ruta graveolens L. Arruda Rutaceae Exótica 

Schinus molle L. Aroeira-pimenteira Anacardiaceae Nativa 

Syzygium cumini (L.) 

Skeels 

jamelão, jambolão Myrtaceae Exótica 

Syzygium aromaticum 

(L.) Merr. & L.M.Perry 

Cravo-da-índia Myrtaceae Exótica 
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Tanacetum 

cinerariifolium Sch.Bip. 

(sinonímia 

Chrysanthemum 

cinerariifolium) 

Piretro Asteraeae Exótica 

Thymus vulgaris L. Tomilho Lamiaceae Exótica 

Zea mays L. Milho Poaceae Exótica 

Referências: Mazzonetto & Vendramim (2003), Isman (2006), Astolfi et al. (2007), Barbosa et al. (2006), 

Gonzaga et al. (2007), Dequech et al. (2008), Alecio et al. (2010), Picanço (2010), Corrêa & Salgado (2011), 

Shukla et al. (2011), Regnault-Roger et al. (2012), Jung et al. (2013), Alécio et al. (2014), Ataide et al. 

(2019), Boaventura et al. (2002),  Silva (2019), Albiero et al. (2020), Machado et al. (2020), Mordue(Luntz) 

& Nisbet (2000), Oliveira et al. (2022), Lima  & Silva (2023), Maulidya et al. (2023), Ferreira (2024), 

Welbert et al. (2024). 

A diversidade botânica representa uma das maiores fontes de compostos com potencial 

inseticida e diversas famílias vegetais produzem metabólitos secundários com comprovada 

atividade contra insetos-praga, incluindo Asteraceae, Meliaceae, Piperaceae e Rutaceae (Isman, 

2006; Corrêa & Salgado 2011, Regnault-Roger et al. 2012). As espécies de plantas observadas no 

presente estudo estão distribuídas em 20 gêneros, com Myrtaceae se destacando com seis espécies 

(13,6% do total). As famílias Rutaceae e Meliaceae apresentaram, cada uma, quatro espécies. 

Foram representadas por três espécies as famílias Asteraceae, Brassicaceae, Fabaceae e 

Lamiaceae. 

Em relação à origem geográfica das espécies, foram 34 espécies exóticas e somente 10 

nativas do Brasil. Assim, constatou-se que a expressiva maioria das espécies obtidas neste 

levantamento, para fins de obtenção de inseticidas botânicos, são exóticas do território brasileiro 

(Figura 1). Nota-se que muitas das espécies assinaladas no Quadro 1 são plantas cultivadas há 

longa data e relativamente bem conhecidas por boa parte da população. Diversas espécies 

cultivadas no Brasil para produção de alimentos e matéria-prima, além do uso na arborização 

urbana e no paisagismo, são exóticas (Rufino et al. 2019, IBGE 2025). Isto está atrelado aos 

colonizadores, principalmente europeus, terem trazido para o país espécies que seus antepassados 

cultivavam nos países de origem. Além disso, uma explicação para a predominância de espécies 

vegetais exóticas é o foco das pesquisas em plantas reconhecidamente úteis no controle de insetos, 
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com espécies como A. indica (nim) e S. aromaticum (cravo-da-índia) que são exóticas. O foco das 

pesquisas nestas espécies facilita o desenvolvimento de bioinseticidas que sejam efetivos e o 

posterior patenteamento e comercialização do produto.  

O Brasil é megadiverso, apresentando uma das maiores riquezas de espécies vegetais do 

globo (Pesquisa FAPESP 2016), e esta diversidade confere ao país um grande potencial para o 

desenvolvimento de bioinseticidas. A imensa flora brasileira representa uma oportunidade 

estratégica ainda subaproveitada. É necessário aumentar o conhecimento sobre a biodiversidade 

vegetal nativa do Brasil e realizar a prospecção de plantas do território brasileiro que possam 

produzir metabólitos secundários com utilidade no controle de insetos-praga. Assim, é necessário 

criar políticas públicas que possam ampliar o conhecimento sobre a vegetação nativa e incentivar 

o melhor uso da biodiversidade brasileira. Neste sentido, ampliar o investimento em pesquisas 

científicas com este fim é essencial. 

Esse cenário aponta para uma lacuna de investimento em bioprospecção da flora nacional. 

Portanto, a utilização de espécies nativas representa uma estratégia importante para reduzir a 

dependência de espécies exóticas e insumos importados, além de valorizar a biodiversidade 

brasileira como um ativo para o desenvolvimento de tecnologias agrícolas sustentáveis e adaptadas 

à realidade nacional. 

 

Figura 1. Porcentagem de espécies de plantas estudadas para avaliar o potencial para produção de 

bioinseticidas nativas do território brasileiro ou exóticas. 

Destaca-se que os óleos, as formulações em pó e os extratos preparados a partir das 

espécies vegetais podem ser utilizados contra insetos praga em áreas cultivadas, mas também em 
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produtos armazenados (Mazzonetto & Vendramim 2003, Silva 2019, Albiero et al. 2020). Além 

de poderem ser utilizados contra vetores de doenças de seres humanos em diversas outras 

condições (Carvalho et al. 2012). Assim, os bioinseticidas podem ser usados com variados 

propósitos e em diferentes condições, inclusive por apresentarem geralmente pequeno perigo à 

saúde humana. Ainda assim, a sua utilização deve ser realizada com os devidos cuidados.  

Também cabe ressaltar que o fato de várias espécies vegetais amplamente cultivadas 

gerarem metabólitos secundários úteis no combate a insetos praga pode viabilizar financeiramente 

a produção de bioinseticidas, tendo em vista que partes nos vegetais que não são geralmente 

aproveitadas podem ser utilizadas para a produção dos inseticidas (Astolfi et al. 2007). Isto é 

verdade inclusive por várias partes dos vegetais poderem ser utilizadas na preparação dos 

bioinseticidas (Mazzonetto & Vendramim 2003). 

Foi possível observar que vários compostos do metabolismo vegetal podem ter efeito sobre 

os insetos, incluindo Alicina, Azadiractina, Citronelal, D-limoneno, Isotiocianatos, Ricina e 

Rotenona (Quadro 2). Tais compostos podem, por exemplo, afetar hormônios, causar inibição 

enzimática, interferir na alimentação, causar danos no tegumento, com efeitos sobre o 

desenvolvimento e crescimento dos insetos, reduzir a reprodução, repelir indivíduos e aumentar a 

taxa de mortalidade. As pesquisas demonstram ainda que elevada diversidade de insetos são 

afetados pelos bioinseticidas botânicos, com os estudos geralmente sendo voltados para testar os 

efeitos sobre espécies-praga de importância econômica ou danosas para a saúde pública. 

Quadro 2. Espécies de plantas estudadas para avaliar o potencial para a produção de bioinseticidas, 

prováveis compostos ativos e modos de ação, possíveis efeitos e insetos afetados.  

Nome científico 
Provável composto 

bioativo 

Modo de ação e possíveis 

efeitos nos insetos 
Insetos afetados 

Ageratum 

conyzoides L. 
Precocenos 

Antagonista do hormônio 

juvenil, redução da 

alimentação, esterilidade e 

aumento da taxa de 

mortalidade 

Lepidoptera; Hemiptera 

(percevejos); Coleoptera 

Allium 

scorodoprasum 

L. 

Alicina 

Age por inibição 

enzimática e possui ação 

fumigante e repelente, 

levando à redução da 

Coleoptera (carunchos) 
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alimentação, mortalidade e 

repelência de adultos 

 

Allium sativum 

L. 
Alicina 

Promove a inibição da 

enzima acetilcolinesterase e 

possui ação repelente, 

resultando na redução da 

alimentação e na 

mortalidade 

 

Hemiptera (pulgões mosca-

branca), Thysanoptera 

(tripes) 

Anethum 

graveolens L. 

dilapiol, a carvona 

e o limoneno 

Apresenta neurotoxicidade 

por contato e fumigação, 

causando o aumento da taxa 

de mortalidade 

 

Coleoptera 

Armoracia 

rusticana 

G.Gaertn., 

B.Mey. & 

Scherb. 

(sinonímia 

Cochlearia 

armoracia) 

Compostos 

sulfurados 

Age rompendo as 

membranas celulares e por 

ação fumigante tóxica, o 

que resulta em alta 

mortalidade e repelência 

Coleoptera; Lepidoptera 

Azadirachta 

excelsa (Jack) 

M.Jacobs 

Azadiractina, 

salanina e o 

meliantriol 

Interfere na alimentação, 

crescimento, 

desenvolvimento e 

reprodução, causando a 

redução dessas atividades, 

ecdises irregulares e o 

aumento da taxa de 

mortalidade 

 

Diptera; Hemiptera 

(pulgões). Lepidoptera 

Azadirachta 

indica A. Juss. 

Azadiractina, 

nimbina 

Interfere nos processos de 

alimentação, crescimento, 

desenvolvimento e 

reprodução, causando a 

redução dessas atividades, 

ecdises irregulares e o 

Coleoptera; Hemiptera 

(cochonilha, pulgões, 

mosca-branca); Lepidoptera 
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aumento da taxa de 

mortalidade 

 

Brassica juncea 

(L.) Czern. 
Isotiocianatos 

Inibe processos 

metabólicos, repelência e 

mortalidade de larvas e 

adultos 

 

Coleoptera 

Brassica napus 

L. 
Isotiocianatos 

Inibe processos 

metabólicos, resultando em 

repelência e mortalidade de 

larvas e adultos 

Coleoptera; Hemiptera 

(cochonilha) 

Callistemon 

lanceolatus 

Sweet 

1,8-cineol 

(eucaliptol), α-

pineno 

Apresenta neurotoxicidade 

e ação por contato, o que 

leva ao aumento da taxa de 

mortalidade 

 

Coleoptera 

Capsicum 

frutescens L. 
Capsaicina 

Neurotoxicidade, atuando 

como repelente e 

provocando mortalidade 

 

Coleoptera; Lepidoptera; 

Thysanoptera (tripes) 

Carapa 

guianensis Aubl. 
Limonóides 

Interfere no crescimento e 

atua como repelente, 

causando a redução da 

oviposição e da 

alimentação 

 

Lepidoptera; Coleoptera 

Cinnamomum 

cassia Nees ex 

Blume 

Cinamaldeído 

Possui ação neurotóxica, o 

que resulta em alta 

mortalidade de larvas e 

adultos, além de repelência 

 

Coleoptera 
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Citrus x 

aurantium 

(sinonímia 

Citrus aurantium 

e Citrus sinensis 

(L.) Osbeck) 

D-limoneno, citral, 

citronelol e alfa-

pineno 

Causa danos ao tegumento 

e desidratação, além de 

atuar como repelente, o que 

afeta negativamente a 

capacidade reprodutiva e 

aumenta a taxa de 

mortalidade 

 

Coleoptera; Diptera; 

Lepidoptera 

Citrus reticulata 

Blanco 

D-limoneno, citral, 

citronelol e alfa-

pineno 

Causa danos ao tegumento 

e desidratação, além de 

atuar como repelente, afeta 

negativamente a capacidade 

reprodutiva e aumenta a 

taxa de mortalidade 

 

Coleoptera 

Cymbopogon 

nardus (L.) 

Rendle 

Citronelal / 

Geraniol 

Age por contato e 

desorientação olfativa, 

funcionando como 

repelente e inibidor da 

oviposição 

 

Diptera; Hymenoptera 

formigas); Hemiptera 

(pulgões) 

Cyperus 

rotundus L. 

Alcaloides, 

antraquinonas, 

cumarinas, 

esteroides, 

triterpenos, 

flavonoides, 

saponinas, taninos 

e resinas 

Possui ação anti alimentar e 

inibe o crescimento, 

podendo levar à morte dos 

insetos por vários meios 

Coleoptera 

Deguelia 

amazonica Killip 

(sinonímia 

Derris 

amazonica) 

Rotenona 

Inibe a alimentação e a 

cadeia respiratória 

mitocondrial, resultando em 

toxicidade e aumento da 

taxa de mortalidade 

Coleoptera 

Deguelia 

nitidula (Benth.) 

A.M.G.Azevedo 

& R.A.Camargo 

(sinonímia 

Rotenona 

Inibe a alimentação e a 

cadeia respiratória 

mitocondrial, resultando em 

toxicidade e aumento da 

taxa de mortalidade 

Coleoptera 
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Lonchocarpus 

floribundus) 

Eucalyptus 

globulus Labill. 
Cineol (eucaliptol) 

Apresenta ação neurotóxica 

e repelente, causando a 

redução populacional dos 

insetos 

 

Diptera, Hemiptera 

(pulgões) 

Eucalyptus 

grandis W.Hill 

ex Maiden 

Cineol (eucaliptol) 

Possui ação neurotóxica e 

repelente, o que leva ao 

aumento da taxa de 

mortalidade 

 

Coleoptera 

Eugenia uniflora 

L. 

sesquiterpenos, 

como o curzereno 

e o espatulenol. 

flavonoides e 

taninos. 

Compromete a digestão e o 

crescimento dos insetos, 

resultando no aumento da 

taxa de mortalidade 

Coleoptera, Hymenoptera 

(formigas) 

Foeniculum 

vulgare Mill. 
Anetol, fenchona 

Efeito neurotóxico, 

aumento da taxa de 

mortalidade e apresentando 

ação larvicida 

 

Coleoptera; Lepidoptera 

Glycine max (L.) 

Merr. 

Isoflavonóides, 

inibidores de 

protease 

Possui ação anti alimentar e 

anti digestiva, provoca 

redução do crescimento 

larval e deformidades 

 

Lepidoptera; Coleoptera 

Helianthus 

annuus L. 

Lactonas 

sesquiterpênicas 

Apresenta ação anti 

alimentar e de inibição do 

desenvolvimento, causando 

a redução da alimentação e 

do crescimento larval 

 

Coleoptera; Hemiptera 

(cochonilha) 
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Illicium verum 

Hook.f. 
Anetol 

Causa neurotoxicidade, 

aumento da mortalidade e 

repelência 

 

Coleoptera; Lepidoptera 

Lippia alba 

(Mill.) N.E.Br. 

ex Britton & 

P.Wilson 

Linalol, carvona, 

limoneno 

Ação neurotóxica, aumento 

da taxa de mortalidade 

 

Coleoptera 

Manihot 

esculenta Crantz 

linamarina que 

origina o ácido 

cianídrico (HCN) 

Inibe a respiração celular, 

aumento da taxa de 

mortalidade 

 

Hemiptera (pulgões) 

Melia azedarach 

L. 

Saponinas 

 e alcalóides 

neurotóxicos. 

Limonóides. 

Ação neurotóxica e 

antialimentar, causando 

paralisia, redução da 

alimentação e aumento da 

mortalidade 

Coleoptera; Diptera; 

Hemiptera (pulgões); 

Lepidoptera; Hymenoptera 

(formigas) 

Moringa oleifera 

Lam. 
Isotiocianatos 

Causa interferência 

enzimática e digestiva, 

aumento da taxa de 

mortalidade 

Coleoptera; Lepidoptera 

Nicotiana 

tabacum L. 
Nicotiana 

Ação neurotóxica, inibe a 

alimentação 

 

Coleoptera 

Ocimum 

basilicum L. 

Citronelal / 

Geraniol 

Age por contato e 

desorientação olfativa, 

causando repelência e 

inibição da oviposição 

 

Diptera; Coleoptera 

Origanum 

vulgare L. 
Timol / Carvacrol 

Causa disrupção da 

membrana celular por 

contato, levando à 

desidratação e morte celular 

 

Coleoptera; Diptera; Acari 

(ácaros) 
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Piper nigrum L. Piperina 

Age como neurotóxico, 

bloqueando canais de 

sódio/potássio, o que 

resulta em paralisia e 

mortalidade 

 

Coleoptera; Diptera; 

Lepidoptera 

Quillaja 

saponaria 

Molina 

Saponinas 

Dificuldade de digestão, 

toxicidade, atividade 

repelente 

 

Lepidoptera; Coleoptera 

Ricinus 

communis L. 

Ricina, óleo de 

mamona 

Inibe a síntese de proteínas 

e possui ação tóxica e 

antialimentar, causando 

redução da alimentação, 

mortalidade e repelência 

 

Hemiptera (cochonilhas, 

percevejos, pulgões), 

Lepidoptera 

Ruta graveolens 

L. 

Furanocumarinas, 

rutina 

Toxicidade, aumento da 

taxa de mortalidade 

 

Diptera; Hemiptera 

(pulgões); Hymenoptera 

(formigas) 

Schinus molle L. 
Terpenos, α-

pineno, β-pineno 

Age como neurotóxico e 

repelente, aumento da taxa 

de mortalidade 

 

Blattodea (cupins); Diptera; 

Hymenoptera (formigas); 

Lepidoptera 

Syzygium cumini 

(L.) Skeels 

Taninos, 

terpenóides 

Possui ação anti alimentar e 

de inibição digestiva, 

levando à redução do 

crescimento larval e da 

alimentação 

 

Coleoptera 

Syzygium 

aromaticum (L.) 

Merr. & 

L.M.Perry 

Eugenol 

Causa neurotoxicidade e 

desnaturação de proteínas, 

resultando em repelência e 

mortalidade de larvas e 

adultos 

 

Blattodea (cupins); Diptera; 

Coleoptera 
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Tanacetum 

cinerariifolium 

Sch.Bip. 

(sinonímia 

Chrysanthemum 

cinerariifolium) 

Piretrinas 
Ação neurotóxica, provoca 

paralisia e morte 

Diptera; Hemiptera 

(pulgõe); Lepidoptera 

Thymus vulgaris 

L. 
Timol / Carvacrol 

Causa disrupção da 

membrana celular por 

contato, levando à 

desidratação e morte celular 

 

Coleoptera; Diptera; Acari 

(ácaros) 

Zea mays L. 
DIMBOA 

(benzoxazinoides) 

Possui ação anti alimentar e 

toxicidade metabólica, o 

que causa redução do 

crescimento larval e 

mortalidade 

 

Coleoptera; Hemiptera 

(cochonilhas) 

Referências: Mazzonetto & Vendramim (2003), Isman (2006), Astolfi et al. (2007), Barbosa et al. (2006), 

Gonzaga et al. (2007), Dequech et al. (2008), Alecio et al. (2010), Picanço (2010), Corrêa & Salgado (2011), 

Shukla et al. (2011), Regnault-Roger et al. (2012), Jung et al. (2013), Alécio et al. (2014), Ataide et al. 

(2019), Boaventura et al. (2002), Silva (2019), Albiero et al. (2020), Machado et al. (2020), Mordue(Luntz) 

& Nisbet (2000), Oliveira et al. (2022), Lima & Silva (2023), Maulidya et al. (2023), Ferreira (2024), 

Welbert et al. (2024), Cabangal et al. (2018), Gupta & Dikshit (2014), Kogan (1994), Niemeyer (1988), 

Pascual-Villalobos & Cantó-Tejedor (2000), Scott et al. (2008). 

As plantas produzem ampla variedade de compostos com diferentes funções, incluindo a 

defesa contra herbívoros, com tais substâncias sendo denominadas de metabólitos secundários, 

que agem como repelentes, inibidores de alimentação, reguladores de crescimento e podem até 

mesmo provocar a morte dos insetos, aumentando a taxa de mortalidade nas populações (Corrêa 

& Salgado 2011, Regnault-Roger et al. 2012). 

Espécies da família Meliaceae podem ser fonte de limonóides, com atividade inseticida 

(Isman 2006, Almeida 2020). O potencial no controle de populações de insetos de A. indica, fonte 

de azadiractina, é amplamente conhecido e possui eficácia, por exemplo, contra Tuta absoluta 

(Meyrick, 1917) (traça-do-tomateiro), com o extrato de sementes a 5% causando 100% de 

mortalidade das larvas (Moura et al. 2021). Outra espécie relevante é Melia azedarach L. 

(cinamomo), que contém limonóides com alta atividade biológica (Boaventura et al. 2002). 
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A família Myrtaceae, que no levantamento se destacou com seis espécies, é notável pela 

produção de óleos essenciais com atividade inseticida. Compostos como o cineol (eucaliptol), 

presente em Eucalyptus globulus Labill, e o eugenol, de S. aromaticum (cravo-da-índia), 

demonstram ação neurotóxica e de contato. Esses compostos são eficazes contra diversas pragas, 

incluindo dípteros, coleópteros, formigas (Hymenoptera) e pulgões (Hemiptera) (Corrêa & 

Salgado 2011). 

Espécies da família Rutaceae, representadas por espécies como as do gênero Citrus e a 

arruda (Ruta graveolens L.), são fontes de D-limoneno e furanocumarinas. O D-limoneno age 

causando danos ao tegumento e desidratação, enquanto as furanocumarinas provocam 

fotossensibilização e toxicidade celular (Isman 2006). Tais compostos demonstraram ação contra 

um amplo espectro de insetos, como coleópteros, dípteros e lepidópteros (Regnault-Roger et al. 

2012). 

Na família Asteraceae, destaca-se o piretro (Tanacetum cinerariifolium Sch.Bip.), fonte 

das piretrinas, compostos neurotóxicos que bloqueiam os canais de sódio no sistema nervoso dos 

insetos, causando paralisia e morte (Isman 2006). A erva-de-são-joão (Ageratum conyzoides L.) 

produz precocenos que atuam como antagonistas do hormônio juvenil e afetam pragas como 

lepidópteros e hemípteros (Ferreira 2024). 

As Brassicaceae, como a mostarda (Brassica juncea (L.) Czern.) e a canola (Brassica 

napus L.), produzem isotiocianatos, que possuem considerável ação fumigante e inibem processos 

metabólicos nos insetos, com a sua atividade podendo ter como consequência a repelência e a 

morte de larvas e adultos, sendo útil contra coleópteros e cochonilhas (Hemiptera) (Corrêa & 

Salgado 2011). 

A família Fabaceae inclui os timbós (Deguelia spp.), fontes de rotenona, um inseticida 

conhecido por inibir a cadeia respiratória mitocondrial (Isman 2006). Além disso, a soja (Glycine 

max (L.) Merr.) produz isoflavonóides com ação anti alimentar e anti digestiva. Esses compostos 

são utilizados no controle de coleópteros e lepidópteros (Regnault-Roger et al. 2012). 

As Lamiaceae, que incluem o manjericão (Ocimum basilicum L.), o orégano (Origanum 

vulgare L.) e o tomilho (Thymus vulgaris L.), possuem monoterpenos como timol, carvacrol, 

citronelal e geraniol. Atuam principalmente por contato, causando a disrupção da membrana 

celular ou desorientação olfativa, o que leva à morte ou repelência de dípteros e coleópteros 

(Corrêa & Salgado 2011, Regnault-Roger et al. 2012). 

As famílias Rutaceae e Asteraceae também se destacam na prospecção de compostos 

inseticidas. O extrato aquoso de R. graveolens (arruda; Rutaceae) a 5% ocasionou mortalidade de 

32,5% sobre Diabrotica speciosa (Germar, 1824), superior à obtida com Artemisia verlotorum 
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(Asteraceae) (Barbosa et al. 2009), demonstrando a viabilidade de métodos que podem ser usados 

na agricultura orgânica. 

Além dessas, outras espécies vegetais de diferentes famílias vêm apresentando resultados 

expressivos em testes laboratoriais e de campo. O extrato etanólico de pimenta-malagueta 

(Capsicum frutescens L.) causou mortalidade superior a 85% em tripes - Frankliniella schultzei 

(Trybom, 1910), após 48 horas de exposição e concentração de 2% (Moura et al. 2021). Já o óleo 

essencial de citronela (Cymbopogon nardus (L.) Rendle eliminou 100% das larvas de Aedes aegypti 

(Linnaeus, 1762) em 125 ppm e apresentou mais de 70% de repelência em formulações a 2% 

(Silva et al. 2019). 

Outros compostos podem ser obtidos do alho (Allium sativum L.), rabanete (Armoracia 

rusticana G.Gaertn., B.Mey. & Scherb.), mostarda (B. juncea) e canela (Cinnamomum cassia Nees 

ex Blume), com taxas de mortalidade de carunchos (Coleoptera) que, em alguns casos, podem 

alcançar 100% (Kim et al. 2003, Corrêa & Salgado 2011). 

A aroeira-pimenteira (Schinus molle L.), nativa do Brasil, produz óleo essencial rico em α-

pineno e β-pineno, eficaz contra Anticarsia gemmatalis Hübner, 1818 (lagarta-da-soja), com 30% 

de mortalidade em 72 horas (Vicenço et al. 2020). Apesar da eficácia moderada, a espécie 

apresenta potencial para formulações de baixo impacto e valor agregado em sistemas de 

restauração ecológica. 

O piretro-da-dalmácia - Tanacetum cinerariifolium Sch.Bip. (sinonímia Chrysanthemum 

cinerariifolium), produtor de piretrinas, é uma das bases para inseticidas orgânicos certificados, 

apresentando baixa toxicidade a mamíferos e rápida degradação ambiental características 

desejáveis em programas de manejo integrado de pragas (Isman, 2006). 

Os terpenóides, especialmente os limonoides, constituem uma das classes mais estudadas 

e são abundantes em espécies da família Meliaceae, como A. indica e M. azedarach. A 

azadiractina, principal limonoide do nim, atua como análogo do hormônio juvenil e interfere na 

muda e na reprodução dos insetos. Outros limonoides presentes nos frutos de M. azedarach 

também demonstram bioatividade, o que faz essa espécie ser promissora para a produção de 

bioinseticidas (Corrêa & Salgado 2011). 

Os alcaloides e rotenoides representam outra classe historicamente importante no contexto 

dos inseticidas naturais. Compostos como a nicotina, de Nicotiana tabacum, e a rotenona, de 

Derris e Lonchocarpus, foram bioinseticidas aplicados em larga escala e têm efeito neurotóxico e 

podem provocar a morte. De modo semelhante, as piretrinas, extraídas das flores de 

Chrysanthemum cinerariaefolium, constituem os inseticidas botânicos de maior relevância 
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econômica e serviram de base para o desenvolvimento dos piretróides sintéticos (Isman 2006, 

Regnault-Roger et al. 2012). 

Além dos metabólitos de baixo peso molecular, muitas plantas produzem proteínas e 

peptídeos de defesa com ação inseticida. Entre elas destacam-se os inibidores de α-amilase, as 

lectinas e as proteínas cisteínicas, que afetam diretamente o sistema digestivo dos insetos, 

comprometendo a absorção de nutrientes e causando danos às células do intestino médio. Tais 

mecanismos complementam as ações neurotóxicas e hormonais, ampliando o espectro de defesa 

vegetal e reduzindo o risco de resistência cruzada entre populações de insetos (Boaventura et al. 

2019, Isman 2020). 

A diversidade dessas classes químicas e de seus modos de ação representa uma vantagem 

ecológica e agronômica relevante em relação aos inseticidas sintéticos de alvo único. O ataque 

simultâneo a diferentes sistemas fisiológicos dos insetos, como o metabolismo mitocondrial, a 

regulação hormonal e o sistema nervoso, confere aos compostos vegetais maior eficácia e menor 

probabilidade de desenvolvimento de resistência em longo prazo (Regnault-Roger et al. 2012, 

Almeida 2020). 

Adicionalmente, a pesquisa moderna tem avançado para além da prospecção de compostos 

isolados, focando no efeito sinérgico que ocorre em formulações combinadas. Estudos recentes 

demonstram que a associação de diferentes classes de metabólitos, como terpenóides e compostos 

fenólicos, pode resultar em uma atividade inseticida potencializada, superando a eficácia de cada 

composto aplicado isoladamente. Um exemplo notável é a combinação de extratos de A. indica e 

S. aromaticum (cravo-da-índia), onde a ação reguladora de crescimento da azadiractina e a 

atividade neurotóxica do eugenol atuam em conjunto, diminuindo a dose necessária para o controle 

de pragas e reduzindo o risco de desenvolvimento de resistência (Costa & Pereira 2024).  

Diferentemente dos inseticidas sintéticos, que costumam agir sobre um único alvo 

bioquímico, os compostos vegetais combinam múltiplos efeitos fisiológicos, deteriorando a 

capacidade de sobrevivência, a alimentação e a reprodução dos insetos, o que reduz o risco de 

desenvolvimento de resistência e garante maior estabilidade ecológica nos agroecossistemas 

(Corrêa & Salgado 2011, Almeida 2020). Os inseticidas podem atuar de diferentes maneiras sobre 

o organismo dos insetos, afetando o sistema nervoso, a musculatura, o crescimento, a respiração 

ou o trato digestivo e agirem como repelentes olfativos, além disso o efeito pode variar conforme 

o estágio de desenvolvimento do inseto, o que deve ser levado em conta no planejamento do 

manejo do inseto (Oliveira Pereira 2014, Moura et al. 2021). A ação inseticida pode ocorrer por 

diferentes mecanismos, como a toxicidade por contato ou ingestão, a alteração do comportamento 

alimentar, a inibição do crescimento, alterações hormonais que impedem a muda e oviposição, 
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com os variados efeitos provocando o aumento da taxa de mortalidade nas populações de insetos 

(Corrêa & Salgado 2011, EMBRAPA 2017). 

Compostos como a azadiractina e outros limonóides são classificados como não 

neurotóxicos, atuando de forma regulatória e fisiológica (Isman 2006, Regnault-Roger et al. 2012). 

A azadiractina interfere no processo de ecdise, inibe a formação de quitina e compromete o 

desenvolvimento das ninfas, além de atuar afetando o comportamento alimentar e a reprodução 

(Boaventura et al. 2019; Isman, 2020). A redução da alimentação e repelência são efeitos de muitos 

bioinseticidas botânicos, incluindo os extratos de A. indica (e os óleos essenciais de espécies como 

Eucalyptus spp. (eucalipto) e S. aromaticum (cravo-da-índia), pois reduzem a atratividade e a 

ingestão alimentar por parte das pragas (Isman, 2020). 

Por vezes, a atividade inseticida não ocorrerá somente pela ação de uma substância, mas 

pela combinação de metabólitos secundários, como a azadiractina, cujos efeitos podem se 

combinar com fenóis, alcalóides e limonóides, com extrato vegetal podendo ter maior eficiência 

pela ação combinada de diferentes moléculas que podem atuar de forma sinérgica (Isman 2020, 

Regnault-Roger et al. 2012). 

A eficiência dos bioinseticidas vegetais tem sido comprovada em diversos estudos, que 

demonstram altas taxas de mortalidade para importantes pragas agrícolas. Moura et al. (2021), por 

exemplo, observaram que o extrato de sementes de nim (A. indica) na concentração de 5% foi 

capaz de causar 100% de mortalidade em larvas de traça-do-tomateiro (T. absoluta). Em outra 

pesquisa, o extrato etanólico de pimenta-malagueta (C. frutescens) a 2% provocou mortalidade 

superior a 85% em tripes - Frankliniella schultzei (Trybom, 1910), após 48 horas de exposição 

(Moura et al. 2021). Da mesma forma, o óleo essencial de citronela (C. nardus) demonstrou ser 

altamente eficaz, eliminando 100% das larvas de Aedes aegypti em uma concentração de 125 ppm 

(Silva et al. 2020). Corrêa & Salgado (2011) também relataram taxas de mortalidade superiores a 

90% para pragas de grãos armazenados, como Sitophilus oryzae (L. 1758) e Callosobruchus 

chinensis (Linnaeus, 1758), utilizando compostos de alho, rabanete e canela. 

Os bioinseticidas vegetais apresentam algumas vantagens em comparação aos agrotóxicos 

sintéticos (Quadro 3). Embora demandem aplicações mais frequentes, os seus custos diretos 

costumam ser mais baixos, principalmente nas formulações artesanais. Os custos indiretos como 

impactos à saúde humana e ao meio ambiente também são significativamente menores, reforçando 

o caráter sustentável desses produtos. 

Quadro 3. Comparativo entre bioinseticidas vegetais e agrotóxicos sintéticos. 
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Fator Bioinseticidas Vegetais Agrotóxicos Sintéticos 

Custo Direto Baixo (artesanais); médio 

(formulações comerciais) 

Alto; dependência de importações e 

patentes 

Frequência de 

aplicação 

Alta (degradação rápida); 

compatível com MIP 

Menor, mas com risco de resistência 

e aumento de doses 

Custos indiretos Quase nulos (reduzidos 

impactos ambientais ou à saúde) 

Elevados (intoxicação, poluição, 

perda de biodiversidade) 

Custo-benefício/ 

Vantagem-

desvantagem 

Favorável para a agricultura 

familiar e a orgânica 

Alta dependência de insumos 

externos 

Referências: Isman (2006), Rigueira & Fernandes (2011), Santos & Cunha (2015), Almeida 

(2020). 

Essas características tornam os bioinseticidas vegetais uma ferramenta estratégica para 

pequenos e médios agricultores, promovendo autonomia produtiva, redução de custos e inserção 

em mercados diferenciados, podendo ser úteis inclusive para a agricultura orgânica e para a 

certificação como gerados de forma ambientalmente correta e livres de agrotóxicos sintéticos. 

Pesquisas reforçam algumas das vantagens dos bioinseticidas vegetais, como a redução de 

60% nos custos com insumos em sistemas agroecológicos no Ceará (Santos et al. 2021), a 

economia de até 50% no cultivo de algodão com bioinseticidas na Índia (Isman 2020) e a 

diminuição de 40% nas aplicações em cultivos orgânicos do Sul do Brasil sem perdas de 

produtividade (Embrapa 2024). 

Além dos preparados artesanais tradicionalmente utilizados por agricultores familiares, há 

também formulações industrializadas que passam por processos de padronização, regulamentação 

e avaliação toxicológica (ANVISA 2005, MAPA 2008). Mas ainda existem empecilhos para a 

utilização em larga escala, como a alta variabilidade na composição química, influenciada por 

fatores como a espécie vegetal, tipo de solo, idade da planta, clima e método de extração, dificulta 

a padronização das formulações e compromete a aplicação consistente em campo (Fapesp 2023). 

Embora apresentem benefícios ecológicos e econômicos, a eficácia dos extratos vegetais pode 

variar conforme a concentração, o método de preparo, a espécie vegetal e o tipo de inseto-alvo. 

Ainda assim, os resultados observados em pequenas propriedades e sistemas agroecológicos 
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demonstram que o uso de plantas inseticidas pode gerar bons índices de controle de pragas com 

custos reduzidos e menor impacto ambiental (Santos et al. 2024). 

Outro obstáculo é a baixa persistência dos compostos ativos. Diferentemente dos 

agrotóxicos sintéticos, os princípios vegetais degradam-se rapidamente sob exposição solar e 

umidade, exigindo reaplicações frequentes. Embora isso reduza a contaminação residual, eleva os 

custos operacionais, especialmente para pequenos produtores (Agrotécnico 2023).  

Outro desafio é a falta de estudos toxicológicos abrangentes sobre os efeitos de 

bioinseticidas em organismos não alvo. Embora sejam naturais, muitos compostos vegetais 

possuem ação inseticida inespecífica, podendo afetar polinizadores, inimigos naturais de pragas e 

a microbiota do solo. Estudos indicam, por exemplo, que o eugenol pode causar toxicidade em 

abelhas quando aplicado em concentrações elevadas (Campos et al. 2019). A avaliação 

ecotoxicológica de extratos vegetais é complexa, dada a multiplicidade de compostos e sua 

variação química em função das condições ambientais e de processamento. Além de testar a 

mortalidade direta, é necessário investigar efeitos subletais e crônicos sobre reprodução, 

comportamento e desenvolvimento de organismos benéficos, garantindo o uso seguro e sustentável 

desses insumos em longo prazo. 

Para superar as limitações associadas à estabilidade e persistência dos compostos vegetais, 

pesquisas recentes têm investido em tecnologias inovadoras, como o uso de nanocarreadores e 

sistemas de encapsulamento. O encapsulamento protege os princípios ativos da degradação 

ambiental, permitindo uma liberação controlada e prolongando o efeito inseticida. Embrapa 

(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária). 

Além do nanoencapsulamento, outras tecnologias de formulação têm ganhado destaque, 

como o uso de matrizes poliméricas biodegradáveis (quitosana e alginato) para a 

microencapsulação de óleos essenciais. Esses sistemas protegem os compostos ativos da 

degradação pela radiação UV e pela temperatura, além de promoverem uma liberação lenta e 

controlada no ambiente. Essa tecnologia ataca diretamente um dos principais desafios 

agronômicos dos fitoinseticidas: a baixa persistência, aumentando o intervalo entre as aplicações 

e a viabilidade econômica para o produtor (Santos et al. 2024). 

Souza et al. (2021) demonstraram que o encapsulamento de óleo de nim (A. indica) em 

nanocápsulas aumentou em 72 horas a persistência da azadiractina em campo, com alta eficácia 

contra larvas de Aedes aegypti. Outras formulações nanotecnológicas vêm sendo testadas com 

óleos essenciais de citronela, pimenta, alho e aroeira, utilizando métodos analíticos avançados, 

como cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC) e espectrometria de massas. 
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Segundo Kah et al. (2019), o uso de nanotecnologia em biopesticidas aumenta em até 40% 

a seletividade dos compostos, devido a mecanismos como: Encapsulação e liberação controlada: 

protege o composto ativo e garante sua ação no momento adequado; Direcionamento específico: 

as nanopartículas podem ser desenhadas para se ligar a receptores específicos de pragas; Redução 

da dose necessária: com maior eficiência, são aplicadas menores quantidades do composto, 

diminuindo impactos ambientais; Aumento da persistência: a proteção conferida pelas 

nanopartículas evita degradação rápida e amplia o tempo de ação. 

A eficácia de um bioinseticida dentro do MIP depende também de sua seletividade 

ecológica. A avaliação do risco dos metabólitos secundários afetarem organismos não-alvo é 

crucial, então as pesquisas não devem se limitar à eficácia contra a praga-alvo. Estudos recentes 

têm se aprofundado não apenas na mortalidade direta, mas nos efeitos subletais que bioinseticidas, 

mesmo em baixas concentrações, podem causar em polinizadores. Extratos de piretro, por 

exemplo, demonstraram afetar a capacidade de aprendizado e forrageio de abelhas nativas, 

comprometendo a polinização em áreas tratadas (Fernandes & Lima 2025). Essa lacuna de estudos 

ecotoxicológicos precisa ser preenchida com novas pesquisas. 

Apesar das questões que ainda devem ser respondidas, pode-se afirmar que o uso de plantas 

com ação inseticida ou repelente representa uma alternativa interessante para o MIP, apresentando 

inclusive baixo custo e causando menos impactos ambientais negativos que os inseticidas 

sintéticos (Isman 2006, Picanço 2010), podendo ser especialmente útil em sistemas agroecológicos 

e na agricultura orgânica. As plantas inseticidas podem ser empregadas de diversas formas: na 

forma de extratos aquosos, óleos essenciais, pós vegetais, infusões, macerados ou caldas caseiras 

e podem atuar tanto como inseticidas de contato quanto como repelentes, inibidores de 

alimentação, reguladores de crescimento ou esterilizantes, dependendo dos compostos ativos 

presentes (Regnault-Roger et al. 2012). 

Estes bioinseticidas vêm sendo utilizados por populações tradicionais a muitas gerações, 

com o conhecimento tradicional podendo inclusive ser utilizado no processo de prospecção de 

novos metabólitos secundários com potencial inseticida. Agricultores familiares também utilizam 

frequentemente espécies com potencial bioinseticida. Assim, apesar do efeito dos compostos sobre 

os insetos terem que ser avaliadas cientificamente, o saber popular pode acelerar a descoberta de 

soluções ambientalmente corretas para o controle de pragas, (Albuquerque & Moura 2023). 

No semiárido nordestino, o extrato de A. indica e de outras plantas são usados no controle 

de pulgões (Aphis spp.) e mosca-branca - Bemisia tabaci (Gennadius, 1889), com bons resultados 

em hortaliças (Silva et al. 2021). No estado de São Paulo, produtores orgânicos aplicam caldas 

com alho (Allium sativum L.), pimenta (C. frutescens) para controle de Spodoptera frugiperda (JE 
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Smith, 1797) (Moura et al. 2021). Na região amazônica, comunidades tradicionais utilizam óleo 

de andiroba (Carapa guianensis Aubl.) para afastar percevejos e besouros de cultivos de milho e 

mandioca (Oliveira & Santos 2023). 

Historicamente, o controle de pragas baseou-se no uso de produtos químicos sintéticos, 

que oferecem resultados imediatos na redução das populações de insetos. Entretanto, o uso 

contínuo e indiscriminado desses produtos ocasionou sérias consequências ambientais e 

socioeconômicas, como a seleção de populações resistentes (Isman 2006), o desequilíbrio 

ecológico devido à eliminação de inimigos naturais (Regnault-Roger et al. 2012), a contaminação 

de solos, águas e alimentos e os riscos à saúde humana (Paglia et al. 2020). Essas limitações 

impulsionaram a busca por alternativas sustentáveis, como os extratos vegetais e plantas com ação 

inseticida ou repelente. O uso de extratos vegetais no manejo de pragas insere-se em uma 

abordagem mais ampla de agricultura sustentável, promovendo práticas de menor impacto 

ambiental, maior segurança alimentar e compatibilidade com sistemas de produção orgânicos e 

agroecológicos (EMBRAPA 2019). O presente trabalho colabora para gerar conhecimento sobre 

o tema a partir da compilação e análise de informações disponíveis na literatura. É importante 

mencionar que o Programa Nacional de Bioinsumos do MAPA em 2020 ampliou o incentivo à 

produção e uso de defensivos de base biológica, incluindo extratos vegetais. No cenário global, o 

mercado de bioinseticidas movimentou cerca de US$4,3 bilhões em 2022, com projeção de atingir 

US$10,2 bilhões até 2030 (Grand View Research 2023).  

Porém, ainda são necessárias pesquisas que proporcionem a descoberta de novos 

metabólitos secundários úteis como bioinseticidas, realizar estudos sobre a susceptibilidade das 

diferentes espécies de insetos pragas aos diferentes bioinseticidas e avaliar os efeitos sinérgicos de 

diferentes metabólitos secundários, que podem aumentar a eficiência do inseticida. Além disso, 

entre os principais entraves técnicos e científicos estão a variabilidade química dos extratos que 

compromete a padronização e o controle de qualidade e a escassez de estudos toxicológicos 

aprofundados sobre os efeitos desses compostos em organismos não alvo, como polinizadores e 

inimigos naturais (Fapesp 2023).  É importante salientar que a eficácia dos extratos vegetais 

depende de diversos fatores, como o modo de preparo, concentração, forma de aplicação e o inseto-

alvo. Embora apresentem vantagens ecológicas e sociais, o uso dessas plantas ainda carece de 

padronização e regulamentação técnica ampla (BRASIL 2008, BRASIL 2009), o que limita sua 

adoção em larga escala, especialmente na agricultura comercial. No entanto, estudos recentes 

indicam que, em pequenas propriedades e na agricultura familiar, seu uso tem gerado bons 

resultados no controle de pragas com custos reduzidos e menor risco ambiental (Santos et al. 2021). 
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Como recomendação para que o Brasil avance na consolidação da produção e uso de 

bioinseticidas, inclusive em larga escala, é importante citar a necessidade de ampliar a prospecção 

de espécies nativas, pois o potencial da flora nativa é subexplorado. Neste sentido, pesquisas 

podem focar em espécies de famílias botânicas que já possuem plantas reconhecidamente 

relevantes para o controle de insetos. Além disso, é relevante desenvolver pesquisas para aumentar 

a estabilidade dos bioinseticidas e a sua persistência. Também podem ser realizados estudos para 

avaliar a possibilidade de unir extratos de diferentes espécies de plantas de modo a ter ganhos na 

eficiência do controle dos insetos, buscando então compostos que possam ter sinergia que 

possibilite esse ganho.  

Também é importante mencionar que o conhecimento gerado pelas pesquisas sobre 

bioinseticidas deve chegar aos produtores rurais, incluindo os produtores familiares. Para tal é 

essencial que os profissionais que trabalham na extensão rural tenham conhecimento sobre o tema 

e sejam estimulados a disseminar este saber. As informações a serem transferidas podem incluir, 

as espécies de plantas com potencial bioinseticida, o modo de preparo e de aplicação do produto e 

o tempo decorrente de cada aplicação. 

O Brasil tem potencial para ser um grande produtor de bioinseticidas botânicos, 

contribuindo para o combate a insetos praga e, consequentemente, para a produção de alimentos, 

matéria-prima e proteger a saúde pública. Também pode contribuir para a redução da poluição 

ambiental causada por inseticidas químicos sintéticos. Porém, é importante que sejam criadas 

políticas públicas para possibilitar que isto seja alcançado. Tais políticas são essenciais inclusive 

para que as recomendações citadas anteriormente sejam implementadas. Então, o desenvolvimento 

desta tecnologia pode ser realizado e divulgado por meio da iniciativa privada, mas a participação 

do poder público é de suma importância. 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Foram identificadas 44 espécies promissoras para a produção de bioinseticidas, incluindo 

tanto plantas exóticas consagradas, como A. indica, quanto espécies nativas de expressivo 

potencial, a exemplo de C. guianensis. Porém, são necessárias novas pesquisas que possam 

explorar o potencial da diversidade botânica brasileira para a produção de bioinseticidas vegetais. 

Esta revisão bibliográfica revelou um paradoxo, pois apesar da imensa biodiversidade brasileira, 

a pesquisa científica e o desenvolvimento de produtos bioinseticidas são majoritariamente focados 

em espécies exóticas. Isto possibilita concluir que o mais importante para consolidar esta 

tecnologia no Brasil é superar essa lacuna, com o fomento à pesquisas e atividades de extensão 

sobre bioinseticidas preparados a partir de espécies nativas. 
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 A consolidação dos bioinseticidas como uma ferramenta de larga escala ainda enfrenta 

barreiras técnicas significativas. Entre os principais desafios identificados estão a dificuldade de 

padronização química dos extratos e a baixa estabilidade dos compostos em campo. Além disso, 

são necessários novos estudos avaliando os efeitos dos bioinseticidas sobre espécies não-alvo e 

sobre a saúde pública. 

Para que o potencial da flora nacional seja de fato explorado, o avanço da pesquisa 

científica precisa acontecer em duas frentes conectadas. De um lado, é necessária uma 

bioprospecção estratégica, direcionando o foco para espécies nativas do Brasil e de famílias 

promissoras, mas cujo potencial ainda é subexplorado. De outro, esse esforço de descoberta precisa 

estar aliado à tecnologia de formulação, com investimento em formulações avançadas, 

notavelmente o nanoencapsulamento, que pode reduzir a baixa persistência e estabilidade, 

aumentando a viabilidade econômica e agronômica dos bioinseticidas. 

No entanto, a consolidação desses produtos não é apenas técnica, mas também social. É 

crucial fortalecer programas de extensão rural que integrem o conhecimento científico ao saber 

tradicional, capacitando agricultores para o uso seguro e eficaz de bioinseticidas. O saber popular, 

que inclui várias das espécies de plantas estudadas para produção de bioinseticidas, não deve ser 

visto como folclore, mas como um parceiro valioso na aceleração das descobertas. 

Diante desse cenário, conclui-se que o uso de plantas inseticidas não deve ser encarado 

como um substituto imediato dos métodos convencionais, mas sim como um pilar essencial para 

a transição rumo a sistemas agrícolas mais resilientes e sustentáveis. A superação dos desafios 

mencionados depende de uma abordagem articulada que integre pesquisa científica, políticas 

públicas e a valorização do conhecimento tradicional. 

A presente revisão bibliográfica demonstrou que os bioinseticidas vegetais representam 

uma alternativa estratégica e cientificamente validada para o manejo de pragas de espécies 

cultivadas. As plantas produzem uma vasta diversidade de moléculas com utilidade no manejo de 

pragas. Essa diversidade bioquímica confere às plantas inseticidas um papel central no MIP, 

possibilitando a redução da dependência de agrotóxicos sintéticos e, consequentemente, na 

minimização dos seus impactos ambientais, incluindo os agravos à saúde humana. 

Por fim, este trabalho conclui que a transição para uma agricultura verdadeiramente 

sustentável exige uma postura crítica. Os estudos ecotoxicológicos sobre organismos não-alvo, 

como polinizadores e inimigos naturais, não podem mais ser tratados como uma etapa secundária 

ou futura. Eles devem ser um pilar central na metodologia de desenvolvimento de qualquer 

bioinseticida, seja ele nativo ou exótico. O avanço científico deve garantir que a solução para uma 

praga não se torne um novo problema para a sustentabilidade da produção do agroecossistema.  
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